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1. PREMESSA 

Il presente lavoro viene realizzato per incarico della Amministrazione Comunale di Samolaco (SO), al fine di 

definire la componente geologica da utilizzarsi a supporto delle pianificazioni comunali, così come richiesto dall’art. 57, 

comma 1, della L.R. 11 marzo 2005 n. 12, conformemente ai criteri e agli indirizzi definiti dalle Direttive regionali per la 

redazione dello studio geologico comunale. 

La componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio è rappresentata da uno 

studio redatto di aggiornamento della documentazione esistente  in conformità ai criteri formulati con d.g.r. 22 dicembre 

2005, n. 1566 "Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. (art. 

57, comma 1 della l.r. 11 marzo 2005, n. 12  e succ. DGR 

 

Attualmente il comune di Samolaco (SO) è dotato di pianificazione geologica a supporto del vigente 

PGT, redatta nel 200 agg 2011 dallo scrivente e approvato dalla Regione Lombardia. 

Nel documento attualmente in vigore nel comune è presente lo studio sulle conoidi che detta gli indirizzi sulla 

pianificazione della fattibilità geologica. 

Il presente studio tiene in considerazione anche lo studio sulla riperimetrazione delle aree ad alto rischio 

idrogeologico (l.r. 267/98) sull’ambito di conoide della Valle dell’Era, redatto dallo scrivente nel giugno 2005. 

Gli aggiornamenti e le modifiche apportate risultano sostanzialmente le seguenti: 

► Carta della pericolosità sismica locale (documento nuovo); 

► Aggiornamento delle tavole (differenti tematismi) relativamente agli aspetti di dinamica territoriale, 
idrologia ( es. reticolo); 

► Aggiornamento carte di fattibilità geologica ridefinizione delle classi di fattibilità sulla base anche dei 
vincoli di polizia idraulica derivanti dal reticolo idrico minore e delle perimetri dei dissesti PAI  

► Carta con legenda uniformata PAI (aggiornata): la tavola è stata aggiornata in alcuni ambiti territoriali, 
rivelatisi, nel recente passato, per il loro dinamismo. 

► Carta PGRA  relativa alla recente normativa. 

► D.g.r. 19 giugno 2017 - n. X/6738  aree R4 - rischio molto elevato (ovvero entro le aree che risultano già 
edificate nell’Ortofoto AGEA 2015 pubblicata sul Geoportale della Regione Lombardia) valutazione più 
dettagliata delle condizioni di pericolosità e rischio locali 
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1.1.1. Stato della pianificazione geologica comunale  

Studio Geologico di supporto al PRG 

LR 41/97 

 

Parere Regione Lombardia inerente 

l’aggiornamento allo studio geologico in attuazione DGR 

7/7365 del 11.12.2001 – data 13 novembre 2002 – 

protocollo z1.2002.50272 

Parere Regione Lombardia inerente 

l’aggiornamento allo studio geologico in attuazione DGR 

7/7365 del 11.12.2001 – data 28 maggio 2003 – 

protocollo z1.2003.0023517 

Aggiornamento delimitazioni, ai sensi del’art. 39 

delle norme d’attuazione del Piano di Assetto 

Idrogeologico (PAI) del perimetro del centro edificato di 

cui all’art. 18 delle Legge 22/10/1970): Delibera CC n. 42 

del 27/09/2002 

Adozione di variante urbanistica: Delibera CC n. 

9 del 21/03/2003 avente per oggetto “Approvazione studio 

geologico aggiornato in attuazione della DGR n. 7/7365 

del 11/12/2001 attuazione PAI. Adozione di variante al 

PRG ai sensi dell’art. 2,. 2, lettera l, della LR /97” 

Approvazione: Delibera CC n. 19 del 04/07/2003 

 

Reticolo Idrico Minore 

 

Approvazione: Delibera CC n.38 del 30/09/2005 

Componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano 

di Governo del Territorio (art. 57 della lr 12/2005) 

 

 

Parere conforme Regione Lombardia, 

Pianificazione dell'Assetto Idrogeologico e Progetti 

Strategici di Sottobacino, protocollo Z1.2011.0003678 del 

14/02/2011 
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  Adozione: Delibera di CC n. 6 del 08/04/2011 

Parere di compatibilità PTCP : DGP n. 161 del 

01/09/2011 
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1.2. ELEMENTI DELLA DOCUMENTAZIONE 

La componente geologica, idrogeologica e sismica dell’aggiornamento al Piano di Governo del Territorio del 

comune di Samolaco (Sondrio) è rappresentata da uno studio redatto di aggiornamento della documentazione esistente 

(approvata dalla Regione Lombardia)  in conformità ai criteri formulati con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 1566 "Criteri ed 

indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. (art. 57, comma 1 della l.r. 11 

marzo 2005, n. 12. Lo studio è composto da  n. 14 elaborati che vengono di seguito elencati in tabella 

DOCUMENTI DI PIANO  

RELAZIONE GEOLOGICA  RELAZIONE TECNICA 

NORME GEOLOGICHE  ELABORATO NORMATIVO 

T1 CARTA DEGLI ELEMENTI GEOLOGICI ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T2 CARTA DEGLI ELEMENTI GEOMORFOLOGICI ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T3 CARTA DEGLI ELEMENTI IDROGEOLOGICI ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T4 CARTA DEGLI ELEMENTI IDROGRAFICI, IDROLOGICI E 
IDRAULICI 

ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T5 CARTA DEL DISSESTO CON LEGENDA UNIFICATA P.A.I. ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

 PIANO DELLE REGOLE   

T6 CARTA DEI VINCOLI ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T7 CARTA DI SINTESI ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T8 CARTA DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA E DELLE AZIONI DI 
PIANO 

ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T9 CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA DI PRIMO 
LIVELLO 

ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T10 CARTA DI SOVRAPPOSIZIONE DELLA FATTIBILITA’ 
GEOLOGICA CON LA PERICOLOSITA’ SISMICA 

ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T11 CARTA DI SOVRAPPOSIZIONE DELLA FATTIBILITA’ 
GEOLOGICA CON I VINCOLI PAI 

ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T12 CARTA PAI- PGRA ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 

T13 CARTA DEGLI EL. DEL RISCHIO IDRAULICO 
SEMPLIFICATO 

ELABORATO CARTOGRAFICO SCALA 1:10000 
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Gli aggiornamenti e le modifiche apportate risultano sostanzialmente le seguenti: 

- Aggiornamento del regolamento geologico, che, oltre a riassumere la normativa in vigore (es NtA del PAI, 

norme reticolo; ecc) aggiorna anche le attenzioni geologiche d’uso del territorio 

- la carta dei vincoli è stata aggiornata riportando le nuove aree potenzialmente interessate da eventi alluvionali 

secondo i diversi scenari di probabilità (PGRA). 

Inoltre è stata predisposta una carta PAI-PGRA secondo le nuove disposizioni regionali concernenti l’attuazione 

del Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA) approvate con delibera n. 6738 del 19 giugno 2017, pubblicata sul 

Bollettino Ufficiale Regione Lombardia n. 25, Serie Ordinaria, del 21 giugno 2017 

L’analisi del rischio idraulico semplificato è sintetizzata nell’apposito documento cartografico. 

La restante documentazione è la trasposizione / rieditazione della pregressa documentazione geologica aggiornata con 

il nuovo DBT comunale  
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2. Inquadramento territoriale 

Il territorio comunale di Samolaco (So) è ubicato immediatamente a valle del comune di Prata Camportaccio e del 

comune di Gordona e si estende sia in sinistra idrografica, sia in destra idrografica del fiume Mera. 

A sud confina con il territorio comunale di Novate Mezzola e con la provincia di Como. 

Composto da differenti frazioni separate le une dalle altre e distribuite per un tratto del fondovalle della Valchiavenna, il 

territorio in esame comprende per estensione la parte principale del  fondovalle valchiavennasco. 

Sul versante orografico sinistro troviamo la frazione di Somaggia e Giumello, mentre su quello destro le frazioni di San 

Pietro, Era, Casenda e Vigazzuolo. Come gran parte dei nuclei abitati della valle, anche Samolaco presenta una 

urbanizzazione che copre una minima parte del proprio territorio; i nuclei urbani sono situati essenzialmente nella fascia 

di raccordo versante-fondovalle e il resto del territorio è costituito da versanti montuosi disabitati o interessati da piccoli 

nuclei rurali. 

Questi occupano a loro 

volta solo limitate aree, 

caratterizzate da una 

migliore morfologia e/o 

copertura superficiale 

che ha favorito lo 

sviluppo di detti nuclei; 

per la maggior parte di 

estensione, l'area 

montana risulta 

disabitata e ricoperta da 

boschi e/o rocce. 

La foto aerea 

proposta evidenzia i 

principali nuclei sopra 

citati. 

 

Foto 1: foto aerea della piana di Samolaco con evidenziato i principali nuclei: Somaggia, Casenda, Era e San Pietro 

Figura 1: inquadramento territoriale provinciale e di comunità 

montana del comune di Samolaco  

SOMAGGIA 
SAN PIETRO 

ERA 

CASENDA 
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2.1. Sintesi introduttiva territoriale 

In generale i problemi che investono il territorio riguardano essenzialmente l'aspetto idrologico, essendo le aree 

urbane situate per la maggiore su conoidi alluvionali, con la presenza di torrenti caratterizzati da bacini imbriferi di 

frequente in grave dissesto e relative aree esondabili; altre fasce, con limitata presenza di urbanizzazione sono soggette 

alla possibile interferenza con la traiettoria di caduta di massi e/o frane.  

Come accennato le situazioni di maggior interesse sotto il profilo del rischio derivano dai nuclei urbani ubicati 

sui coni di deiezione di valli, con edifici che costeggiano di frequente i corsi d’acqua, con bacini imbriferi che di frequente 

presentano diffusi dissesti; più volte tali torrenti hanno dimostrato sulle aree urbane la loro effettiva pericolosità di cui, 

con il passare del tempo, si tende a dimenticare l'importanza. 

Gli effetti sono peraltro, come accaduto più volte, accentuati dalle opere di urbanizzazione quali ad esempio 

ponti e/o tombotti, spesso con sezione inadeguata ai deflussi. 

Nell’area pianeggiante il principale problema deriva dalla possibilità di allagamento di vaste porzioni di territorio, 

dovute sia all’innalzamento delle falda (bassa soggiacenza) sia all’esondazione del piccolo laghetto di Pozzo di Riva. 

Il drenaggio delle acque era garantito dalla fitta rete di canali e fossi che solcano il piano; la mancanza di 

costante manutenzione, la frequente ostruzione ed interramento dei fossi, determina un fenomeno di scarso drenaggio. 
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3. ELEMENTI PEDOLOGICI 

 

Figura 2: Inquadramento pedologica dell’area di studio (freccia rossa), bibliografia ERSAF Regione Lombardia 

Nell'ambito del progetto "Prima approssimazione della base dati georeferenziata dei suoli d'Italia alla scala 1:250.000" 

(Programma Interregionale "Agricoltura e Qualità - Misura 5) è stata creata una banca dati che copre l'intero territorio 

della Lombardia, in accordo con i metodi proposti nel progetto "Metodologie pedologiche", compreso nello stesso 

Programma Interregionale, ed in sintonia con il Manuale delle Procedure europeo (versione 1.0, 1998). 

La componente geografica della carta è organizzata su quattro livelli gerarchici; dal più generale al più specifico si sono 

individuate 5 Regioni pedologiche (Soil Regions), 18 Province (Soil Sub-Regions), 65 Distretti (Great Soilscapes) e 1038 

Paesaggi (Soilscapes) che rappresentano le unità cartografiche alla scala 1:250k. 

Nella tavola redatta a corredo del P.G.T. è il frutto di un’interpolazione fra dati bibliografici DUSAF Regione Lombardia), 

rilievi ed esperienza personale. 

Vengono ora descritte le principali tipologie pedologiche presenti nell’area, che possono essere inquadrate in un sistema 

pedopaesaggistico generale. Per comodità di trattazione, si farà riferimento al sistema tassonomico WRB (World 

Reference Base for Soil Resources), proposto dalla FAO nel 1998. 

Nelle parti più elevate del territorio, presso le vette dei monti e sui versanti oltre il limite della vegetazione e in aree a 

forte dinamica geomorfica, i suoli appartengono alla categoria dei Leptosols e dei Regosols, generalmente Dystric, 
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Skeletic e Leptic. Sono suoli poco evoluti, sottili, ampiamente soggetti all’erosione, talvolta limitati da roccia dura, più 

spesso da detrito grossolano sciolto; il materiale parentale può non coincidere con il substrato. 

Nella fascia dei pascoli alpini, con abbondante presenza di substrati di deposizione glaciale, i suoli sono spesso dei 

Podzols, quasi sempre Entic. Si tratta di suoli relitti, non in equilibrio con il clima attuale, testimoni di epoche passate 

nelle quali temperatura e precipitazioni erano più elevate. Sono fortemente acidi, molto evoluti dal punto di vista delle 

caratteristiche pedologiche (mostrano una forte traslocazione di ferro, alluminio, sostanza organica e argilla dalla parte 

superiore a quella medio-inferiore del profilo), ma sono anche dotati di scarsissima fertilità. In posizioni meno stabili, 

dove i fattori erosivi hanno potuto esercitare maggiormente la loro azione, compaiono Regosols e talvolta Cambisols, 

sempre Dystric e spesso Skeletic e Leptic, dunque acidi e desaturati in basi, sottili e ricchi di materiale grossolano. 

La fascia della vegetazione a conifere è tipicamente rappresentata da suoli tipo Podzols, stavolta, a differenza dei 

precedenti, in equilibrio con il clima e la vegetazione attuali; sotto il bosco di abete rosso i suoli sono spesso in erosione 

(Cambic, Skeletic e Leptic Podzols, ma anche Regosols e Cambisols), mentre dove sono presenti radure a pascolo i 

suoli acquistano spessore, ma sono sempre acidi, seppure meno scheletrici dei precedenti. 

La fascia della vegetazione a latifoglie è invece dominata dai Cambisols e dagli Umbrisols. Si tratta di suoli a sviluppo 

pedogenetico medio, che presentano un orizzonte di superficie umbrico (ricco di sostanza organica e acido) e talvolta un 

sottosuperficiale B di alterazione, nel quale si nota sviluppo di struttura e liberazione di ferro dai minerali del materiale 

parentale. A seconda delle condizioni (soprattutto di uso del suolo, anche passato, e di giacitura) possono presentarsi 

Cambisols e Umbrisols di tipo Dystric, Humic o Skeletic, che talvolta possono diventare elementi di passaggio ai 

Podzols.  

Nella fascia altimetrica più bassa, cioè nel fondovalle, sono talvolta (ma piuttosto raramente) presenti dei Leptosols, 

ovvero suoli giovani, originatisi in ambiti a dinamica fluviale attiva, nel cui profilo sono assenti orizzonti diagnostici 

particolari, salvo un epipedon ocrico od umbrico. Più frequentemente, i suoli sono un po’ più evoluti, e compaiono 

Regosols, Umbrisols e Cambisols, sempre del tipo Dystric, Humic e Skeletic. 

In generale, si può dire che la grande maggioranza dei suoli della Valchiavenna è soggetta a erosione idrica, di tipo sia 

diffuso sia incanalato; questo è testimoniato dal grado di evoluzione generale dei suoli, che non è mai molto spinto (ad 

eccezione dei già citati suoli relitti posti in situazioni stabili), oltre che dai caratteri morfologici (forte presenza di 

scheletro) e chimici (limitato accumulo di sostanza organica). In molti casi vi sono esempi di movimenti di massa relativi 

ai suoli (in particolare, fenomeni di soliflusso). I casi più gravi di franamento determinano la formazione di coperture 

pedologiche sottili (Leptosols, Leptic Regosols), spesso scheletriche. 
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4. CARTA DEGLI ELEMENTI GEOLOGICI T1 

Dal punto di vista litologico il versante orientale del comune si differenzia da quello occidentale. 

Sulla destra idrografica del fiume Mera affiorano degli  gneiss migmatici a K-feldspato localmente a tessitura occhiadina, 

interessati da filoni pegmatitici e lenti di anfibolite. 

La foliazione principale di queste formazioni rocciose, appartenenti alla falda  Adula e Simano immerge verso nordest. Il 

versante idrografico sinistro, invece presenta diversi tipi di litologie.  

Nella parte più settentrionale affiorano degli gneiss migmatici a biotite appartenenti al complesso del Gruff; nella parte 

centrale affiora il Granito di San Fedelino  contenente lenti di rocce basiche del complesso ofiolitico di Chiavenna e 

rocce del complesso del Monte Gruff. 

 Nella parte meridionale del versante orientale è preponderante il Granito di San Fedelino e gli Gneiss migmatitici della 

zona Bellinzona-Dascio in prossimità del confine comunale. 

 Questo contatto tra litologie diverse e le deformazioni dovute all'orogenesi alpina sono la causa della genesi di superfici 

di debolezza. Su queste superfici si sono impostate le valli laterali, per gran parte di origine tettonica, e attualmente 

queste discontinuità sono la causa predisponente di collassi dell'ammasso roccioso di dimensioni da centimetriche a 

metriche. 

Gli affioramenti del substrato roccioso lungo il versante occidentale interessano le parti terminali del territorio comunale. 

 Nella parte settentrionale si hanno degli scivolamenti lungo la foliazione principale, che interessano il versante 

idrografico sinistro del torrente Mengasca. Nella parte meridionale si hanno anche delle discontinuità orientate nord-sud 

a scala regionale che contribuiscono ad aumentare l'instabilità dell'ammasso roccioso. 

Per fortuna tali episodi non interessano direttamente le aree abitate, se si esclude la parte terminale del versante 

idrografico sinistro del torrente Mengasca, dove sono presenti alcune stalle, o l’ambito a monte della frazione di 

Somaggia, ove la caduta di massi e piccole frane ha interessato, anche di recente, un tratto di strada comunale e di 

vecchio nucleo. 

Questi episodi per la maggior parte interferiscono indirettamente sul regime idraulico delle valli che solcano da E a W e 

viceversa il territorio montuoso comunale orientale e occidentale. 

A valle, soprattutto i piccoli bacini,  presentano una costante alimentazione detritica da parte delle pareti rocciose con il 

continuo rischio che collassi di notevole entità possano determinare pericolose ostruzioni dei corsi d'acqua, torrenti in 

gran parte interessati dalla circolazione idrica solo nei lunghi periodi piovosi e spesso dotati di opere di deflusso ( piccoli 

ponte e tombini) inadeguati a sopperire a tali eventualità. 



STUDIO GEOLOGICO DEPOLI DOTT. CLAUDIO 
VIA VILLATICO 11 - 23823 COLICO (LC) 

TEL-FAX +39.0341.933011 - e-mail info@studiodepoli.com 

 

  15 

COMUNE DI SAMOLACO (SO) 
RELAZIONE GEOLOGICA  ILLUSTRATIVA 

AGGIORNAMENTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 
ART. 57 DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N. 12 

Per quanto riguarda  la litologia di fondovalle, i principali nuclei comunali sono  situati su terreni  alluvionali, con 

variazioni legate a depositi di conoide e a depositi di piana alluvionale; in genere si tratta di terreni incoerenti con 

granulometria grossolana lungo i coni di deiezione e decisamente minore in corrispondenza delle alluvioni di fondovalle. 

Fra le coperture di versante, si può osservare come l'ambito territoriale presenta una estesa coltre morenica in destra 

idrografica e una zona di raccordo con la pianura alluvionale sempre di origine morenica ma con una percentuale di 

frazione fine.  

Il versante idrografico sinistro presenta una copertura detritica maggiore concentrata nella zona di Somaggia.  

Placche di copertura eluvio-colluviale si estendono per pochi metri o per maggiore estensione ( bacino valle Casenda) in 

tutto il territorio comunale. 

4.1. Coperture 

Nelle zone di versante sono individuabili due principali differenti coperture: Depositi glaciali e coltri eluvio-

colluviali. 

DEPOSITI DI ORIGINE GLACIALE 

Si tratta in generale di morene laterali, legate all'accumulo glaciale; compaiono estesamente nel territorio. 

DEPOSITI ELUVIO-COLLUVIALI 

Caratterizzano settori, in cui saltuariamente affiora il substrato roccioso. 

Ai piedi di piccoli affioramenti rocciosi o all’interno di depressioni sono tipici accumuli colluviali derivanti dal 

rimaneggiamento di preesistenti depositi. 

Fascia di raccordo 

Esiste inoltre una fascia di raccordo con il fondovalle caratterizzata da limitati coni di deiezione di varia dimensione 

alternati a depositi detritico/morenici. 

Per quanto riguarda la pianura, questa risulta caratterizzata in parte dalle alluvioni del F. Mera e da depositi fluvio-

lacustri e lacustri. 

Nei primi la granulometria è estremamente variabile; in genere di tratta di depositi ghiaiosi ciottolosi, in cui la frazione 

fine sabbiosa aumenta, sino a predominare, spostandoci verso la parte distale di conoide. 

La peculiarità di tali terreni è quella di essere un acquifero, in cui la falda soggiace a differente profondità. 
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4.1. Stratigrafie di riferimento bibliografico (cantiere Casenda-Ponte Nave) 

 

Figura 3: stratigrafia n. 1 – zona Casenda Ponte Nave 
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Figura 4: stratigrafia n. 2 – zona Casenda Ponte Nave 
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Figura 5: stratigrafia n. 3 – zona Casenda Ponte Nave 
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5. CARTA DEGLI ELEMENTI GEOMORFOLOGICI, STRUTTURALI E 

DELLA DINAMICA GEOMORFOLOGIA T2 

Nella pianificazione urbanistica tale aspetto riveste un interessante ed importante ruolo. 

Infatti non solo in tale contesto sono considerati i processi di modellamento della superficie (intesi come frane, 

erosioni,ecc.) che possono in qualche modo interferire direttamente o indirettamente con le aree di prossima 

urbanizzazione o già edificate, ma anche gli aspetti morfologici legati alla pendenza. 

Quest’ultima oltre ad essere un fattore predisponente al dissesto idrogeologico, soprattutto nelle aree di maggior 

abbandono di vaste superfici montuose da parte dell'uomo, può determinare problematiche nella corretta progettazione 

degli interventi sul territorio. 

In particolare la carta redatta per il Piano di Governo di Territorio rappresenta l’interpolazione dei dati pregressi (studio 

geologico di supporto al PRG - legge 41/97 - redatto dallo scrivente e del PGT 2009), SIT Regione Lombardia Geoiffi e 

rilievi personali nel periodo 2002 - 2009  

Nelle pagine precedenti si è riportato una sintesi delle analisi, effettuati dallo scrivente, degli eventi calamitosi 

più rilevanti. 

Si è giunti dunque a produrre una cartografia aggiornata agli ultimi eventi calamitosi che hanno colpito il 

territorio comunale. La base di riferimento è la carta tecnica regionale, CTR, a scala 1:10000. 

5.1. Forme di accumulo fluviale: le conoidi 

Le conoidi sono masse detritiche trasportate dal flusso dei torrenti di montagna che si depositano a fondo valle 

a seguito di una brusca diminuzione di pendenza. 

Nei prossimi paragrafi sono riportate le schede di sintesi di analisi relative ai differenti conoidi esaminati. 

Nelle tavole sono riportati i tematismi oggetto di descrizione. 

5.1.1. Conoide torrente Lobbia 

Il torrente Lobbia presenta un discreto bacino idrografico che interessa una superficie pari a 4,23 km2, l’asta del 

torrente è lunga 5,15 km e risulta caratterizzata da un andamento particolarmente tortuoso soprattutto nella parte iniziale 

del suo corso. 

Il bacino, che si sviluppa in un ambito caratterizzato quasi totalmente da rocce affioranti, parte da una quota 

minima di circa 208 m s.l.m. e si estende sino alle quote maggiori dello spartiacque situato a circa 2730 metri s.l.m. Solo 
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saltuariamente, all’interno dello spartiacque, si registra la presenza di una coltre eluviale detritica discontinua e 

abbondante vegetazione.  

L'ammasso roccioso presenta uno stato di fratturazione molto elevato che si concretizza in crolli di blocchi e 

masse, all'interno dell'alveo, che scorre incassato in una profonda gola, quasi totalmente inaccessibile. Per tale tipologia 

di substrato il trasporto solido del torrente è elevato ed stato calcolato pari a 3-4000 mc annui. 

Alla quota di circa 450 metri è presente un imponente salto in roccia di circa 200 metri, che interessa il torrente: 

a valle di questo gradino morfologico inizia il conoide e la piana alluvionale di Samolaco. 

L’ampio conoide, coalescente con quello del vicino torrente Pissarotta, presenta un’estensione pari a 0,24 km 

ed interessa marginalmente il nucleo abitato della frazione di Somaggia. Nella fattispecie nell’ambito di conoide risultano 

inclusi solo il cimitero comunale, alcuni edifici, la strada statale n.36, oltre al nucleo rurale di Basone situato nella 

porzione apicale sinistra del conoide stesso. 

Le uniche opere individuate lungo il corso d’acqua risultano interessare esclusivamente il conoide e poi la 

successiva emissione del T. Lobbia nel Mera, eccezion fatta per un’imponente briglia situata a quota 260 m s.l.m. ca. 

Si evidenzia pertanto un tratto apicale di conoide ove, in destra e in sinistra sono presenti difese spondali, di 

maggiore lunghezza in destra idrografica. Inoltre dalla quota di 208 m ca è presente un selciatone di fondo. 

5.1.2. Sintesi storica 

L’analisi storica condotta, di seguito specificata, unicamente ai calcoli idraulici e del trasporto solido effettuati, 

induce ad asserire la necessità di nuovi interventi lungo il corso d’acqua. In particolare: la parte di conoide richiede 

un’ampia pulizia dell’alveo, peraltro in atto nel periodo in esame (inverno 2002) a seguito dell’ultimo evento alluvionale; 

potenziamento degli argini; necessità di edificare un’adeguata vasca di espansione per contenere future ondate di piena. 

L’evento alluvionale di riferimento risale all’agosto 2001 quando, a seguito di brevi ed intense precipitazioni, il 

torrente ha aumentato in modo notevole il suo regolare trasporto solido con un notevole apporto all’interno dell’alveo nel 

settore conoide. Precedentemente, secondo le fonti storiche consultate, il Lobbia provocò danni alla frazione di 

Somaggia negli anni 1300,1717,1834,1933, 1952 e 1957 sempre a seguito di esondazioni. Nei precedenti episodi si 

sono registrati lievi danni alla strada statale, alla chiesa ed al cimitero. 

5.1.3. Zonazione pericolosità 

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del 11/12/2001 N°7/7365, 

seguendo le indicazioni della stessa è stata realizzata una carta di zonazione della pericolosità nell’ambito di conoide. 

Le classi di pericolosità riconosciute per il conoide del torrente Lobbia sono cinque e così distribuite: 

• Pericolosità molto bassa (H1): interessa solo la parte distale destra del conoide, a valle della quota 230 m s.l.m.; 
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• Pericolosità bassa (H2): comprende sia la porzione sotto monte del conoide ove risulta ubicato il nucleo di Basone, 

che peraltro, data la posizione morfologicamente elevata, non ha mai subito danni, che la parte più meridionale del 

conoide a partire dalla quota 240 m s.l.m.; 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricadono tre differenti zone, nella parte semicentrale del conoide, solo alcune 

abitazioni ricadono in questa classe di pericolosità; 

• Pericolosità alta (H4): comprende tutta la zona prossima al torrente ed in essa non si registra la presenza di alcuna 

abitazione; 

• Pericolosità molto alta (H5): è limitata alla porzione di alveo presente lungo il conoide e non interessa minimamente 

ambiti di pertinenza urbanistica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente classificazione di 

fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. Da sottolineare la concordanza 

tra le due differenti classificazioni ad evidenziare che i rischi geologici ed idrogeologici presenti sul territorio godono di un 

elevato grado di obbiettività. 

Pertanto è possibile affermare che la classificazione effettuata avvalora la precedente analisi e, solo puntualmente, 

apporta significative modifiche alla luce dell’evoluzione territoriale degli ultimi periodi.  

Come carta finale è stata prodotta una correlazione tra le classi di pericolosità, le classi di fattibilità geologica per le 

azioni di piano e le voci della legenda P.A.I. Il risultato di questo confronto ha per l’appunto prodotto una carta alla scala 

1:10000 in cui si sono analizzati sia i conoidi, che le aree di frana, che le aree soggette a valanga. Come illustrato nella 

metodologia d’indagine la correlazione si basa principalmente sulle classi di pericolosità per i conoidi e, per le restanti 

aree, sulla classificazione della fattibilità geologica. 

Il risultato di tale analisi ha prodotto, per il conoide in esame, una differenziazione in tre differenti porzioni:  

• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Lobbia;  

• un’area con maggiore estensione di conoide attivo parzialmente protetta (Cp), che interessa la porzione prossima al 

torrente;  

• un’area di conoide non recentemente attivatosi o completamente protetta (Cn) che include la porzione 

marginale del conoide e la parte attualmente interessata dalle abitazioni. 
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5.1.4. Scheda conoide 

Id conoide Data compilazione 28/01/2002

Nome local ità Basone Lobbia

Comuni Samolaco SO

C.T.R.  

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,24 L arghezza max (m) 1040

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 12,14

Quota massima (m slm) 290 Pendenza media alveo (%) 10,9

Quota m inima (m  slm ) 208 L unghezza alveo (m ) 750

Lunghezza max (m) 643 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 4,23 Pendenza media alveo princip.(%) 45,5

Quota m inima (m  slm ) 208 L unghezza tot . rete idrografica(km)

Quota massima (m slm) 2726,8 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km) 5,15 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 3 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 1 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,2 dx-centro centro-dx centro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra approfondimento

equilibrio

Caratteristiche in roccia x x                       x innalzamento

della soglia in materiale incoerente

mista

Caratteristiche dell 'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a monte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOTO Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso x x x

canale inciso

canale pensile

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x

torrente canalizzato e/o impermeabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Nome torrente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale
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Briglia quota (m) 260

Soglia quota (m)

Traversa quota (m)

Repellen te quota (m)

Argin i quota (m) 300 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 200 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) 208 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 100 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
) 200000

Punti critici su l co noide

Ponti, FOTO quota B riglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attrav ersamenti 1 240 c he interferiscono 1

2 c on i def lussi 2

3 3

4 4

Sezioni obbligate,  quota P ossibili superamenti quota

sezioni 1 250 di argine 1

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possib ili rotture quota Note
di argine 1

2

3

4

Indicazion i di in tervento

Gabbionate Muri di p rotezione Demolizioni

Pulizia alveo x Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Brig lie x Br iglie selettive

Soglie Difese spondali/argini x Scogliere

Repellen ti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione x

Delocaliz. infrastrutture

E E

E

E

E

E E E E E E

E E E E E E E
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Eventi storici

attendib. data

Somaggia si 24/08/1933 allagamenti cimitero esondazione

Somaggia si 01/08/1952 allagamento strada esondazione

Somaggia si ago-57 allagamento strada esondazione

Somaggia si 01/08/2001 allagamento strada esondazione

Note:

fenomenoLocalizzazione danni
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Formula Crosta Ceriani

Lobbia Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 4,23 1,228183228 10,9 1 184781 bed load

debris flow 5,4 293475 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

2,73 0,2 4,23 1,228183228

Formula Bottino

Area bacino Magnitudo

Ab M

4,23 31809

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

4,23 12,4 109806

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

4,23 42300

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

12,4 750 59250

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

4,23 32780

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

42300 1 51,55 22455
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Grafico 1: Magnitudo T. Lobbia 

5.1.5. Conoide torrente Pissarotta 

Anch’esso ubicato lungo la sinistra idrografica della valle, il torrente Pissarotta presenta un bacino idrografico 

pari a 3.03 km2, che risulta coincidere verso nord con il bacino del torrente Lobbia. L’asta torrentizia è lunga 3.38 km con 

una pendenza media del 48.6%: anche in questo caso, alla quota di circa 400 m s.l.m., è presente un imponente soglia 

in roccia che determina un salto di parecchi metri affinché il torrente sfoci in seguito lungo il conoide presente sul 

fondovalle a partire dalla quota di 240 metri.  

Non esistono differenze litologiche rispetto al vicino T. Lobbia; affiora in entrambi con continuità il substrato 

roccioso, ricoperto saltuariamente e con poca continuità da coltri eluviali detritiche, spesso abbondantemente ricoperte 

da vegetazione. 

L'ammasso roccioso presenta uno stato di fratturazione molto elevato che si concretizza in crolli di blocchi e 

masse, all'interno dell'alveo, che scorre incassato in una profonda gola, quasi totalmente inaccessibile. 

Nella zona di fondovalle, il trasporto detritico del torrente ha dato forma ad un  piccolo cono di deiezione, 

coalescente con quello vicino del T. Lobbia. 

Dal punto di vista morfodinamico, non si evidenziano vasti fenomeni di dissesto; piuttosto si assiste ad 

un'instabilità areale dell'ammasso roccioso ed a più puntuali processi erosivi all'interno delle poche vallecole laterali. 

Il trasporto solido deriva in gran parte dagli eventuali accumuli presenti in alveo, soprattutto costituiti da blocchi 

e detriti collassati dalle pareti. L'analisi del potenziale trasporto solido annuale può essere indicativamente valutata in 2-

2500 mc. 

Il conoide del torrente presenta un’estensione di circa 0.14 km2, con una pendenza media del 14.6%: nel suo 

ambito non ricadono abitazioni ne attività antropiche. 



STUDIO GEOLOGICO DEPOLI DOTT. CLAUDIO 
VIA VILLATICO 11 - 23823 COLICO (LC) 

TEL-FAX +39.0341.933011 - e-mail info@studiodepoli.com 

 

  28 

COMUNE DI SAMOLACO (SO) 
RELAZIONE GEOLOGICA  ILLUSTRATIVA 

AGGIORNAMENTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 
ART. 57 DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N. 12 

Le uniche opere individuate, riguardano esclusivamente la zona di fondovalle, prima della confluenza nel T. 

Lobbia. Si individua un tratto di arginatura in sinistra idrografica prossimo all'alveo ed un tratto esterno allo stesso, argine 

di guardia. Oltre a questo, in corrispondenza della parte distale del conoide esiste una piccola briglia ed un muro-argine 

che prosegue dalla struttura, sino alla SS 36, con pure un tratto di selciatone di fondo. 

L’analisi storica condotta, di seguito specificata, unicamente ai calcoli idraulici e del trasporto solido effettuati, 

induce ad asserire la necessità di nuovi interventi lungo il corso d’acqua. In particolare: la parte di conoide richiede 

un’ampia pulizia dell’alveo, peraltro in atto nel periodo in esame (inverno 2002) a seguito dell’ultimo evento alluvionale; 

potenziamento degli argini; necessità di edificare un’adeguata vasca di espansione per contenere future ondate di piena. 

5.1.6. Sintesi storica 

L’evento alluvionale di riferimento risale all’agosto 2001 quando, a seguito di brevi ed intense precipitazioni, il 

torrente ha aumentato in modo notevole il suo regolare trasporto solido, con una improvvisa frana in sponda sinistra che 

formando un temporaneo sbarramento ha determinato nell’area di conoide una vasta esondazione. Precedentemente, 

secondo le fonti storiche consultate, l’attività del torrente risulta rispecchiare quella del vicino torrente Lobbia e pertanto, 

per l’analisi dei singoli eventi verificatesi, si rimanda a quelli precedentemente citati per il torrente Lobbia.  

5.1.7. Zonazione pericolosità 

Durante lo studio condotto al fine di determinare la zonazione della pericolosità del conoide, data la 

coalescenza dei due conoidi frutto del trasporto solido dei torrenti, si è dovuto necessariamente operare considerando 

entrambi i fiumi come fonte di pericolosità. Pertanto anche in questo caso il conoide risulta interessato da una zonazione 

che rispecchio la possibilità che determinati eventi avvengono in un determinato spazio temporale, all’interno dell’area 

descritta, alla luce degli interventi svolti, delle protezioni esistenti, delle caratteristiche idrauliche ed idrogeologiche del 

bacino e dell’analisi storica condotta. Pertanto per il conoide in esame, l’esito di tale lavoro ha prodotto una carta di 

pericolosità che individua le seguenti zone: 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricade la sponda sinistra del conoide che anche durante gli 

ultimi eventi alluvionali è risultata ben protetta dalla presenza delle difese spondali, ed è ubicata a valle 

dell’argine di guardia; 

• Pericolosità alta (H4): comprende tutta la zona interessata dall’alluvione del 2001 e la parte destra di 

conoide ove sussiste un elevato grado di pericolosità in termini di esondazione; 

• Pericolosità molto alta (H5): è limitata alla porzione di alveo presente lungo il conoide e non interessa 

minimamente ambiti di pertinenza urbanistica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente 

classificazione di fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. Da 
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sottolineare la concordanza tra le due differenti classificazioni ad evidenziare che i rischi geologici ed idrogeologici 

presenti sul territorio godono di un elevato grado di obbiettività. 

Pertanto è possibile affermare che la classificazione effettuata avvalora la precedente analisi e, solo 

puntualmente, apporta significative modifiche alla luce dell’evoluzione territoriale degli ultimi periodi: nella fattispecie si è 

passati da una classe 3 lungo la sponda sinistra del torrente, ad una classe 4 dati gli eventi alluvionali verificatesi. 

La carta finale prodotta come correlazione tra le classi di pericolosità, le classi di fattibilità geologica per le 

azioni di piano e le voci della legenda P.A.I. alla scala 1:10000 ha determinato, per il conoide in esame, una 

differenziazione in tre differenti porzioni:  

• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Pissarotta; 

• un’area con maggiore estensione di conoide attivo parzialmente protetta (Cp), che interessa la 

porzione prossima al torrente;  

• ed infine l’area di conoide non recentemente attivatosi o completamente protetta (Cn) che include la 

porzione distale del conoide e attualmente protetta dall’argine di guardia. 
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5.1.8. Scheda conoide 

Id conoide Data compilazione 28/01/2002

Nome local ità Basone Pisarotta

Comuni Samolaco SO

C.T.R. B2e4; B2e5

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,14 Larghezza max (m) 653

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 14,6

Quota m assim a (m slm) 240 Pendenza media alveo (%) 7,4

Quota m inima (m  slm ) 204 Lunghezza alveo (m ) 486

Lunghezza max (m ) 400 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 3,03 Pendenza media alveo princip.(%) 48,6

Quota m inima (m  slm ) 220 Lunghezza tot . rete idrografica(km)

Quota m assim a (m slm) 2107 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km ) 3,38 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 1,5 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 0,7 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,3 dx-centro cent ro-dx cent ro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra approfondim ento

equilibrio

Caratteristiche in roccia x x                       x innalzam ento

della soglia in m ateriale incoerente

mista

Caratteristiche dell'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a m onte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOT O Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso

canale inciso

canale pensile x x x

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x x x
torrente canalizzato e/o im perm eabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale

Nome torrente
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Briglia quota (m)

Soglia quota (m) 210

Traversa quota (m)

Repellente quota (m)

Argini quota (m) 205 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 400 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) 208 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 100 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
)

Punti critici sul conoide

Ponti, FOTO quota Briglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attraversamenti 1 che interferiscono 1

2 con i deflussi 2

3 3

4 4

Sezioni obbligate, quota Possibili superamenti quota

sezioni 1 210 di argine 1 230

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possibili rotture quota Note
di argine 1 230

2

3

4

Indicazioni di intervento

Gabbionate Muri di protezione Demolizioni

Pulizia alveo x Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Briglie Br iglie selettive

Soglie Difese spondali/argini x Scogliere

Repellenti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione x

Delocaliz. infrastrutture

E E

E

E

E

E E E E E E

E E E E E E E
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Eventi storici

attendib. data

Somaggia si 01/08/1952 allagamento strada esondazione

Somaggia si ago-57 allagamento strada esondazione

Somaggia si 01/08/2001 allagamento campi esondazione

Note:

Localizzazione dann i fenom eno
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Formula Crosta Ceriani

Pisarotta Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 3,03 1,08003178 7,4 1 81078 bed load

debris flow 5,4 128771 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

2,1 0,22 3,03 1,08003178

Formula Bottino

Area bacino Magnitudo

Ab M

3,03 28972

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

3,03 14,6 127581

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

3,03 30300

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

14,6 486 35721

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

3,03 26744

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

30300 1 68,96 21518
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Grafico 2: Magnitudo T. Pissarotta 

5.1.9. Conoide torrente Pioggiosa 

Il torrente Pioggiosa, che scorre anch’esso in sinistra idrografica lungo la Valle del Mera, presenta un bacino 

molto più piccolo rispetto ai precedenti torrenti trattati, 1.02 km2, ma quest’ultimo risulta caratterizzato da una mole 

consistente di materiale sciolto, in accumulo detritico, presente in posizioni a rischio e facilmente attivabile da 

precipitazioni particolarmente intense.  

Il bacino idrografico parte dalle quote massime di circa 1650 m s.l.m. e si sviluppa in direzione est-ovest con la 

coincidenza verso nord con il bacino del torrente Pisarotta. L’alveo principale, che presenta un andamento piuttosto 

regolare, risulta lungo 2.44 km con una pendenza media di circa 47%.  

 

Foto 2: Torrente Pioggiosa 
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Nonostante la mole significativa di detrito presente lungo il bacino, il conoide di deiezione prodotto dal corso 

d’acqua ha dimensioni ridotte: 0.51 km2, ad indicare appunto la scarsa maturità del corso d’acqua. Tale accumulo si 

sviluppa sul fondovalle a partire dalla quota di 220 m s.l.m., sino alla quota di 202,3 con sviluppo del collettore verso 

sinistra. 

Nella parte medio-distale del conoide sono presenti alcuni edifici e capannoni, oltre ad una strada che, 

attraversando il conoide tutto, porta ad un nucleo rurale, “Crotti”, presente nella zona prossima alla parete rocciosa. 

Le opere presenti nel bacino sono limitate a due briglie poste alla quota di 500 metri circa e, la minore, a 240 

metri di altitudine; ed ad un tratto limitato da difese spondali di circa 200 metri di lunghezza all’apice del conoide.  

Data la criticità del bacino e la presenza di una brusca curva, in ambito di conoide, del torrente, si ritiene 

corretto evidenziare la necessità di realizzare delle nuove e maggiori difese spondali ed una vasca d’accumulo atta a 

proteggere sia le costruzioni presenti lungo il conoide che la vicina strada statale n.36. 

 

Figura 6: opere di difesa idraulica sul T. Pioggiosa 

5.1.10. Sintesi storica 

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni più significativi della storia evolutiva che in epoca storica hanno 

interessato il torrente Pioggiosa. Tali episodi sono stati estrapolati “Ricerche bibliografiche per un catalogo sulle 

inondazioni, piene torrentizie e frane in Valtellina e Valchiavenna” di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed). 
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• 1300-1330 Eventi alluvionali; 

• 1717 Piena e alluvionamento; 

• 1834 Piena e alluvionamento; 

In ordine di data gli ultimi episodi riguardano essenzialmente una esondazione delle acque  nel tratto di canale 

esterno all’ambito di conoide. 

5.1.11. Zonazione pericolosità 

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del 11/12/2001 N°7/7365, 

seguendo le indicazioni della stessa la carta di zonazione della pericolosità nell’ambito di conoide prodotta per il conoide 

del Pioggiosa ha determinato le seguenti classi di pericolosità : 

• Pericolosità bassa (H2): comprende la parte destra di conoide interessata dalla località denominata 

Ghislanzoni, ed una porzione marginale lungo la sinistra idrografica del torrente; 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricade l’area interessata dai capannoni presenti in destra 

idrografica nella parte medio-distale di conoide, e la parte sinistra interessata dal nucleo rurale; 

• Pericolosità alta (H4): comprende tutta la zona prossima al torrente ed in essa non si registra la 

presenza di alcuna abitazione; 

• Pericolosità molto alta (H5): è limitata alla porzione di alveo presente lungo il conoide e non interessa 

minimamente ambiti di pertinenza urbanistica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente 

classificazione di fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. Da 

sottolineare la concordanza tra le due differenti classificazioni ad evidenziare che i rischi geologici ed idrogeologici 

presenti sul territorio godono di un elevato grado di obbiettività. 

Il risultato di tale analisi ha prodotto, per il conoide in esame, una differenziazione in due differenti porzioni:  

• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Pioggiosa  

• un’area limitrofa al cambio direzionale del torrente; la restante porzione di conoide ricade nella 

classificazione di conoide non recentemente attivatosi o completamente protetto (Cn). 
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5.1.12. Scheda conoide 

Id conoide Data compilazione

Nome local ità Cascina Bodengo Pioggiosa

Comuni Samolaco SO

C.T.R. B2e4; B2e5

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,51 Larghezza max (m) 387

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 4

Quota m assim a (m slm) 220 Pendenza media alveo (%) 5,9

Quota m inima (m  slm ) 202,25 Lunghezza alveo (m ) 301

Lunghezza max (m ) 218 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 1,02 Pendenza media alveo princip.(%) 48,6

Quota m inima (m  slm ) 202,3 Lunghezza tot . rete idrografica(km)

Quota m assim a (m slm) 1647 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km) 2,44 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 0,6 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 0,2 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,1 dx-centro centro-dx cent ro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra x approfondim ento

x equilibrio

Caratteristiche in roccia innalzam ento

della soglia in m ateriale incoerente

mista

Caratteristiche dell'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a m onte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOT O Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso x x

canale inciso x

canale pensile

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x x
torrente canalizzato e/o im permeabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Nome torrente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale
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Opere presenti sulla conoide = efficiente

=ineff iciente

Briglia quota (m) 500 240
Soglia quota (m)

Traversa quota (m)

Repellente quota (m)

Argini quota (m) 208 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 200 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
)

Punti critici sul conoide

Ponti, FOTO quota Briglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attraversamenti 1 che interferiscono 1

2 con i deflussi 2

3 3

4 4

Sezioni obbligate, quota Possibili superamenti quota

sezioni 1 210 di argine 1 208

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possibili rotture quota Note
di argine 1

2

3

4

Indicazioni di intervento

Gabbionate Muri di protezione Demolizioni

Pulizia alveo x Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Briglie Briglie selettive

Soglie Difese spondali/argini x Scogliere

Repellenti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione x

Delocaliz. infrastrutture

E E

E

E

E

E E E E E E

E E E E E E E

E E E E E E E

E E E E E E E

E

E

E

E

E

E

E

E E E E E

E E E E E EE E E E E

E E E E E EE E E E E

E E E E E EE E E E E

EE

EEI

EEE

EEI

EE EE

E E EE EE EE

E E EE EE EE

E E EE EE EE

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

E E E
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Eventi storici

attendib. data

T.Piioggiosa 1300-1330 Evento Alluv ionale

1717 P iena Alluv ionamento

1834 P iena Alluv ionamento

Note:

fenom enoLocalizzazione dann i
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Formula Crosta Ceriani

Pioggiosa Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 1,02 1,432743495 5,9 1 27281 bed load

debris flow 5,4 43329 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

1,647 0,2 1,02 1,432743495

Formula Bottino

Area bacino Magnitudo

Ab M

1,02 21359

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

1,02 4 153

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

1,02 10200

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

4 301 30100

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

1,02 13765

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

10200 1 63,29 6648
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Grafico 3: magnitudo T. Pioggiosa 

5.1.13. Conoide torrente Mengasca 

Fra quelle in esame rappresenta l'asta torrentizia di maggiore estensione di bacino; presenta una superficie di 

7.83 km2 ed un dislivello fra la quota più alta (2360 m) e lo sbocco sul conoide (290) di 2070 m. 

Dal punto di vista litologico-strutturale l'area sottesa dal bacino risulta discretamente tettonizzata; le unità 

gneissico-scistose della Falda Adula, sono attraversate da differenti sistemi di frattura che si esplicano in forma di 

notevoli zone cataclasate. 

Nella parte alta il bacino è per gran parte caratterizzato da roccia affiorante, con esigue coperture detritiche e/o 

detritico eluviali. 

Al di sotto della zona di circo glaciale, compaiono vaste aree ricoperte da depositi morenici diffusamente 

interrotte da affioramenti rocciosi. 

Non si evidenziano particolari situazioni di enorme instabilità; si assiste piuttosto alla presenza diffusa di 

fenomeni erosivi sia dovuti alle acque superficiali che a processi connessi alle valanghe. 
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Foto 3: Conoide T. Mengasca 

La presenza di aree più o meno fratturate determina il collasso, agevolato dall'azione disgregatrice meteorica, 

di blocchi e/o masse rocciose. La maggiore azione erosiva si esplica all'interno delle aste fluviali, sia in quella principale 

che nelle numerose valli secondarie. Soprattutto in queste ultime, vista l'elevata pendenza dei versanti, l'azione erosiva 

mette a nudo il substrato roccioso, facilmente erodibile nelle fasce più cataclasate. 

Le aree di copertura superficiale presentano una diffusa circolazione idrica, che origina le numerose emergenze 

d'acqua che caratterizzano i fianchi vallivi; questo, unitamente ai processi erosivi fluviali, può determinare l'innesco di 

scivolamenti e/o frane . 

Una parte centrale del bacino è estesamente interessata dal substrato roccioso, sia affiorante che ricoperto da 

una discontinua coltre terrigena. 

La zona di fondovalle rappresenta il tratto di torrente, dallo sbocco dalla gola montana alla confluenza nel F. 

Mera è il tratto che maggiormente interessa l'abitato di San Pietro, una delle frazioni del comune di Samolaco. 

Può essere suddiviso in due ambiti distinti; il primo dallo sbocco dalla gola montana all'apice del conoide sino al 

ponte per la loc. Ronscione, ed il secondo da detto ponte sino allo sbocco nel Mera. 

La differenza sostanziale è nel fatto che il primo ambito è completamente regimato, a seguito soprattutto 

dell'alluvione del 1983, che ha visto la tracimazione del torrente proprio in corrispondenza del ponte. 
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E' inoltre l'ambito che più interessa l'abitato, in quanto quasi esclusivamente da questo tratto si possono 

generare esondazioni che interferiscono con la maggior parte dell'abitato. 

Nel secondo ambito, si osservano prevalenti processi di accumulo; all'interno dell'alveo in regimi normali di 

piogge, i detriti si spostano lentamente, depositandosi ed accumulandosi nei tratti meno acclivi; le opere di regimazione 

sono praticamente assenti, eccetto alcune vetuste difese spondali. 

La situazione più rappresentativa del bacino risulta l'elevata acclività dello stesso, con pendenze superiori al 

100%; in tale contesto l'azione erosiva delle acque risulta predominante; i riflessi dell'azione morfodinamica si risentono 

per gran parte nella zona di fondovalle. 

Per quanto attiene alla definizione del trasporto solido, espresso in mc/anno, intesa come possibile volume 

solido trasportato a valle, si deve sottolineare che tale parametro è indicativo di una situazione morfologica, ambientale, 

e pertanto può indicare un valore medio del potenziale del bacino sotteso. 

E’ stato definito un valore medio, scartando i valori minimi e massimi, di circa 5/6.000 mc/anno di portata solida, 

annua. 

Come accennato, a seguito delle alluvioni del decennio scorso, si è provveduto ad effettuare una serie di 

interventi lungo l'asta torrentizia, nel tratto di monte, del conoide, ove gli interventi si rendono necessari per la protezione 

dei nuclei abitati presenti. 

Nella parte di conoide, dallo sbocco della gola montana sino ad un centinaio di metri a valle del ponte 

comunale, l'alveo è completamente regimato con difese spondali (argini alti in media 6-8 m) e opere trasversali. 

In alcuni ambiti il corso d'acqua presenta sponde rocciose non interessate da protezioni. 

La sezione è decisamente ampia (media di 30 m) e garantisce un buon deflusso alle acqua di piena; gli 

interventi terminano poco prima della nuova statale 36, per poi riprendere immediatamente a valle della stessa, per tutto 

il restante percorso del torrente. 

Una situazione particolare si determina nel tratto centrale del corso d'acqua, ove l'alveo è stato di recente 

regimato con una serie di opere trasversali; queste , completamente pianeggianti, prive di una gaveta centrale, 

presentano una altezza, che determina in alcune situazioni, un franco, negli argini laterali, di poco superiore a 50 cm. 

In questo tratto, l'alveo è molto ampio in grado di defluire l'onda di piena; però occasionali accumuli detritici 

possono produrre deviazioni nella corrente, verso il lato destro, ove oltre alla limitata altezza dell'argine (nel punto di 

ammorsamento della briglia) l'alveo risulta notevolmente pensile. 

Sulla base delle indicazioni scaturite dalla presente indagine, nonché dalle informazioni desunte dai precedenti 

studi, sono stati definiti una serie di ambiti che necessitano di intervento. 
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Le aree di maggiore interesse riguardano il tratto di conoide, in quanto l'elevata pendenza del corso d'acqua, 

senza soluzione di continuità, impedisce interventi in quota, ove inoltre si sovrappongono, ai processi fluviali, anche 

fenomeni legati alle valanghe invernali. Lungo quest’abito infatti si evidenzia la necessità di pulizia dell’alveo e la 

realizzazione di opere di difesa nella parte distale del conoide. 
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Figura 7: Opere di difesa idraulico sul T. Mengasca 

5.1.14. Sintesi storica 

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni più significativi della storia evolutiva che in epoca storica hanno 

interessato il torrente Mengasca. Tali episodi sono stati estrapolati “Ricerche bibliografiche per un catalogo sulle 

inondazioni, piene torrentizie e frane in Valtellina e Valchiavenna” di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed)., dalla 

documentazione storica locale (Samolaco ieri ed oggi. “ di A. del Giorgio): 

• 1200: Piena e processi di esondazione; 

• 1300-1330: Evento alluvionale; 

• 1476: Evento alluvionale con danni all’abitato di Samolaco; 

• 1717: Piena e alluvionamento; 

• 1717-1755: Evento alluvionale con danni all’abitato di Samolaco; 

• 1834: Piena e alluvionamento; 

• 1921-1951: Piena e processi di esondazione; 

• 1933: Evento alluvionale; 

• 1983: Piena e processi di esondazione.( distrutto il ponte esistente da ben 140 anni) 

A seguito di quest’ultimo importante evento ( l’alluvione ha interessato parte del nucleo di S. Pietro, con detriti 

che hanno  coperto soprattutto la porzione prossima alla viabilità comunale parallela alla’sta torrentizia) è stato intenso il 

programma di interventi che ha permetto di proteggere tutto il corso d’acqua con possenti arginature e briglie di 

trattenuta. 
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5.1.15. Zonazione pericolosità 

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del 11/12/2001 N°7/7365, 

seguendo le indicazioni della stessa è stata realizzata una carta di zonazione della pericolosità nell’ambito di conoide. 

Le classi di pericolosità riconosciute per il conoide del torrente Mengasca sono cinque e così distribuite: 

• Pericolosità molto bassa (H1): interessa la porzione distale di conoide lungo la sponda destra, sino alla strada 

comunale che porta a Nogaredo; si tratta di un’area limitata che per le caratteristiche morfologiche e l’analisi storica 

condotta, trattasi del nucleo storico di San Pietro, è risultata in passato protetta dalle attività del torrente e quindi 

non presenta particolari controindicazioni; 

• Pericolosità bassa (H2): comprende la maggior porzione di conoide lungo la sponda destra: infatti quest’area, che 

corrisponde anche alla maggiore densità urbanistica, ha una pendenza molto limitata e risulta ottimamente protetta 

delle difese spondali presenti a monte del ponte che conduce alla località Ronscione; un’altra piccola area 

classificata a bassa pericolosità è presente in sinistra nella parte distale del conoide; 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricade esclusivamente una piccola area nella parte semicentrale del 

conoide, che scorre parallelamente al corso del torrente; 

• Pericolosità alta (H4): comprende tutta la zona prossima al torrente ed in essa non si registra la presenza di alcuna 

abitazione, risulta maggiormente sviluppata lungo la sinistra idrografica; 

• Pericolosità molto alta (H5): è limitata alla porzione di alveo presente lungo il conoide e non interessa minimamente 

ambiti di pertinenza urbanistica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente 

classificazione di fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. Da 

sottolineare la concordanza tra le due differenti classificazioni ad evidenziare che i rischi geologici ed idrogeologici 

presenti sul territorio godono di un elevato grado di obbiettività. 

Pertanto è possibile affermare che la classificazione effettuata avvalora la precedente analisi e, solo 

puntualmente, apporta significative modifiche alla luce dell’evoluzione territoriale degli ultimi periodi.  

Come carta finale è stata prodotta una correlazione tra le classi di pericolosità, le classi di fattibilità geologica 

per le azioni di piano e le voci della legenda P.A.I. Il risultato di questo confronto ha per l’appunto prodotto una carta alla 

scala 1:10000 in cui si sono analizzati sia i conoidi, che le aree di frana, che le aree soggette a valanga. Come illustrato 

nella metodologia d’indagine la correlazione si basa principalmente sulle classi di pericolosità per i conoidi e, per le 

restanti aree, sulla classificazione della fattibilità geologica. 

Il risultato di tale analisi ha prodotto, per il conoide in esame, una differenziazione in tre differenti porzioni:  
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• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Mengasca; 

• un’area con maggiore estensione di conoide attivo parzialmente protetta (Cp), che interessa la porzione prossima 

al torrente;  

• un’area di conoide non recentemente attivatosi o completamente protetta (Cn) che include praticamente tutta la 

porzione destra del conoide che coincide con la parte urbanizzata. 
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5.1.16. Scheda Conoide 

Id conoide Data compilazione 13/01/2002

Nome local ità San Pietro Mengasca

Comuni Samolaco SO

C.T.R. B2d5; B3d1

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,66 Larghezza max (m) 1370

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 17,9

Quota m assim a (m slm) 290 Pendenza media alveo (%) 6,55

Quota m inima (m  slm ) 217,3 Lunghezza alveo (m ) 1110

Lunghezza max (m ) 1073 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 7,83 Pendenza media alveo princip.(%) 57,54

Quota m inima (m  slm ) 217,3 Lunghezza tot . rete idrografica(km)

Quota m assim a (m slm) 2363 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km ) 3,55 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 3 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 1,5 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,5 dx-centro centro-dx centro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra approfondim ento

x x equilibrio

Caratteristiche in roccia x innalzam ento

della soglia in m ateriale incoerente

mista

Caratteristiche dell'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a m onte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOTO Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso x x

canale inciso

canale pensile

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x x
torrente canalizzato e/o im perm eabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Nome torrente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale
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Opere presenti sulla conoide = efficiente

=ineff iciente

Briglia quota (m) 280 290
Soglia quota (m) 226 232 266
Traversa quota (m)

Repellente quota (m)

Argini quota (m) 290 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 700 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
)

Punti critici sul conoide

Ponti, FOTO quota Briglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attraversamenti 1 226 che interferiscono 1

2 266 con i deflussi 2

3 3

4 4

Sezioni obbligate, quota Possibili superamenti quota

sezioni 1 di argine 1

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possibili rotture quota Note
di argine 1

2

3

4

Indicazioni di intervento

Gabbionate Muri di protezione Demolizioni

Pulizia alveo x Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Briglie Br iglie selettive

Soglie Difese spondali/argini x Scogliere

Repellenti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione

Delocaliz. infrastrutture

E E

E

E

E

E E E E E E

E E E E E E E

E E E E E E E

E E E E E E E

E

E

E

E

E
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Eventi storici

attendib. data

1200 P iena 

1300 Evento Alluv ionale

1330 Evento Alluv ionale

1476 Sam olaco Evento Alluv ionale

1717 P iena Alluv ionamento

1714-1755 Sam olaco A lluv ionam ento

1834 P iena Alluv ionamento

1921-1951 P iena 

San Pietro si 1927 rilevanti P iena 

Samolaco si 1933 danni all'abitato A lluv ione

San Pietro si 1951 numerosi P iena 

San Pietro si 1983 numerosi P iena 

Note:

fenom enoLocalizzazione dann i
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Formula Crosta Ceriani

Mengasca Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 7,83 0,766917833 6,55 1 141020 bed load

debris flow 5,4 223973 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

2,36 0,217 7,83 0,766917833

Formula Bottino

Area bacino Magnitudo

Ab M

7,83 37794

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

7,83 17,9 586383

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

7,83 78300

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

6,55 1110 103923,8

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

7,83 47724

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

78300 1 57,54 46396
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Grafico 4: Magnitudo T. Mengasca 



STUDIO GEOLOGICO DEPOLI DOTT. CLAUDIO 
VIA VILLATICO 11 - 23823 COLICO (LC) 

TEL-FAX +39.0341.933011 - e-mail info@studiodepoli.com 

 

  53 

COMUNE DI SAMOLACO (SO) 
RELAZIONE GEOLOGICA  ILLUSTRATIVA 

AGGIORNAMENTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 
ART. 57 DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N. 12 

5.1.17. Conoide del torrente Valmarana 

Il torrente Valmarana risulta ubicato in destra idrografica lungo la valle del Mera, e coinvolge direttamente con il 

suo conoide il nucleo abitato di Nogaredo, frazione del comune di Samolaco. 

Il bacino idrografico del torrente risulta caratterizzato da un’estensione ridotta, 0.91 km2, una pendenza media 

di circa 79% ed è delimitato a nord dal bacino idrografico del torrente Mengasca ed a sud da quello del torrente Luoghi. 

L’asta fluviale, che presenta una pendenza media intorno al 30%, ha lunghezza pari a 1.98 km e parte da una quota di 

840 metri ca. 

Il bacino registra la presenza di roccia affiorante in limitate porzioni, mentre in maggior misura risulta 

interessato da un’ampia copertura vegetazionale. 

Il conoide di deiezione interessa il nucleo urbano di Nogaredo a partire dalla quota di 265 m sino a 209 m s.l.m., 

di poco a valle dell’attuale strada provinciale. All’apice il collettore risulta pensile e regimato con opere di difesa, come 

peraltro per tutto il suo corso all’interno del conoide, che presenta un’estensione areale pari a 0.22 km2. 

 

Foto 4: Conoide T. Valmarana 

Tale ambito di accumulo di deiezione risulta intensamente interessato dall’urbanizzazione: si può infatti 

affermare che tutto il nucleo di Nogaredo Superiore risulta incluso in zona di conoide. In particolare nella parte apicale, 

lungo la sponda destra, sono concentrate le abitazioni più antiche. 
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Come opere per la protezione del corso d’acqua sono presenti ben tre briglia dislocate a differenti altezze: la 

prima a 410 m s.l.m., la seconda a 400 e la terza a 390. Gli argini, presenti a partire dalla quota di 250 metri, lungo 

entrambe le sponde, hanno una lunghezza di circa trecento metri. Inoltre, in prossimità della strada provinciale, è 

presente una vasca di espansione di circa 8000 metri cubi. 

 

Figura 8: opere di difesa idraulica sul T. Valmarana 

5.1.18. Sintesi storica 

In epoca storica le alluvioni che hanno coinvolto il torrente non hanno arrecato particolari danni alle abitazioni 

presenti: infatti, i punti soggetti in passato ad esondazione risultano a quote sensibilmente inferiori rispetto a quelle delle 

case presenti. 

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni più significativi della storia evolutiva che in epoca storica hanno 

interessato il torrente Valmarana. Tali episodi sono stati estrapolati “Ricerche bibliografiche per un catalogo sulle 

inondazioni, piene torrentizie e frane in Valtellina e Valchiavenna” di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed). 

• 1200: Piena e processi di esondazione; 

• 1300-1330: Evento alluvionale; 

• 1476: Evento alluvionale; 

• 1717: Piena e alluvionamento; 
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• 1717-1755: Evento alluvionale; 

• 1834: Piena e alluvionamento; 

• 1927: Piena; 

• 1921-1951: Piena e processi di esondazione; 

• 1933: Evento alluvionale; 

• 1951: Piena; 

• 1983: Piena e processi di esondazione. 

I più recenti episodi di riattivazione di alcuni dissesti all’interno del bacino risalgono all’alluvione del 1997;  

successivamente un intenso programma d’intervento ha permesso il recupero delle opere di difesa esistenti e 

l’integrazione delle stesse con nuove  opere di difesa. 

 

5.1.19. Zonazione pericolosità 

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del 11/12/2001 N°7/7365, 

seguendo le indicazioni della stessa la carta di zonazione della pericolosità nell’ambito di conoide prodotta per il conoide 

del Valmarana ha determinato le seguenti classi di pericolosità : 

• Pericolosità molto bassa (H1): interessa esclusivamente la parte distale e marginale del conoide, aree 

in cui peraltro non sono presenti costruzioni e attraversate sia dalla strada provinciale che da alcuni 

minori comunali; 

• Pericolosità bassa (H2): comprende varie fasce in prossimità del corso d’acqua, ed in particolare la 

parte alta del nucleo abitato collocato sulla sponda destra; 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricade l’area interessata dalle abitazioni di Nogaredo alto sino 

alla strada comunale a valle della quota 230 m s.l.m.; 

• Pericolosità alta (H4): comprende tutta la zona prossima al torrente ed in essa non si registra la 

presenza di alcuna abitazione; 

• Pericolosità molto alta (H5): è limitata alla porzione di alveo presente lungo il conoide e non interessa 

minimamente ambiti di pertinenza urbanistica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente 

classificazione di fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. Da 
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sottolineare la concordanza tra le due differenti classificazioni ad evidenziare che i rischi geologici ed idrogeologici 

presenti sul territorio godono di un elevato grado di obbiettività. 

Il risultato di tale analisi ha prodotto, per il conoide in esame, una differenziazione in tre differenti porzioni:  

• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Valmarana;  

• una piccola fascia limitrofa alla precedente classificata come area di conoide parzialmente protetto 

(Cp);  

• un’area di conoide ricade nella classificazione di conoide non recentemente attivatosi o 

completamente protetto (Cn). 
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5.1.20. Scheda conoide 

Id conoide Data compilazione

Nome local ità Nogaredo Valmarana

Comuni Samolaco SO

C.T.R. B2d5; B3d1

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,22 Larghezza max (m) 675

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 14,7

Quota m assim a (m slm) 265 Pendenza media alveo (%) 8,45

Quota m inima (m  slm ) 209 Lunghezza alveo (m ) 0,627

Lunghezza max (m ) 658 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 0,91 Pendenza media alveo princip.(%) 31,8

Quota m inima (m  slm ) 210,4 Lunghezza tot . rete idrografica(km)

Quota m assim a (m slm) 1250 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km ) 1,98 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 1,5 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 0,8 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,1 dx-centro centro-dx centro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra approfondimento

x x equilibrio

Caratteristiche in roccia innalzamento

della soglia in materiale incoerente

mista

Caratteristiche dell'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a monte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOT O Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso

canale inciso

canale pensile x

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x x x
torrente canalizzato e/o imperm eabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale

Nome torrente
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Opere presenti sulla conoide = efficiente

=ineff iciente

Briglia quota (m) 410 400 390

Soglia quota (m)

Traversa quota (m)

Repellente quota (m)

Argini quota (m) 250 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 300 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
) 8000

Punti critici sul conoide

Ponti, FOTO quota B riglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attraversamenti 1 216,8 che interferiscono 1

2 con i deflussi 2

3 3

4 4

Sezioni obbligate, quota P ossibili superamenti quota

sezioni 1 244 di argine 1

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possibili rotture quota Note
di argine 1

2

3

4

Indicazioni di intervento

Gabbionate Muri di protezione Demolizioni

Pulizia alveo x Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Briglie Briglie selettive

Soglie Difese spondali/argini Scogliere

Repellenti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione

Delocaliz. infrastrutture

E E

E
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Eventi storici

attendib. data

1200 P iena 

1300 E vento Alluv ionale

1330 E vento Alluv ionale

1476 Sam olaco E vento Alluv ionale

1717 P iena Alluv ionamento

1714-1755 Sam olaco A lluv ionam ento

1834 P iena Alluv ionamento

San Pietro si 1927 rilevanti P iena 

Samolaco si 1933 danni all'abitato A lluv ione

San Pietro si 1951 numerosi P iena 

San Pietro si 1983 numerosi P iena 

Note:

fenom enoLocalizzazione danni
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Formula Crosta Ceriani

Valmarana Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 0,91 1,09021623 8,45 1 28015 bed load

debris flow 5,4 44494 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

1,25 0,21 0,91 1,09021623

Formula Bottino

Area bacino Magnitudo

Ab M

0,91 20687

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

0,91 14,7 39081

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

0,91 9100

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

14,7 627 45927,75

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

0,91 12840

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

9100 1 79 7403
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Grafico 5: Magnitudo T. Valmarana 
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5.1.21. Conoide torrente Fico-Bolgadregna 

Adiacente alla valle del torrente Valmarana scorre il torrente Fico che ha come massimo ed importante 

affluente il torrente Bolgadregna. Il bacino idrico di questo corso d’acqua è caratterizzato da un’estensione pari a 2.11 

km2, una pendenza media di circa 80% e la lunghezza dell’asta principale risulta essere pari a 3.97 km. 

Dalla quota 270 verso monte, il talweg della Valle del Fico è caratterizzato per gran parte del suo sviluppo da 

roccia gneissica. I depositi fluviali risultano, lungo questo asse vallivo, rari e di ridotto spessore: la loro mancanza è 

essenzialmente dovuta alla natura stessa dell’alveo fluviale. Il corso d’acqua scorrendo infatti all’interno di una forra, 

difficilmente si farà carico di un trasporto solido, se non per apporti esterni (si vedono frane in terra possibili solo a monte 

della confluenza con la Valle Bolgadregna). 

Il Bolgadregna presenta al contrario un buon materasso alluvionale in parte connesso all’erosione spondale del 

tratto compreso fra le quote 360 e 400 ed in parte derivante da materiale proveniente dall’erosione fluviale di monte. 

 

Foto 5: Conoide T. Fico-Bolgadregna 

In destra idrografica della Valle del Fico ed a monte delle opere idrauliche si è instaurato, a seguito della 

costruzione del sentiero che dalla “Piazza” porta all’abitato posto a quota 380 m, un forte processo d’incisione del 

deposito morenico. Le nuove vallecole si sono sviluppate sia lungo la direzione di massima pendenza che lungo il 

sentiero stesso, innescando a loro volta una serie di piccoli franamenti. Questo esteso fenomeno erosivo potrebbe 

compromettere, se non controllato, il buon funzionamento delle opere idrauliche presenti a valle. 
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La Valle del Fico, a monte della confluenza con la Valle Bolgadregna, ha eroso totalmente il cordone morenico 

laterale arrivando quindi ad incidere il substrato roccioso, sempre costituito da rocce gneissiche. 

I fianchi vallivi in questo tratto si presentano molto acclivi e di frequente caratterizzati da piccoli franamenti e da 

scarpate attive. Il fondo dell’incisione valliva risulta in parte ostruito da materiale detritico connesso ai già citati dissesti. 

Il conoide del torrente Fico ha un’estensione pari a 0.1 km2 ed interessa l’abitato di Nogaredo Inferiore, 

caratterizzato da una discreta urbanizzazione sulla destra idrografica del torrente. 

Il conoide si estende per una lunghezza massima di 483 m con una pendenza media di circa 11%, ed il canale 

risulta essere poco inciso lungo tutto il conoide. 

Tutto il tratto di collettore che interessa il conoide è arginato con opere di difesa spondale che partono dalla 

quota di 250 m s.l.m. e si estendono per una lunghezza pari a 500 metri verso il fondo valle. Lungo vari punti del corso 

d’acqua sono inoltre presenti delle soglie ubicate alle quote 240, 242, 244 m s.l.m. 

Data l’attuale situazione di protezione del corso d’acqua e la dinamica evolutiva che lo stesso ha seguito in 

epoca storica, non si ritiene necessario apportare nuove opere di difesa bensì un’accurata e completa pulizia dell’alveo. 

Come punti critici lungo la conoide si sono evidenziati i due ponti, alle quote di 211.5 e 239, oltre alla sezione 

ristretta presente a valle della strada provinciale. 

 

Figura 9: opere di difesa idraulica del t. Fico - Bolgadregna 
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5.1.22. Sintesi storica 

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni più significativi della storia evolutiva che in epoca storica hanno 

interessato il torrente Fico-Bolgadregna. Tali episodi sono stati estrapolati da “Ricerche bibliografiche per un catalogo 

sulle inondazioni, piene torrentizie e frane in Valtellina e Valchiavenna” di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed). 

• 1200: Piena e processi di esondazione; 

• 1300-1330: Evento alluvionale; 

• 1476: Evento alluvionale; 

• 1717: Piena e alluvionamento; 

• 1717-1755: Evento alluvionale; 

• 1834: Piena e alluvionamento; 

• 1927: Piena; 

• 1933: Alluvione; 

• 1951: Piena; 

• 1983: Piena . 

Ingente trasporto solido è stato l’aspetto più eclatante nell’alluvione del 1997; piccoli e grandi dissesti 

superficiali si sono attivati all’interno del bacino, già oggetto in tempi passati, di interventi diffusi. 

La porzione di alveo nell’area di conoide è stata ulteriormente oggetto di costruzione di opere di difesa. 

5.1.23. Zonazione pericolosità 

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del 11/12/2001 N°7/7365, 

seguendo le indicazioni della stessa la carta di zonazione della pericolosità nell’ambito di conoide prodotta per il conoide 

di Fico-Bolgadregna ha determinato le seguenti classi di pericolosità: 

• Pericolosità bassa (H2): comprende la parte destra di conoide, che corrisponde alla porzione edificata, 

ed una porzione marginale lungo la sinistra idrografica del torrente all’apice del conoide ove è 

presente un altro piccolo nucleo di case; 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricadono due ampie fasce che costeggiano il corso fluviale e 

non interessano nuclei abitati; 

• Pericolosità alta (H4): comprende due piccole aree in destra idrografica: una nella parte alta 

dell’abitato ed una nella porzione marginale in prossimità dell’argine in terra; 
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• Pericolosità molto alta (H5): è limitata alla porzione di alveo presente lungo il conoide e non interessa 

minimamente ambiti di pertinenza urbanistica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente 

classificazione di fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. Da 

sottolineare la concordanza tra le due differenti classificazioni ad evidenziare che i rischi geologici ed idrogeologici 

presenti sul territorio godono di un elevato grado di obbiettività. 

Il risultato di tale analisi ha prodotto, per il conoide in esame, una differenziazione in due differenti porzioni:  

• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Fico,  

• la restante porzione di conoide ricade nella classificazione di conoide non recentemente attivatosi o 

completamente protetto (Cn). 
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5.1.24. Scheda conoide 

Id conoide Data compilazione 28/01/2002

Nome local ità Nogaredo Bolgadregna; Fico

Comuni Samolaco SO

C.T.R. B2d5; B3d1

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,1 Larghezza max (m) 346

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 11,29

Quota massim a (m slm) 260 Pendenza media alveo (%) 9,3

Quota m inima (m  slm) 211,5 Lunghezza alveo (m) 522

Lunghezza max (m) 483 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 2,11 Pendenza media alveo princip.(%) 43,03

Quota m inima (m  slm) 211,5 Lunghezza tot . rete idrografica(km)

Quota massim a (m slm) 2308,9 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km) 3,97 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 0,8 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 0,4 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,1 dx-centro centro-dx centro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra approfondimento

x x equilibrio

Caratteristiche in roccia x innalzamento

della soglia in materiale incoerente

mista

Caratteristiche dell 'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a monte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOT O Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso x x x

canale inciso

canale pensile

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x x x
torrente canalizzato e/o impermeabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale

Nome torrente
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Opere presenti sulla conoide = efficiente

=ineff iciente

Briglia quota (m)

Soglia quota (m) 240 242 244
Traversa quota (m)

Repellente quota (m)

Argini quota (m) 232 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 500 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
) 1500

Punti critici sul conoide

Ponti, FOTO quota B riglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attraversamenti 1 211,5 che interferiscono 1

2 239 con i deflussi 2

3 3

4 4

Sezioni obbligate, quota P ossibili superamenti quota

sezioni 1 211,5 di argine 1

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possibili rotture quota Note
di argine 1

2

3

4

Indicazioni di intervento

Gabbionate Muri di protezione Demolizioni

Pulizia alveo x Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Briglie Briglie selettive

Soglie Difese spondali/argini Scogliere

Repellenti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione

Delocaliz. infrastrutture

E E

E

E

E

E E E E E E
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Eventi storici

attendib. data

1200 P iena

1300-1330 Evento alluv ionale

1476 Evento alluv ionale

1717 P iena Alluv ionamento

1755 A lluv ione

1834 P iena Alluv ionamento

San Pietro si 1927 rilevanti P iena

Samolaco si 1933 danni all'abitato A lluv ione

San Pietro si 1951 numerosi P iena

San Pietro si 1983 numerosi P iena

Note:

Localizzazione dann i fenomeno
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Formula Crosta Ceriani

Fico Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 2,11 1,443634336 9,3 1 89497 bed load

debris flow 5,4 142143 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

2,308 0,211 2,11 1,443634336

Formula Bottino

Area bacino Magnitudo

Ab M

2,11 26180

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

2,11 11,29 41025

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

2,11 21100

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

11,29 522 42686,55

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

2,11 21446

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

21100 1 81,7 17752
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Grafico 6: Magnitudo T. Fico e T. Bolgadregna 
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5.1.25. Conoide torrente Luoghi 

Alcuni edifici più settentrionali del nucleo di Era insistono sul paleoconoide della Valle dei Luoghi, ubicato in 

sinistra idrografica lungo la valle del fiume Mera. 

Il conoide in esame è costituito da un deposito fluviale antico sprovvisto di un vero e proprio asse di deflusso. 

Attualmente le acque di pertinenza della Valle dei Luoghi defluiscono attraverso uno stretto canale con sponde in 

erosione che si snoda in modo pressoché tortuoso dalla quota 220 alla quota 260 m s.l.m. 

In particolare, com’è possibile osservare in carta, il tratto di canale compreso fra le quote 230 e 270 m s.l.m. è 

fortemente condizionato se non ostacolato dalla presenza di numerosi muri a secco e dalla vegetazione ad alto fusto. 

 

Foto 6: Conoide T. Luoghi 

Risalendo l’asta fluviale dalla quota 270 alla 310 m s.l.m. si osserva una marcata incisione, in destra 

idrografica, del deposito fluviale antico, mentre in sinistra, e più alto del letto dell’attuale corso d’acqua, si nota la 

presenza di un’ulteriore incisione.  

L’alveo di piena è costellato da grossi blocchi probabilmente deposti in loco in seguito a forti piene, verificatesi 

sicuramente molti anni addietro visto e considerato che l’area in questione è colonizzata da grosse piante di castano. 
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Sull’area in esame insiste, in sinistra idrografica, una scarpata attiva impostata nel deposito morenico, al piede 

della quale si osserva un abbondante falda di detrito. A monte della scarpata in esame sono state rilevate numerose 

vallecole, di recente incisione, che potrebbero ampliare il dissesto in atto. 

Poco più a monte si osserva un’ampia struttura ad anfiteatro (paleofrana) stabilizzata in epoche precedenti 

mediante la costruzione di muretti a secco. 

Alla quota 350 si osserva l’inserimento all’interno della Valle dei Luoghi di una vallecola secondaria che prende 

origine alla quota 400.  

L’asta di questa vallecola, come molte altre osservate nell’area investigata, possiede un andamento pressoché 

rettilineo con evidenti fenomeni di erosione, soprattutto in corrispondenza della confluenza. 

In destra idrografica si è staccata, a quota 400, una frana la cui nicchia lambisce il sentiero che porta all’abitato 

posto in sinistra a quota 460.  

Sempre in destra idrografica, dalla quota 380 alla 400 si osserva la presenza di un orlo di scarpata attiva. I 

detriti provenienti dalla stessa poggiano direttamente in alveo, causando come osservato in precedenza, un aumento del 

trasporto solido ed un parziale rallentamento del deflusso idrico. 

Il versante in sinistra idrografica presenta, dalle quote 360 alle quote 410, un ambito interessato da un fitto 

reticolo di vallecole di nuova formazione ed aventi asse di deflusso rettilineo. Questo fitto reticolato potrebbe, in seguito 

a forti ed intensi piovaschi, estendersi e progredire verso monte. 

Nella porzione di fondovalle, al contrario di quanto ben definibile all’interno del bacino, l’alveo si presenta 

definito sino all’attraversamento esistente lungo la strada comunale per Nogaredo. 

A valle di tale attraversamento, dopo alcune decine di metri l’alveo non è più definibile e le acque si disperdono 

arealmente nei prati e campi presenti in loco, allagando gli stessi per vaste porzioni. 

5.1.26. Sintesi storica 

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni più significativi della storia evolutiva che in epoca storica hanno 

interessato il torrente Luoghi. Tali episodi sono stati estrapolati da “Ricerche bibliografiche per un catalogo sulle 

inondazioni, piene torrentizie e frane in Valtellina e Valchiavenna” di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed). 

• 1983:Allagamenti; 

• 1987 Allagamenti area prativa 

• 1991 Allagamenti area prativa 
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I principali disseti riguardano effettivamente il continuo allagamento delle aree prative della porzione distale di 

conoide; questa situazione si verificava per l’assenza di un collettore di scarico delle acque oltre la strada Trivulzia che 

fungeva da sbarramento antropico. 

Di recente è stato ultimato l’intervento di sistemazione dell’alveo. 

5.1.27. Zonazione pericolosità 

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del 11/12/2001 N°7/7365, 

seguendo le indicazioni della stessa la carta di zonazione della pericolosità nell’ambito di conoide prodotta per il conoide 

del Luoghi ha determinato le seguenti classi di pericolosità : 

• Pericolosità molto bassa (H1): interessa esclusivamente la parte distale e marginale del conoide, 

lungo la porzione destra dello stesso; 

• Pericolosità bassa (H2): comprende la maggior parte dell’area di conoide, sia nella parte apicale, in 

maggior misura, che una porzione della parte marginale sinistra del conoide; 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricade la porzione prossima all’asta torrentizia nella parte medio 

distale del conoide; 

• Pericolosità alta (H4): comprende la porzione limitrofa al corso d’acqua nella parte apicale del conoide; 

• Pericolosità molto alta (H5): è limitata alla porzione di alveo presente lungo il conoide e non interessa 

minimamente ambiti di pertinenza urbanistica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente 

classificazione di fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. 

Il risultato di tale analisi ha prodotto, per il conoide in esame, una differenziazione in due differenti porzioni:  

• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Luoghi e la 

parte limitrofa al corso d’acqua nella porzione apicale del conoide;  

• la restante porzione di conoide ricade nella classificazione di conoide non recentemente attivatosi o 

completamente protetto (Cn). 
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5.1.28. Scheda conoide 

Id conoide Data compilazione 28/01/2002

Nome local ità Luoghi Valle dei Luoghi

Comuni Samolaco SO

C.T.R. B2d5; B3d1

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,1 Larghezza max (m) 447

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 18,7

Quota m assim a (m slm) 290 Pendenza media alveo (%) 15,5

Quota m inima (m  slm ) 209,9 Lunghezza alveo (m ) 517

Lunghezza max (m ) 503 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 0,25 Pendenza media alveo princip.(%) 19,23

Quota m inima (m  slm ) 209,9 Lunghezza tot . rete idrografica(km)

Quota m assim a (m slm) 554,95 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km ) 0,83 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 0,5 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 0,2 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,05 dx-centro centro-dx centro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra x approfondim ento

x x equilibrio

Caratteristiche in roccia innalzam ento

della soglia in m ateriale incoerente

mista

Caratteristiche dell'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a m onte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOTO Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso x x x

canale inciso

canale pensile

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x x
torrente canalizzato e/o im perm eabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Nome torrente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale
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Opere presenti sulla conoide = efficiente

=ineff iciente

Briglia quota (m)

Soglia quota (m)

Traversa quota (m)

Repellente quota (m)

Argini quota (m) 230 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 300 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) 220 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 150 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) 210 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
)

Punti critici sul conoide

Ponti, FOTO quota B riglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attraversamenti 1 220 che interferiscono 1

2 209 con i deflussi 2

3 3

4 4

Sezioni obbligate, quota P ossibili superamenti quota

sezioni 1 tutto di argine 1

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possibili rotture quota Note
di argine 1

2

3

4

Indicazioni di intervento

Gabbionate Muri di protezione Demolizioni

Pulizia alveo Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Briglie Br iglie selettive

Soglie Difese spondali/argini x Scogliere

Repellenti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione x

Delocaliz. infrastrutture

E E

E

E

E

E E E E E E

E E E E E E E

E E E E E E E

E E E E E E E

E

E

E

E

E

E

E

E E E E E

E E E E E EE E E E E

E E E E E EE E E E E

E E E E E EE E E E E

EE

EEI

EEE

EEI

EE EE

E E EE EE EE

E E EE EE EE

E E EE EE EE

EEE

EEI
EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI

EEE

EEI
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EEI
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Eventi storici

attendib. data

1200 P iena 

1300-1330 Evento alluv ionale

1476 Evento alluv ionale

1717 P iena Alluv ionamento

1755 A lluv ionam ento

1834 P iena Alluv ionamento

San Pietro si 1927 rilevanti P iena 

Samolaco si 1933 danni all'abitato A lluv ione

San Pietro si 1951 numerosi P iena 

San Pietro si 1983 numerosi P iena 

Note:

Localizzazione dann i fenom eno
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Formula Crosta Ceriani

Luoghi Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 0,25 0,68 15,5 1 9677 bed load

debris flow 5,4 15370 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

0,55 0,21 0,25 0,68

Area bacino Magnitudo

Ab M

0,25 14408

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

0,25 18,7 21115

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

0,25 2500

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

18,7 517 32700,25

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

0,25 5838

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

2500 1 65 1673

Formula Bottino
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Grafico 7: Magnitudo T. Luoghi 
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5.1.29. Conoide torrente Era 

Con un bacino di circa 1.44 km2 è una delle aste torrentizie di minore estensione fra quelle in esame, ma 

decisamente una fra le più interessanti dal punto di vista idrologico e geologico. 

Il torrente attraversa, nel suo tratto di conoide, l'abitato omonimo di Era, particolarmente soggetto a grave 

rischio di interferenza con l'asta in esame. 

Senza dimenticare il grave dissesto in loc. Tagliate, a quota 900 m s.l.m. (200.000 mc oggetto negli anni 

passati di interventi di consolidazione) il bacino si presenta con una serie di diffusi dissesti che interessano la copertura 

superficiale, decisamente più continua ed abbondante rispetto ai torrenti sino ad ora esaminati. 

Il torrente, rappresentato essenzialmente da due aste fluviali, scorre all'interno di una coltre morenica, 

caratterizzata da un profilo di instabilità diffuso. 

Frequenti, anche se di estensione limitata, i dissesti, a cui in genere si imposta una evoluzione rapida e 

continua, che determina un apporto detritico considerevole. 

Sono individuabili tre differenti ambiti: uno di monte, caratterizzato dai due rami principali delle valle, sino al 

punto di confluenza; un tratto intermedio, a monte della chiesa di S. Andrea ed il tratto di conoide all'interno del paese. 

 

Foto 7: Conoide T. Era 

Nella prima zona, prevale una morfologia costante; la testata di valle presenta una serie di affioramenti rocciosi 

e depositi detritici colonizzati. 
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Abbondanti coltri moreniche ricoprono la parte intermedia, in cui si sviluppa una intensa attività morfodinamica, con 

numerosi dissesti, e movimenti (soliflusso) ben individuabili lungo le aree di versante. 

L'acclività, nonché la presenza di circolazione idrica, sono i fattori d'innesco di tale situazione. 

Anche il substrato roccioso non è immune da processi di frana; soprattutto il corso destro del torrente (Valle del 

Sassone) presenta una assetto strutturale caratterizzato da una intensa fratturazione, con conseguenti crolli e creazione 

di abbondanti apporti detritici (zona frana di tagliate, versante destro della valle). All'interno dell'alveo prevalgono 

fenomeni di erosione e trasporto. 

Nel tratto intermedio, si possono individuare ambiti di versante, con dissesti nella coltre morenica (lato orografico destro) 

e crollo negli affioramenti rocciosi e processi di accumulo detritico all'interno dell'alveo. 

Ne consegue, in caso di piene una rimozione dei detriti (anche ricoperti da abbondante vegetazione) e deviazione della 

corrente con fenomeni di erosione di sponda. 

Il tratto di fondovalle presenta caratteristiche evolutive, molto recenti. 

Nella zona di monte, privo di opere trasversali eccetto la briglia allo sbocco dalla gola rocciosa il torrente presenta un 

fenomeno di approfondimento del fondo alveo notevole, anche dell'ordine di 1.5 metri; conseguentemente le sponde 

risultano in erosione e le difese esistenti sono lesionate, con crolli e scalzamento delle fondazioni, anche delle opere 

protettive poste al piede degli argini (sponda destra, tratto da quota 250 a 280); per un tratto in destra ed in sinistra sono 

infatti presenti vetuste arginature. 

Proseguendo a valle, per un tratto di circa 80 m non sono presenti opere di difesa; le scarpate fluviali e il fondo alveo 

risultano in forte erosione. 

Il restante corso d'acqua nell'ambito interno all'abitato, sino alla strada provinciale si presenta completamente arginato, 

con numerose opere trasversali, che terminano alcune decine di metri prima della cassa di accumulo. 

5.1.30. Sintesi storica 

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni più significativi della storia evolutiva che in epoca storica hanno 

interessato il torrente Era. Tali episodi sono stati estrapolati da “Ricerche bibliografiche per un catalogo sulle 

inondazioni, piene torrentizie e frane in Valtellina e Valchiavenna” di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed). 

• 1200: Piena e processi di esondazione; 

• 1300-1330: Evento alluvionale; 

• 1476: Evento alluvionale; 

• 1717: Piena e alluvionamento; 



STUDIO GEOLOGICO DEPOLI DOTT. CLAUDIO 
VIA VILLATICO 11 - 23823 COLICO (LC) 

TEL-FAX +39.0341.933011 - e-mail info@studiodepoli.com 

 

  81 

COMUNE DI SAMOLACO (SO) 
RELAZIONE GEOLOGICA  ILLUSTRATIVA 

AGGIORNAMENTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 
ART. 57 DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N. 12 

• 1755: Evento alluvionale; 

• 1834: Piena e alluvionamento; 

• 1927: Piena; 

• 1983: Piena e processi di esondazione con attivazione di dissesti 

• 1997 Riattivazione di alcuni dissesti nel bacino ( Frana di Tagliate, zona di S. Andrea) ed esondazione 

nella parte terminale di conoide 

Quest’ultimo aspetto si verifica periodicamente data l’insufficienza della sezione. 

Dopo l’alluvione del 1997 (che ha portato allo sgombero precauzionale della frazione) sì è provveduto alla 

realizzazione di numerosi interventi. 

Il T. Era risulta attualmente perimetrato dalla L. 267/98. 

5.1.31. Zonazione pericolosità 

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del 11/12/2001 N°7/7365, 

seguendo le indicazioni della stessa la carta di zonazione della pericolosità nell’ambito di conoide prodotta per il conoide 

del torrente Era, ha determinato le seguenti classi di pericolosità, considerando la presenza di due zone centrali lungo il 

conoide ove vigono i vincoli imposti dalla legge 267, ed entro cui non è stato effettuatolo studio in esame. 

• Pericolosità molto bassa (H1): interessa esclusivamente la parte distale e marginale del conoide, 

lungo la porzione sinistra dello stesso; 

• Pericolosità bassa (H2): comprende alcune zone prossime alla perimetrazione della legge 267; 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricadono due porzioni del nucleo abitato in destra idrografica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente 

classificazione di fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. 

Il risultato di tale analisi ha prodotto, per il conoide in esame, una differenziazione in tre differenti porzioni:  

• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Era; 

• un’area con maggiore estensione di conoide attivo parzialmente protetta (Cp), che interessa la 

porzione prossima al torrente;  

• la restante porzione di conoide ricade nella classificazione di conoide non recentemente attivatosi o 

completamente protetto (Cn). 
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La perimetrazione delle aree soggette alla legge 267/98 è stata rivista nel giugno 2005 proponendo una 

perimetrazione nuova che risulta essere, a seguito delle opere realizzate, nettamente inferiore. 

5.1.32. Scheda conoide 

Id conoide Data compilazione 28/01/2002

Nome local ità Era Era

Comuni Samolaco SO

C.T.R. B2d5; B3d1

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,21 Larghezza max (m) 570

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 14

Quota m assim a (m slm) 270 Pendenza media alveo (%) 11,03

Quota m inima (m  slm ) 205,8 Lunghezza alveo (m ) 582

Lunghezza max (m ) 680 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 1,44 Pendenza media alveo princip.(%) 43,25

Quota m inima (m  slm ) 200,5 Lunghezza tot . rete idrografica(km)

Quota m assim a (m slm) 1776 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km ) 3,12 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 2 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 1 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,2 dx-centro centro-dx centro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra approfondim ento

x equilibrio

Caratteristiche in roccia x x innalzam ento

della soglia in m ateriale incoerente

mista

Caratteristiche dell'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a m onte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOTO Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso x

canale inciso

canale pensile x x

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x x x
torrente canalizzato e/o im perm eabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Nome torrente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale
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Opere presenti sulla conoide = efficiente

=ineff iciente

Briglia quota (m)

Soglia quota (m) 270 230
Traversa quota (m)

Repellente quota (m)

Argini quota (m) 270 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 500 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) 230 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 100 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) 250 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
) 1200

Punti critici sul conoide

Ponti, FOTO quota B riglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attraversamenti 1 208 che interferiscono 1

2 220 con i deflussi 2

3 230 3

4 4

Sezioni obbligate, quota P ossibili superamenti quota

sezioni 1 240 di argine 1

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possibili rotture quota Note
di argine 1

2

3

4

Indicazioni di intervento

Gabbionate Muri di protezione Demolizioni

Pulizia alveo Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Briglie x Br iglie selettive

Soglie Difese spondali/argini  Scogliere

Repellenti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione

Delocaliz. infrastrutture
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Eventi storici

attendib. data

1200 P iena 

1300-1330 Evento alluv ionale

1476 Evento alluv ionale

1717 P iena Alluv ionamento

1755 A lluv ionam ento

1834 P iena Alluv ionamento

San Pietro si 1927 rilevanti P iena 

San Pietro si 1983 numerosi P iena 

Note:

fenom enoLocalizzazione dann i

 

 

 

 

 

 



STUDIO GEOLOGICO DEPOLI DOTT. CLAUDIO 
VIA VILLATICO 11 - 23823 COLICO (LC) 

TEL-FAX +39.0341.933011 - e-mail info@studiodepoli.com 

 

  85 

COMUNE DI SAMOLACO (SO) 
RELAZIONE GEOLOGICA  ILLUSTRATIVA 

AGGIORNAMENTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 
ART. 57 DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N. 12 

Formula Crosta Ceriani

Era Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 1,44 1,313333333 11,03 1 67161 bed load

debris flow 5,4 106667 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

1,776 0,2 1,44 1,313333333

Formula Bottino

Area bacino Magnitudo

Ab M

1,44 23524

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

1,44 14 53661

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

1,44 14400

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

14 582 43650

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

1,44 16988

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

14400 1 63 9342

 



STUDIO GEOLOGICO DEPOLI DOTT. CLAUDIO 
VIA VILLATICO 11 - 23823 COLICO (LC) 

TEL-FAX +39.0341.933011 - e-mail info@studiodepoli.com 

 

  86 

COMUNE DI SAMOLACO (SO) 
RELAZIONE GEOLOGICA  ILLUSTRATIVA 

AGGIORNAMENTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 
ART. 57 DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N. 12 

 

T. Era

67
16

1

10
66

67

23
52

4

53
66

1

14
40

0

43
65

0

16
98

8

93
42

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

1 2

Formule empiriche utilizzate

V
al

o
ri

 M
ag

it
u

d
o

 (
m

3)

Crosta&Ceriani

Bottino

Hampel

Marchi

Rikenmann

Takei

Tropeano

debrisflow

Crosta Ceriani

bedload

Crosta Ceriani

 

Grafico 8: Magnitudo T. Era 
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5.1.33. Conoide torrente Casenda 

Il bacino del T. Casenda, si presenta in condizioni geologiche simili a quello precedente; al contrario, dal punto 

di vista dell'evoluzione morfodinamica presenta una situazione nettamente differente e più complicata. 

La superficie complessiva è di 6.67 km2 e il dislivello fra la quota più alta e lo sbocco sul conoide è di 2000 m, 

con una pendenza media dei versanti superiore all’80%. 

Negli anni passati, l'asta torrentizia nel tratto di conoide è stata oggetto di interventi di regimazione idraulico; sui 

terreni sono situate le frazioni di Casenda e Vigazzuolo. 

A differenza del precedente torrente, il bacino del Casenda è maggiormente caratterizzato da coperture 

superficiali; il substrato roccioso affiora con discontinuità in prevalenza alla testata di valle e, a tratti, lungo il corso 

d'acqua, nonché sul versante idrografico destro della valle. 

Le numerose vallecole laterali all'asta principale del torrente contribuiscono decisamente all'apporto detritico, a 

causa della presenza anche in tali piccoli bacini di frequenti punti di crollo e di erosione. 

 

Foto 8: Conoide T. Casenda 

Con un reticolo idrografico sviluppato asimmetricamente, molto condizionato dal sistema tettonico (versante 

destro) il torrente, scorre all'interno di un versante decisamente acclive; fenomeni erosivi e dissesti superficiali sono 

frequenti, soprattutto nelle aree interessate da una elevata circolazione idrica sotterranea e ricoperte da una coltre 

terrigena abbondante. 
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Nella parte di fondovalle il torrente scorre in un ampio cono di deiezione, coalescente con quelli dei torrenti 

laterali, con una pendenza non elevata. 

Le opere idrauliche ivi effettuate, hanno interessato il tratto terminale; il torrente presenta una serie di processi 

erosivi sia di sponda, con demolizione di tratti di arginatura, sia di fondo, con punti in cui si osserva un elevato 

abbassamento della quota di fondo alveo, con conseguente messa a nudo delle fondazioni. 

Dalla strada comunale per Vigazzuolo, sino alla confluenza nel Mera, il torrente è completamente regimato, 

mediante una grande cassa di accumulo ed un successivo canale. 

Gli interventi sono presenti esclusivamente nell'area compresa fra le quote 450 e 700: è infatti l'unico ambito di 

media quota ove la morfologia permette la costruzione di opere di regimazione. 

Sono presenti tre briglie, di vetusta età, costruite con la funzione primaria di ritenuta. All'uscita dalla gola 

montana, l'alveo è protetto per un tratto in destra e sinistra da due opere di difesa spondale ed una serie di soglie di 

fondo. 

Prima dell'entrata nella cassa di accumulo, è presente una briglia fortemente scalzata. Dalla cassa di accumulo, 

sino al F. Mera, il torrente scorre in un canale artificiale rettilineo. 

 

Figura 10: opere di difesa idraulica del T. Casenda 
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5.1.34. Sintesi storica 

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni più significativi della storia evolutiva che in epoca storica hanno 

interessato il torrente Casenda. Tali episodi sono stati estrapolati da “Ricerche bibliografiche per un catalogo sulle 

inondazioni, piene torrentizie e frane in Valtellina e Valchiavenna” di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed). 

• 1200: Piena e processi di esondazione; 

• 1300-1330: Evento alluvionale; 

• 1476: Evento alluvionale; 

• 1450-1500: Piena e alluvionamento; 

• 1717: Piena e alluvionamento; 

• 1755: Evento alluvionale; 

• 1834: Piena e alluvionamento; 

• 1927: Piena; 

• 1951 Piena con danni all’alveo 

• 1983: Piena e processi di esondazione; 

• 1987: Danni di opere all’interno del bacino 

• 1997: Esondazione e numerosi danni nell’asta fluviale 

Certamente a livello storico verrà ricordata l’alluvione del 1997 che ha letteralmente distrutto ed asportato le 

briglie presenti in alveo (opera degli anni 50) esondando nella parte terminale ed allagando e coprendo con notevole 

materiale alcune abitazione del nucleo di Vigazzuolo. 

 

Figura 11: opere di difesa idraulica del T. Era 
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5.1.35. Zonazione pericolosità 

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del 11/12/2001 N°7/7365, 

seguendo le indicazioni della stessa la carta di zonazione della pericolosità nell’ambito di conoide prodotta per il conoide 

del torrente Casenda ha determinato le seguenti classi di pericolosità : 

• Pericolosità molto bassa (H1): interessa esclusivamente la parte distale e marginale del conoide, lungo la porzione 

sinistra dello stesso ed include in essa la frazione denominata Giavera; 

• Pericolosità bassa (H2): comprende due differenti aree, abbastanza ampie e caratterizzate dalla quasi totale 

assenza di abitazioni; 

• Pericolosità media (H3): in tale ambito ricade la porzione prossima all’asta torrentizia nella parte medio distale del 

conoide; 

• Pericolosità alta (H4): comprende la porzione sinistra limitrofa al corso d’acqua nella parte apicale del conoide; 

• Pericolosità molto alta (H5): è limitata alla porzione di alveo presente lungo il conoide e non interessa minimamente 

ambiti di pertinenza urbanistica. 

Le classi di pericolosità definite sono state confrontate, in una fase successiva, con la precedente 

classificazione di fattibilità geologica effettuata per il Piano Regolatore Generale del Comune di Samolaco. 

Il risultato di tale analisi ha prodotto, per il conoide in esame, una differenziazione in due differenti porzioni: 

• un’area di conoide attivo non protetta (Ca), che corrisponde alla parte di alveo del torrente Casenda e la parte 

limitrofa al corso d’acqua nella porzione apicale del conoide; 

• la restante porzione di conoide ricade nella classificazione di conoide non recentemente attivatosi o completamente 

protetto (Cn). 
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5.1.36. Scheda conoide 

Id conoide Data compilazione 28/01/2002

Nome local ità Casenda Casenda

Comuni Samolaco SO

C.T.R.  

Dati morfometrici della conoide

Superficie (km
2
) 0,5 Larghezza max (m) 1115

Volume (m
3
) Pendenza media (%) 6

Quota massim a (m slm) 270 Pendenza media alveo (%) 7,08

Quota m inima (m  slm) 204,8 Lunghezza alveo (m) 329

Lunghezza max (m) 920 Indice di Melton

Dati morfometrici del bacino

Superficie (km
2
) 6,67 Pendenza media alveo princip.(%) 41,15

Quota m inima (m  slm) 234,8 Lunghezza tot . rete idrografica(km)

Quota massim a (m slm) 2410,8 Densità di d renaggio (km /km
2
)

Lunghezza alveo principale (km ) 4,8 Indice di Melton

FOTO

Dimensione max apice 7 Presunta migrazione del canale attivo
del materiale (m3) zona mediana 0,8 sin-centro sin-dx dx-sin

zona distale 0,4 dx-centro cent ro-dx cent ro-sin

Sviluppo del collettore bisettrice Dinamica dell'alveo
rispetto all'apice destra

sinistra approfondimento

x x equilibrio

Caratteristiche in roccia innalzamento

della soglia in m ateriale incoerente

mista

Caratteristiche dell'apice
Presenza di uno si Pendenza tratto a m onte (%)

o più paleoalvei no Pendenza tratto a va lle (%)

Caratteristiche del canale attivo sul conoide

FOTO Apice FOT O Zona mediana FOTO Zona distale

canale poco inciso

canale inciso x

canale pensile

canale pensile per intervento antropico

canale regimato con opere di difesa x x x
torrente canalizzato e/o imperm eabilizzato

alveo tombinato

canale assente

Rilevatore

Provincia

Apice  Mediana  Distale

Nome torrente
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Opere presenti sulla conoide = efficiente

=ineff iciente

Briglia quota (m) 224 220
Soglia quota (m) 270 230
Traversa quota (m)

Repellente quota (m)

Argini quota (m) 250 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 1200 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Difese spondali quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Selciatone di fondo quota (m) 224 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 100 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Scogliere quota (m) 240 quota (m) quota (m)

lunghezza(m) 20 lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Tombinatura quota (m) quota (m) quota (m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

lunghezza(m) lunghezza(m) lunghezza(m)

Vasca d'espans. (m
3
) 50000

Punti critici sul conoide

Ponti, FOTO quota B riglie e/o opere idrauliche FOTO quota

attraversamenti 1 234,8 che interferiscono 1

2 con i deflussi 2

3 3

4 4

Sezioni obbligate, quota P ossibili superamenti quota

sezioni 1 220 di argine 1

ristrette, 2 2

curve. 3 3

4 4

Possibili rotture quota Note
di argine 1

2

3

4

Indicazioni di intervento

Gabbionate Muri di protezione Demolizioni

Pulizia alveo x Impermeabilizz. dell'alveo Rilevati

Tombinature Briglie Briglie selettive

Soglie Difese spondali/argini x Scogliere

Repellenti Sistemazione frane in atto Vasche di espansione

Delocaliz. infrastrutture

E E

E

E

E

E E E E E E
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Eventi storici

attendib. data

1200 P iena 

1300-1330 Evento alluv ionale

1476 Evento alluv ionale

1450-1500 P iena Alluv ionamento

1717 P iena Alluv ionamento

1755 A lluv ionam ento

1834 P iena Alluv ionamento

San Pietro si 1927 rilevanti P iena 

San Pietro si 1983 numerosi P iena 

1997 Esondazione

Note:

fenom enoLocalizzazione dann i
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Formula Crosta Ceriani

Casenda Area bacino Indice di Melton pendenza collettore(%) Indice di frana Magnitudo

K Ab Mb Scl_c I_F M

bed load 3,4 6,67 0,842550565 7,08 1 139996 bed load

debris flow 5,4 222346 debris flow

Hmax Hmin Ab Indice di Melton

2,41 0,234 6,67 0,842550565

Formula Bottino

Area bacino Magnitudo

Ab M

6,67 36135

Formula Hampel

Area bacino Pendenza del conoide Magnitudo

Ab Sc M

6,67 6 12520

Formula Marchi 

Area bacino Magnitudo

Ab M

6,67 66700

Formula Rikenmann

Pendenza del conoide Lunghezza alveo conoide Magnitudo

Sc Lcl (m) M

6 329 31255

Formula Takei

Area bacino Magnitudo

Ab M

6,67 43277

Formula Tropeano

Area bacino Altezza materiale trasportato inclinaz. Bacino Magnitudo

Ab h tgθ M

66700 1 76 52203
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Grafico 9: Magnitudo T. Casenda 

5.2. Processi geomorfologici 

La morfologia delle aree è influenzata dal grande dislivello esistente fra la quota di base dell'erosione, corrispondente 

alla quota di fondovalle, e le cime delle testate delle valli. 

I lineamenti morfologici sono rappresentati in maggior parte dal modellamento glaciale su cui successivamente si è 

impostata l'attività morfodinamica delle acque correnti incanalate e non, attività molto più marcata nel settore orientale 

della valle. 

In generale il profilo della valle presentano una marcata incisione a V segno della forte erosione delle acque, accentuata 

dalla elevata pendenza, nella parte alta degli alvei stessi. 

L'acclività infatti costituisce l'elemento morfologico più caratteristico del versante; in generale la pendenza mediante 

nella testata di valle si attesta su valori decisamente superiori al 100% rappresentando il fattore predisponente ai 

processi morfologici. 

Sono individuabili differenti processi sia di versante che di fondovalle. 

Per quanto attiene alle aree di monte si possono individuare: 

► Frane in roccia, che costituiscono le zone di crollo e distacco del materiale lapideo; secondo il grado di 

tettonizzazione si verifica il crollo di masse più o meno estese, o come avviene in generale di punti limitati che non 

coinvolgono territori ampi. Sono i processi prevalenti nel bacino del Lobbia e Pissarotta, in cui il substrato roccioso 

affiora per più dell'80% nelle aree sottese. I fattori predisponenti sono da ricercarsi nell'assetto litologico-strutturale 
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e nella forte tettonizzazione degli ammassi; ciò facilita l'azione degli agenti esogeni primi fra tutti il gelo e le acque 

superficiali e di infiltrazione. La presenza di creste affilate, di guglie isolate, tipico aspetto del versante sinistro della 

Valchiavenna, anche nelle zone di fondovalle, è indice di una forte degradazione del versante; spesso i pinnacoli 

sono costituiti da singoli o più blocchi fratturati, appoggiati in equilibrio instabile. 

► Frane in terreno, scarsamente rappresentate. Sono in genere legate a particolari condizioni idrogeologiche e 

litostratigrafiche, con circolazione idrica estremamente copiosa che si concentra lungo  superfici di scorrimento ben 

delimitate, corrispondenti a cambi litologici e/p stratigrafici. Fra i processi di corso d'acqua, decisamente più comuni 

sono riconoscibili alcuni fenomeni: 

► Accumuli detritici di alveo, in genere dovute ad accumulo di frane e crolli dalle pareti del bacino o da materiale 

trasportato e depositato dalle acque nei tratti di minor pendenza. Si riscontrano in continuità all'interno degli alvei, 

come normale processo di trasporto dei detriti, in genere in corrispondenza dei salti morfologici che contribuiscono, 

in modo naturale alla regimazione del corso d'acqua, permettendo l'accumulo momentaneo e parziale dei detriti 

presi in carico dalla corrente. 

► Erosioni di sponda e di fondo, molto frequenti nelle aste torrentizie in esame e presenti sia nei tratti di accumulo 

sia in gran parte delle aree di  fondovalle all'interno dei coni di deiezione. Si possono generare sia in 

corrispondenza di piene, sia in caso di magra quando l'alveo risulta ostruito o parzialmente ostruito dai depositi 

alluvionali. Rappresentano il fattore d'innesco o predisponete a fenomeni franosi di sponda e/o alla instabilità di 

opere esistenti, soprattutto nei casi di repentini abbassamenti di alveo che mettono a nudo le fondazioni delle 

difese spondali, nonchè delle opere trasversali di regimazione. 

► Aree con sovralluvionamento, che caratterizzano soprattutto i settori di conoide del T. Lobbia. In questi ambiti le 

possibili deviazioni della corrente sono una fra le cause prime dei processi erosivi che si determinano nella maggior 

parte dei torrenti. 
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5.3. Assetto di evoluzione territoriale 

Ultimo fenomeno degno di nota, nell’agosto del 2001, l’esondazione del T. Pisarotta, con danni alla viabilità 

statale ed alle attività agricole impostate sull’ampio conoide. 

 

Foto 9: Esondazione del T. Pisarotta nell’agosto 2001 

5.4. Evento alluvionale del giugno 1997 

In tale occasione il territorio comunale di Samolaco è stato fortemente colpito dalle eccezionali precipitazioni, 

che hanno cerato non pochi problemi alle aree urbane e che hanno permesso di meglio tarare le proposte di 

azzonamento redatte nel 1996. 

Le tavole di fattibilità geologica redatte in precedenza, alla luce di quanto avvenuto, sono state aggiornate sulla 

base delle nuove emergenze; gli aggiornamenti non hanno comportato particolari modifiche a quanto precedentemente 

redatto, ma solo lievi modifiche. 

In particolare gli effetti dell’alluvione hanno avuto come conseguenza: 

5.4.1. Esondazione T. Casenda, con alluvionamento della fraz. di Vigazzuolo. 

In questo ambito il bacino dell’asta del Casenda è stato oggetto di una radicale modifica, con demolizione delle 

opere di regimazione esistenti nella parte mediana dell’asta fluviale e l’innesco di numerosi dissesti. 
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L’elevato trasposto solido, con l’ostruzione del ponte della strada comunale, ha determinato l’esondazione 

dell’asta fluviale con alluvionamento di parte della fraz. di Vigazzuolo. 

5.4.2. Riattivazione frana di Tagliate 

Altro episodio di elevata importanza è stato la riattivazione del dissesto nella loc. Tagliate, risalente agli anni 80, 

ed in parte oggetto di interventi di stabilizzazione. 

La riattivazione della frana, che incombe sul T. Era, ha comportato lo sgombero della frazione di Era, in cui 

scorre l’omonimo torrente. 

Quale pronto intervento si è provveduto, da parte del Genio Civile, all’esecuzione di una serie di opere di 

contenimento. 

 

Foto 10: loc. Tagliate opere di contenimento realizzate, vista 1 
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Foto 11: loc. Tagliate opere di contenimento realizzate, vista 2 

5.4.3. Attivazione T.Moltone e T. Mengasca, Valmarana, Valle Bolgadregna 

In tutte le principali vallecole che solcano il versante idrografico destro della bassa Valchiavenna, si sono 

riattivati vecchi disseti e attivati nuovi settori. 

Lo stato di abbandono e di scarsa manutenzione degli alveo ha accentuato il fenomeno. 

Si sono limitati i danni alle cose (le valli in esame non sono esondate) per i repentini interventi di svaso durante 

l’alluvione. 

In tutto il restante territorio vallivo  sono numerosissime le frane segnalate, di riattivazione di antiche dissesti e 

di nuovi movimento. 

5.4.4. Considerazioni 

Quanto successo non deve meravigliare in quanto il territorio comunale di Samolaco, come quello di altre aree 

comunali, è da tempo oggetto di dissesto diffuso. 

Le precipitazioni eccezionali, riattivano tutti quelle situazioni in equilibrio precario che presentano in genere 

lenta evoluzione; lo stato di abbandono degli alvei, la pressochè assente manutenzione delle opere sono la concausa 

determinante l’elevato rischio collegato a tali dissesti. 

Si è visto infatti che le evidenze di rischio maggiore si sono avute in quelle aste fluviali da tempo non più 

oggetto di manutenzione, pulizia e svaso, operazioni ormai difficilmente attuabili anche a fronte di continue richieste da 

parte delle amministrazioni comunali (es. T. Casenda, T. Mengasca, ecc). 
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5.5. Evento alluvionale dell’agosto 2001 

Ha interessato essenzialmente la sponda sinistra idrografica del F. Mera colpendo in particolar modo il bacino 

del T. Lobbia e T. Pissarotta; quest’ultimo a causa di una temporaneo sbarramento in alveo, all’interno del bacino è 

esondato nell’area di conoide invadendo i campi. A tale proposito si rimanda alla foto n. 2 presente nel paragrafo n. 5.3 . 

Anche il settore di canale di adduzione è fuoriuscito lungo la SS 36. 

 

Foto 12: Particolare del T. Lobbia e strada statale n. 36 
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6. CARTA DEGLI ELEMENTI IDROGEOLOGICI T3 

Si definiscono le seguenti classi di permeabilità: 

• Permeabilità molto ridotta 

• Permeabilità ridotta 

• Permeabilità media 

• Permeabilità elevata 

Ciascuna delle precedenti classi di permeabilità è definita come segue: 

• Permeabilità molto ridotta : comprende le aree interessate dai tipi litologici del complesso caotico argillitico, la cui 

particolare natura strutturale e tessiturale preclude pressoché completamente sia la circolazione idrica sotterranea, 

sia la percolazione e l'infiltrazione dalla superficie, sia il contenimento di quantità significativa di acque di 

saturazione. A questa classe compete una vulnerabilità irrilevante.  

• Permeabilità ridotta : comprende le aree interessate da associazioni lapidee a componente prevalentemente 

arenacea, con strutture stratificate; nonché da associazioni calcaree tettonizzate a struttura caotica e da 

associazioni vulcaniche massicce fratturate. La permeabilità associata a questa classe rimane legata ad uno stato 

fessurato pervasivo sia originario con la stratificazione, sia tardivo causato dalle fasi tettoniche che i tipi litologici 

hanno subito, ma non continuo, né particolarmente diffuso nell'ammasso roccioso. A questa classe compete una 

vulnerabilità bassa.  

• Permeabilità media : comprende l le aree interessate da accumuli detritici colluviali o pluvio residuali e frane non 

omogenee e non granulari, da depositi di frana stabilizzati, da depositi alluvionali recenti ed antichi terrazzati e da 

terreni sabbio-argillosi di origine fluvio lacustre. A questa classe compete una Vulnerabilità media. Il tipo di 

permeabilità di questa classe è sia di tipo primario che secondario; in entrambi i casi assume valori significativi: la 

permeabilità per porosità deriva da depositi ed accumuli di grana medio grossolana mista, quella per fessurazione 

si riferisce a tipi litologici a comportamento prevalentemente rigido e fragile, per cui rispondono agli stress tettonici 

con fratture piuttosto che con deformazioni.  

• Permeabilità elevata : comprende le aree interessate da depositi di versante, di falda e dai corpi di frana. Tutti 

questi depositi sciolti sono caratterizzati da una tessitura particolarmente grossolana e normalmente sono privi di 

matrice fine, per cui la porosità e la permeabilità primaria rimangono molto elevate. A questa classe compete una 

Vulnerabilità da elevata a molto elevata. 

Vengono aggiunti alla carta in oggetti elementi puntuali come sorgenti e serbatoi comunali e il reticolo 

idrografico.  
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7. Carta degli elementi idrografici, idrologici ed idraulici T4 

7.1. Reticolo idrico principale e minore 

Nella seguente tavola si riportano le aste fluviali/vallive distinte in principale e minore. Tali informazioni sono 

tratte dallo studio del reticolo minore, effettuato dallo scrivente nel 2002. 

La base di riferimento è quella mappale, sono pertanto possibili trovare alcune difformità fra i tematismi e la 

cartografia CTR. 

Il reticolo principale, presente sul territorio comunale di Samolaco, è individuato dall’elenco nel DGR 7/7868, 

ovvero: 

 

COMUNE PROVINCIA DENOMINAZIONE N. PROGRESSIVO UBICAZIONE FOCE O SBOCCO

Samolaco Sondrio Fiume Mera SO 001 Dalla sbocco al confine comunale Lago di Novate Mezzola
Samolaco Sondrio Torrente Valle Casenda SO 002 Dallo sbocco alla confluenza della Val Palada Fiume Mera
Samolaco Sondrio Torrente Bolgadregna S0 003 Dal canale fondovalle alla confluenza con la valle Bolgadregna Canale della Prona
Samolaco Sondrio Torrente Valle Mengasca S0 004 Dallo sbocco alla confluenza della Valle Inferno Fiume Mera
Samolaco Sondrio Torrente Boggia e Valle Bodengo SO 005 Dal confine  alla confluenza valle Scaravella Fiume Mera
Samolaco Sondrio Torrente Garzelli SO 006 Dal confine  alla confluenza valle Gualdisco Val Bodengo
Samolaco Sondrio Torrente Lobbia SO 037 Da quota 206 sale fino a confine comunale Canale di bonifica
Samolaco Sondrio Torrente Casenda SO 002 Dallo sbocco alla confluenza della Valle Piccola Mera
Samolaco Sondrio Torrente Bolgadregna SO 003 Dallo sbocco alla confluenza della Valle dell'Acqua Canale di bonifica

RETICOLO PRINCIPALE

 

Tabella 1: Estratto studio reticolo idrico minore – elenco aste fluviali appartenenti al reticolo idrico principale (DGR 7/7868) 

 

CANALI DI BONIFICA 

COMUNE PROVINCIA DENOMINAZIONE N. PROGRESSIVO

Samolaco Sondrio Canale Roggiolo SO/CM/CH/01
Samolaco Sondrio Canale Prona ed affluenti SO/CM/CH/02
Samolaco Sondrio Canali Casletto SO/CM/CH/03
Samolaco Sondrio Canale Meretta Ovest ed affluenti SO/CM/CH/08
Samolaco Sondrio Canale Giumello SO/CM/CH/05
Samolaco Sondrio Canale Meretta Est SO/CM/CH/06

Samolaco Sondrio Canale Lobbia SO/CM/CH/07  

Tabella 2: Estratto studio reticolo idrico minore – elenco canali di bonifica 
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RETICOLO MINORE

COMUNE PROVINCIA DENOMINAZIONE N. PROGRESSIVO

Samolaco Sondrio Vall della Sorana SO/SA/
Samolaco Sondrio Valle della Sorama SO/SA/001
Samolaco Sondrio Valle dell'Aspa SO/SA/002
Samolaco Sondrio Valle Scaravella SO/SA/003
Samolaco Sondrio Valle Valleè SO/SA/004
Samolaco Sondrio Valle del Balzone/Calzoni SO/SA/005
Samolaco Sondrio Valle Morta SO/SA/006
Samolaco Sondrio Valle Gualdo SO/SA/007
Samolaco Sondrio Torrente Boggia SO/SA/008
Samolaco Sondrio Valle Ledù SO/SA/009
Samolaco Sondrio Valle Brasciadiga SO/SA/010
Samolaco Sondrio Valle Gualdisco SO/SA/011
Samolaco Sondrio Valle Carin SO/SA/012
Samolaco Sondrio Valle dell'Inferno SO/SA/013
Samolaco Sondrio Valle del Deserto SO/SA/014
Samolaco Sondrio Valle del Doss SO/SA/015
Samolaco Sondrio Valle Carletta SO/SA/016
Samolaco Sondrio Valle del Vendù SO/SA/017
Samolaco Sondrio Valle Bordello SO/SA/018
Samolaco Sondrio Valle della Possa SO/SA/019
Samolaco Sondrio Valle Cairga SO/SA/020
Samolaco Sondrio Valle Codone SO/SA/021
Samolaco Sondrio Valle della Fontanell SO/SA/022
Samolaco Sondrio Valle del Pozzo SO/SA/023
Samolaco Sondrio Valle dei Rat SO/SA/024
Samolaco Sondrio Valle Martum SO/SA/025
Samolaco Sondrio Valle degli Aigul SO/SA/026
Samolaco Sondrio Valle del Forno SO/SA/027
Samolaco Sondrio Valle del Sceng SO/SA/028
Samolaco Sondrio Valle di Pozzolo SO/SA/029
Samolaco Sondrio Valle del Bil SO/SA/030
Samolaco Sondrio Valle del Salto SO/SA/031
Samolaco Sondrio Valle del Dosso Rovett SO/SA/032
Samolaco Sondrio Valle Belata SO/SA/033
Samolaco Sondrio Valle del Lavone SO/SA/034
Samolaco Sondrio Valle Coldera SO/SA/035
Samolaco Sondrio Valle dei Balzi SO/SA/036

Samolaco Sondrio Valle del Caurgh SO/SA/037
Samolaco Sondrio Valle del Crotto Milanese SO/SA/038
Samolaco Sondrio Valle Inferno SO/SA/039  

Tabella 3: Estratto studio reticolo idrico minore – elenco reticolo idrico minore / parte 1/2 
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Samolaco Sondrio Valle Bait del Frate SO/SA/040
Samolaco Sondrio Parte alta del Mengasca SO/SA/041
Samolaco Sondrio Valle Grande SO/SA/042
Samolaco Sondrio Valle Marcia SO/SA/043
Samolaco Sondrio Valle Saline SO/SA/044
Samolaco Sondrio Valle di Sambusina SO/SA/045
Samolaco Sondrio Valle della Miniera SO/SA/046
Samolaco Sondrio Valle Valmarana SO/SA/047
Samolaco Sondrio Valle tre Cascine SO/SA/048
Samolaco Sondrio Valle di Belegno SO/SA/049
Samolaco Sondrio Valle dei Macolino SO/SA/050
Samolaco Sondrio Valle della Voga SO/SA/051
Samolaco Sondrio Valle dei becchi SO/SA/052
Samolaco Sondrio Valle del Fico SO/SA/053
Samolaco Sondrio Valle dei Beretta SO/SA/054
Samolaco Sondrio Parte alta del Bolgadregna SO/SA/055
Samolaco Sondrio Valle del Leugh SO/SA/056
Samolaco Sondrio Torrente Era SO/SA/057
Samolaco Sondrio Valle Dosso del Cucco SO/SA/058
Samolaco Sondrio Vallone del Mattone SO/SA/059
Samolaco Sondrio Valle di Mantanedo SO/SA/060
Samolaco Sondrio Valle Selve SO/SA/061
Samolaco Sondrio Valle Vagoni SO/SA/063
Samolaco Sondrio Valle Paiedo SO/SA/064
Samolaco Sondrio Valle della Stalletta SO/SA/065
Samolaco Sondrio Valletta SO/SA/066
Samolaco Sondrio Valle della Togliala SO/SA/067
Samolaco Sondrio Valle Casenda(parte alta) SO/SA/068
Samolaco Sondrio Valle delle Capre SO/SA/069
Samolaco Sondrio Valle Piccolo SO/SA/070
Samolaco Sondrio Valle Giumel SO/SA/071
Samolaco Sondrio Valle Bornazzieri SO/SA/072
Samolaco Sondrio Valle Grande SO/SA/073
Samolaco Sondrio Valle del Miet SO/SA/074
Samolaco Sondrio Valle Calaimesc SO/SA/075
Samolaco Sondrio Valle Scura SO/SA/076
Samolaco Sondrio Val Palada SO/SA/077
Samolaco Sondrio Valle Sozza SO/SA/078

Samolaco Sondrio Val Milano SO/SA/079
Samolaco Sondrio Val di Turin/Valle di Torino SO/SA/080
Samolaco Sondrio Val del Dosso SO/SA/081
Samolaco Sondrio Valle Geneste'e SO/SA/082
Samolaco Sondrio Valle dei Crestoni SO/SA/083
Samolaco Sondrio Valle della Lisca SO/SA/084
Samolaco Sondrio Valle delle Meriggiana SO/SA/085
Samolaco Sondrio Valle della Pizza SO/SA/086
Samolaco Sondrio Valle dei Bandì SO/SA/087
Samolaco Sondrio Valle Gerolo SO/SA/088
Samolaco Sondrio Valle della Porta SO/SA/089
Samolaco Sondrio Valle Mattone SO/SA/090
Samolaco Sondrio Valle Pissarotta SO/SA/091
Samolaco Sondrio Canale Fondovalle SO/SA/092
Samolaco Sondrio Canale Fondovalle SO/SA/093
Samolaco Sondrio Canale Pocat SO/SA/094
Samolaco Sondrio Canale Grani SO/SA/095
Samolaco Sondrio Fosso Cesuta SO/SA/096
Samolaco Sondrio Fosso Laguna SO/SA/097
Samolaco Sondrio Torrente Pioggiosa SO/SA/098  

Tabella 4: Estratto studio reticolo idrico minore – elenco reticolo idrico minore / parte 2/2
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Nello studio geologico relativo alla pianificazione comunale (l. 41/97) e negli studi pregressi di regimazione idraulica del 

torrente, è contenuta una specifica analisi idraulica con calcolo delle portate di massima piena e con verifiche idrauliche; si 

riportano di seguito i dati più importanti. 

7.2. Caratteristiche idrologiche reticolo idrografico F. Mera 

Il fiume Mera, che attraversa da E-NE a S-SW il comune di Samolaco dividendo il territorio a metà. 

Le caratteristiche principali dell’asta fluviale sono le seguenti: 

Caratteri idrologici e morfometrici F. Mera 

Area bacino Km 541 

Portata di piena Q100,  mc/s 1350 (Autorità F. Po) 

Portata di piena Q200, mc/s 1500 (Autorità F. Po) 

Quota minima bacino  m s.l.m. 286 

Quota massima bacino  m s.l.m. 3378 

Tabella 5: caratteristiche principali del fiume Mera 

7.2.1. Sintesi storica 

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni più significativi della storia evolutiva che in epoca storica hanno 

interessato il fiume Mera. Tali episodi sono stati estrapolati “Ricerche bibliografiche per un catalogo sulle inondazioni, 

piene torrentizie e frane in Valtellina e Valchiavenna” di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed). 

Anche una accurata ricerca bibliografica, di documenti storici ha permesso l’analisi dell’evoluzione temporale 

del fiume. 

� Primavera 1477: Piena fiume Mera; 

� 29/30-8-1520: Piena e alluvionamento con danni al ponte; 

� 1564 Alluvione; 

� 19-7-1663: Piena e straripamento del fiume Mera; 

� 21/22-9-1775: Piena con trasporto solido; danni all’abitato; 
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� 1829: Piena fiume Mera; 

� 1834: Piena fiume Mera; 

� 1860: Piena fiume Mera; 

� 1882: Piena fiume Mera; 

� 22-9-1920: Piena fiume Mera; 

� 25-9-1927: Piena e straripamento fiume Mera; 

� 18/19-7-1987: Piena fiume Mera. 

7.2.2. Assetto geometrico dell’alveo 

Rettilineo, allungato con opere di difesa in sinistra idrografica ed in destra. 

Presenta una sezione di ampiezza media di 180 m con pendenza di circa 1%, con alluvioni medio-fini. 

Prevale un processo di stabilità dell’alveo, con prevalenti processi di accumulo in alveo. 

7.2.3. Assetto Morfologico dell’alveo 

La forma dell’alveo è rimasta inalterata almeno negli ultimi 80 anni, (fatta eccezione per le attività di scavo che 

possono aver apportato alcune modifiche) anche successivamente all’alluvione del 1983 (particolarmente intensa nella 

Valchiavenna) e 1987. 

7.2.4. Portate di piena 

Relativamente alle caratteristiche dell’area in esame, la situazione a valle della confluenza del T. Liro, definita 

dall’Autorità di Bacino, prevede una piena Q200 pari a 1540 mc/s; in particolare zona confluenza lago di Mezzola). 

Q20 Q100 Q200 Q500 

1070 

mc/s 

1350 

mc/s 

1540 

mc/s 

1730 

mc/s 

Tabella 6: portate a diversi tempi di ritorno (20/100/200/500) del fiume Mera 
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7.2.5.  Interventi  

Le opere rivestono particolare importanza nella definizione del grado di evoluzione della dinamica torrentizia e 

fluviale; il confronto fra lo stato di fatto e le opere realizzate in differenti tempi, consente di individuare oltre ai processi 

attivi ( approfondimento dell’alveo, erosione, anche  gli indirizzi tecnici (es  tipologie delle opere di fondazione, ecc). 

Gli interventi esistenti nel breve tratto di asta fluviale sono essenzialmente opere effettuate lungo gli argini 

(rilevati in terra) con successive opere di protezione in pietrame a secco (scogliere). 

Per quanto riguarda l'asta del Mera nel tratto in esame si deve sottolineare  come immediatamente a valle del 

Ponte Nave, si assiste ad un ampio allargamento della sezione dell’alveo. 

In questo settore sono presenti vetuste opere di protezione spondale in parte periodicamente soggetti a 

manutenzione. 
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7.3. Opere di difesa idrogeologica 

Dal 1997 a oggi (sono ancora in corso gli ultimi interventi) si è provveduto ad una intesa fase di progettazione e 

di esecuzione di interventi di difesa idrogeologica sia sulle principali aste torrentizie sia nelle aree di maggiore dissesto. 

In particolare si riassumono i principali settori d’intervento (L. 61/98): 

a) T. Mengasca: Costruzione briglia di trattenuta all’apice del conoide; 

Nello specifico i lavori riguardano inoltre: 

1) Ampliamento scogliera in 

pietrame in loc. Credee (sinistra 

idrografica T. Mengasca) a monte 

della confluenza del T. Martun, per 

aumentare il grado di protezione 

dell’area urbana.  

2) Rimodellamento del 

temporaneo terrapieno realizzato, 

sempre in loc. Credee con il materiale 

di sistemazione idrogeologica; sono 

previste opere collaterali di 

intercettazione ed allontanamento 

delle acque. 

3) Intasamento dei selciatoni 

delle vallecole in loc. Credee e 

dell’attraversamento della Valle 

Calzone; in quest’ultimo è previsto un 

incremento della superficie del 

selciato. 

4) Intasamento delle briglie  a secco delle vallette in loc. Credee e della Valle Calzone. 
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Figura 12:  Planimetria opere Martun 
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5) Realizzazione  di tratti di opere di contenimento della controripa della strada di arroccamento alla frana 

Calzone. 

La scelta operativa è stata 

indirizzata  al consolidamento 

dell’area mediante tecnica di 

terrazzamento adottata nel nostro 

territorio sin da epoche lontane. 

In particolare  per difficoltà 

oggettive di reperire in sito materiale 

da costruzione e per garantire un 

adeguato consolidamento si è 

provveduto ad utilizzare il gabbione 

come tecnica di consolidamento, con 

realizzazione di briglie 

La parte della nicchia è 

stata oggetto di interventi  di  

sistemazione con palizzate. 

L’uso del gabbione ha permesso di ottenere una discreta riprofilatura del settore di incisione valliva; si ritiene 

comunque necessario provvedere ad un incremento di tali opere  nel settore centrale del vecchio canale di scorrimento 

della frana, per l’elevata pendenza del sito e la possibilità di processi erosivi. 

6) Nell’area della frana Calzone, realizzazione di n. 2 ulteriori opere di consolidamento del pendio; incremento 

delle palizzate che sostituiscono opere di maggiore peso ( gabbioni, muri) nell’area della nicchia di frana. 

Nel settore di distacco, la situazione si presenta con un limitato accumulo  al piede della scarpata di maggiore 

acclività. 

La nicchia di frana è subverticale lo scivolamento che ha interessato l’area è abbastanza superficiale, 

interagendo con la coltre morenica per  circa 1.5 metri, 

 Il coronamento è interessato da vegetazione d’alto fusto, anche di notevole dimensione e peso. 

Foto 13: Strada di accesso alla loc. Calzone 
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Foto 14: Frana calzone, nel punti di attraversamento della pista. 

 

Foto 15: parte delle opere realizzate in corpo frana (sotto) ed oggetto di integrazione. 

Oltre a quanto proposto quale perizia di variante tecnica, appare evidente la necessità di una migliore 

sistemazione dei luoghi, con adeguato livellamento dei siti, asportazione della vegetazione abbandonata dalla frana, al 

fine di consentire di attuare il quadro di sistemazione territoriale nei migliore dei modi.  
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Figura 13: Planimetria programma interventi frana Calzone 

 

7) Posa di misto granulare stabilizzante della sede stradale, almeno dei tratti di maggiore pendenza. 

b) T. Bolgadregna: Opere di regimazione diffusa su tutto il tratto di conoide; 

c) T. Val Marana: Opere di regimazione apice di conoide; 

d) T. Valle dei Becchi: Opere di regimazione diffusa e sistemazione movimenti franosi; 

e) Valle dei Luoghi: Riqualificazione alveo nel tratto medio terminale di conoide; 

f) Valle T. Era: interventi di difesa (già attuati 

con L.102/90) con realizzazione di nuove arginature e di una 

briglia selettiva di trattenuta; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 16: Valle T. Era . particolare briglia selettiva e panoramica della valle 
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g) T. Casenda: Fortemente colpito dall’alluvione, è stato oggetto di un incisivo intervento con realizzazione di 

opere (briglie ed argini) sia nell’area di conoide sia nella parte medio alta del bacino; 

h) T. Pisarotta: opere di ripristino e difesa relative all’ultima esondazione (agosto 2001); 

i) T. Lobbia: in fase di attuazione interventi lungo il canale Lobbia, per ampliamento sezione di deflusso; 

l) Valle Moltone: Realizzazione di svaso e briglie a seguito dell’attuazione della D.G.R. 6 aprile 2001 n. 4190; 

m) interventi sul fiume Mera (l.102/90) 
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8. CARTA DELLA CORRELAZIONE DELLA CARTA DEL DISSESTO E 

VOCI LEGENDA P.A.I. –PGRA ( T5 – T12) 

All’interno dell’ambito territoriale di riferimento, le aree interessate da fenomeni di dissesto idraulico e idrogeologico sono 

distinte in relazione alle seguenti tipologie di fenomeni prevalenti: 

 

8.1. PAI 

- area ad alto rischio idrogeologico (L.r. 267/98 modificata da studio giugno 2005) 

- frane, 

- esondazione e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d’acqua (erosioni di sponda, 
sovraincisioni del thalweg, trasporto di massa), 

- trasporto di massa sui conoidi, 

- valanghe. 

Le aree interessate da fenomeni di dissesto sono classificate come segue, in relazione alla specifica tipologia dei 

fenomeni idrogeologici, di versante e relativi all’esondazione fluviale: 

 

- frane: 

- Fa, aree interessate da frane attive - (pericolosità molto elevata), 

- Fq, aree interessate da frane quiescenti - (pericolosità elevata), 

- Fs, aree interessate da frane stabilizzate - (pericolosità media o moderata), 

 

- esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d’acqua: 

- Ee, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità molto elevata, 

- Em, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità media o moderata, 

 

- trasporto di massa sui conoidi: 

- Ca, aree di conoidi attivi o potenzialmente attivi non protette da opere di difesa e di sistemazione a monte - 
(pericolosità molto elevata), 
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- Cp, aree di conoidi attivi o potenzialmente attivi parzialmente protette da opere di difesa e di sistemazione a 
monte - (pericolosità elevata), 

- Cn, aree di conoidi non recentemente riattivatisi o completamente protette da opere di difesa – (pericolosità 

media o moderata), 

 

- valanghe: 

- Va, aree di pericolosità elevata o molto elevata, 

- Vm, aree di pericolosità media o moderata. 

 

 

- Tipologia della fascia fluviale PAI  

- A - Fascia fluviale vigente di tipo A  

- B - Fascia fluviale vigente di tipo B  

- Bp – Fascia fluviale vigente di tipo B di progetto 

- C- Fascia fluviale vigente di tipo C 

 

8.2. Modellazione idraulica del F, Mera per la definizione delle aree esondabili 2020 

 

N.B. Alla data della stesura del presente elaborato, la Comunità Montana della Valchiavenna, in accordo con Regione 

Lombardia, ha in atto una nuova analisi idraulica sull’asta del F. Mera al fine di rivalutare la problematica attinente 

all’esondazione 

Alla data attuale non esiste nulla di ufficiale in merito a tale analisi. 

Tale analisi potrà determinare modifiche alla zonazione geologica di PGT. 
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8.3. PGRA- LA DIRETTIVA ALLUVIONI 2007/60/CE  

I piani di gestione del rischio di alluvioni (PGRA) 

I Piani di gestione del rischio di alluvioni devono affrontare a scala di distretto idrografico tutti gli aspetti legati a 

tali fenomeni definendo, in particolare, il quadro delle criticità e del rischio, gli interventi, anche non strutturali, da attuare 

sul territorio per la riduzione del rischio, nonché le misure per la gestione delle emergenze da rischio idraulico ai fini di 

protezione civile. Inoltre, riguardano tutti gli aspetti della gestione del rischio di alluvioni, in particolare la prevenzione, la 

protezione e la preparazione, comprese le previsioni e i sistemi di allertamento, e tengono conto delle caratteristiche del 

bacino idrografico e del sottobacino interessato. 

Possono essere inclusi, nei piani di gestione, la promozione di buone pratiche sostenibili di utilizzo del suolo, il 

miglioramento delle azioni di ritenzione delle acque, nonché l’inondazione controllata di certe aree in caso di fenomeno 

alluvionale, in una prospettiva di gestione integrata di suolo ed acqua ad un livello territoriale delimitato dal principio di 

“bacino idrografico”. Anche il principio di solidarietà è estremamente importante nel contesto della gestione del rischio di 

alluvioni e definisce, in un’ottica di ripartizione delle responsabilità, che gli Stati membri non includono misure che 

aumentino a monte o a valle di altri paesi dello stesso bacino idrografico o sottobacino il rischio di alluvione. 

L’Autorità di Bacino del fiume Po con decreto del Segretario Generale del 22 dicembre 2010, ha assunto le 

decisioni in merito all’attuazione della Direttiva per quanto attiene le competenze, ed in particolare è stato previsto che si 

darà attuazione a tali adempimenti nell’ambito di un Progetto di Variante complessivo del PAI, i cui contenuti saranno 

pertanto aggiornati e completati in coerenza con quanto previsto dal D. Lgs. 49/2010. 

Le mappe di pericolosità di alluvioni 

Le mappe di pericolosità evidenziano le aree potenzialmente interessate da eventi alluvionali secondo gli 

scenari di bassa probabilità (P1 - alluvioni rare con T=500 anni), di media probabilità (P2- alluvioni poco frequenti T=100-

200 anni) e alta probabilità (P3 - alluvioni frequenti T=20-50 anni), caratterizzandone l’intensità (estensione 

dell’inondazione, altezze idriche, velocità e portata). 

Le mappe identificano ambiti territoriali omogenei distinti in relazione alle caratteristiche e all’importanza del 

reticolo idrografico e alla tipologia e gravità dei processi di alluvioni prevalenti ad esso associati, secondo la seguente 

classificazione: 

• Reticolo idrografico principale (RP) 

• Reticolo idrografico secondario collinare e montano (RSCM) 

• Reticolo idrografico secondario di pianura artificiale (RSP)  
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Le mappe del rischio di alluvioni 

Le mappe del rischio di alluvioni indicano le potenziali conseguenze negative derivanti dell’evento alluvionale, 

individuando il numero indicativo di abitanti interessati, le infrastrutture e strutture strategiche, i beni ambientali, storici e 

culturali esposti, la distribuzione e la tipologia delle attività economiche, gli impianti a rischio di incidente rilevante, e per 

ultimo le aree soggette ad alluvioni con elevata volume di trasporto solido e/o colate detritiche. 

Per la mappatura del rischio, l’attività di analisi dell’uso del suolo e della valutazione della vulnerabilità si pone 

come obiettivo la caratterizzazione della vulnerabilità (esposizione) dei territori potenzialmente interessati da eventi 

alluvionali. Tale informazione risulta necessaria per l’analisi del rischio di alluvione, infatti dalla combinazione delle 

mappe di pericolosità è possibile rappresentare le potenziali conseguenze negative sopracitate. 

Il processo di analisi e valutazione prevede le attività di individuazione e l’aggregazione in classi degli elementi 

esposti, l’omogeneizzazione e rappresentazione geografica degli elementi, degli insediamenti, delle infrastrutture e 

attività produttive, l’attribuzione qualitativa di un peso variabile a seconda dell’importanza della classe, la qualificazione 

ulteriore delle classi in relazione ai dati socio-economici e infine la valutazione della vulnerabilità in base al valore 

dell’elemento esposto e all’intensità del fenomeno considerato. 

La valutazione del rischio viene effettuata a partire dalla valutazione della pericolosità e della vulnerabilità, 

tenendo conto della necessità di integrare a scala di distretto i diversi metodi definiti dalle Regioni. 

Specifica tecnica ADBPO 

In Regione Lombardia è stata recentemente approvata la d.g.r. 9/2616 del 30 novembre 2011, contenente l’ 

“AGGIORNAMENTO DEI CRITERI ED INDIRIZZI PER LA DEFINIZIONE DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, 

IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO, IN ATTUAZIONE DELL’ART. 57 DELLA 

L.R. 11 MARZO 2005, N. 12. Tali criteri, che aggiornano, ma non modificano sostanzialmente, le precedenti direttive in 

materia (d.g.r. 8/1566/05 e d.g.r. 8/7374/08) emanate in attuazione della legge regionale sul governo del territorio, 

definiscono le specifiche tecniche per la redazione della componente geologica, idrogeologica e sismica dei Piani di 

Governo del Territorio, le metodologie per la zonazione e la valutazione della pericolosità da frana, valanga, 

esondazione e trasporto in massa su conoide, le procedure di coordinamento dell’attività istruttoria tra gli Enti coinvolti 

nel processo di pianificazione e i rapporti con gli strumenti di pianificazione sovraordinati, in primo luogo il PAI. 

Per quanto riguarda i territori collinari e montani, tutti gli studi redatti conformemente alla citata direttiva (e a 

quelle precedentemente in vigore, dal 2001 ad oggi) sono stati anche ritenuti conformi a quanto previsto dall’art.18 delle 

N.d.A. del PAI e vengono, pertanto, ritenuti congruenti a quanto richiesto con i disposti della Direttiva 2007/60 e del D. 

Lgs. 49/2010. In base a ciò, gli strati informativi prodotti in seno all'aggiornamento del PAI attraverso gli strumenti 
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urbanistici verranno utilizzati per l’elaborazione delle mappe della pericolosità sui corsi d’acqua montani e collinari e sulle 

aree di conoide, secondo le correlazioni contenute nella seguente tabella: 

 

 

 

 

 

Nella tav 12 di PGT – componente geologica - sono rappresentati i vincoli di PAI e PGRA, ovvero: 
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9.  CARTA DEI VINCOLI ( T6) 

La carta dei vincoli è redatta su tutto il territorio comunale in scala 1:10000. 

Sono rappresentate su questa carta le limitazioni d’uso del territorio derivanti da normative e piani sovraordinati in vigore 

di contenuto prettamente geologico con particolare riferimento a:  

� Vincoli derivanti dalla pianificazione di bacino ai sensi della l. 183/89 (cfr. Parte 2 - Raccordo 

con gli strumenti di pianificazione sovraordinata) ed in particolare:  

- Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico, approvato con d.p.c.m. 24 maggio 2001 (Elaborato n.8 – Tavole di 

delimitazione delle Fasce Fluviali);  

- Piano Stralcio delle Fasce Fluviali approvato con d.p.c.m. 24 luglio 1998 (in particolare per quanto riguarda la 

perimetrazione delle fasce fluviali del Fiume Po);  

- Quadro del dissesto come presente nel SIT regionale derivante: o dall’aggiornamento effettuato ai sensi dell’art. 

18 delle N.d.A. del PAI per i comuni che hanno concluso positivamente la verifica di compatibilità; o dall’Elaborato 

2 del PAI “Atlante dei rischi idraulici ed idrogeologici” (quadro del dissesto originario) per i comuni che non hanno 

proposto aggiornamenti e non li propongono con lo studio di cui alla presente direttiva; o dalle proposte di 

aggiornamento fatte all’Autorità di Bacino dalla Regione Lombardia per i comuni compresi nell’Allegato A alla d.g.r. 

7/7365, sulla base dei contenuti degli studi geologici ritenuti già compatibili con le condizioni di dissesto presente o 

potenziale, ai sensi dell’art. 18, comma 1, delle N.d.A. del PAI;  

- Quadro del dissesto proposto in aggiornamento al vigente con lo studio di cui alla presente direttiva, come 

specificato al paragrafo “Carta del dissesto con legenda unificata a quella del PAI”.  
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Figura 14: Carta del rischio idrogeologico totale PAI 

Sono state individuate 4 classi di rischio: 

• R1 Rischio moderato: danni economici attesi marginali; 

• R2 Rischio medio: danni che non pregiudicano l’incolumità delle persone e che parzialmente pregiudicano la 

funzionalità delle attività economiche; 

• R3 Rischio elevato: possibili effetti sull’incolumità degli abitanti, gravi danni funzionali a edifici e infrastrutture e 

parziale perdita della funzionalità delle attività socioeconomiche; 

• R4 Rischio molto elevato: possibili danni alle persone, edifici, infrastrutture e distruzione delle attività economiche. 

Il comune di Samolaco, secondo tale classificazione, risulta avere un rischio elevato ossia un R3. 

La cartografia riprodotta individua le aree interessate da fenomeni di dissesto idraulico e idrogeologico all’interno 

dell’ambito territoriale di riferimento.  

Le aree sono distinte in relazione alle seguenti tipologie di dissesto prevalenti: 
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• Frane; 

• Esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d’acqua (erosioni di sponda, trasporto di 

massa); 

• Trasporto di massa sui conoidi; 

• Valanghe 

• Area ad alto rischio idrogeologico (l.r.267/98) 

L’Autorità di bacino ha quindi realizzato carte di rischio con dettaglio comunale: del rischio totale, del rischio 

idraulico, del rischio da frana di conoide e da valanga. Per meglio delimitare le aree a rischio idraulico sono state 

introdotte le fasce di rispetto dei corsi d’acqua (Piano Stralcio per le Fasce Fluviali), fornendo precisi vincoli di utilizzo del 

suolo al loro interno e i tempi di ritorno (Tr) delle piene di riferimento: 

• FASCIA A - di deflusso di piena - costituita dalla porzione di alveo che è sede prevalente del deflusso della 

corrente per la piena di riferimento (Tr = 200 anni); 

• FASCIA B - di esondazione - costituita dalla porzione di territorio interessata da inondazione al verificarsi della 

piena di riferimento (Tr = 200 anni); 

• FASCIA C - area di inondazione per piena catastrofica - costituita dalla porzione di territorio esterna alla 

precedente, interessata da inondazioni al verificarsi di eventi con portate maggiori della piena di riferimento (Tr > 200 

anni). 

 

� Vincoli di polizia idraulica: ai sensi della d.g.r. 25 gennaio 2002, n. 7/7868 e successive modificazioni, 

sono riportate le fasce di rispetto individuate nello studio finalizzato all’individuazione del reticolo 

idrico minore. Nella cartografia riprodotta si riportano i vincoli di polizia idraulica  secondo le fasce di 

rispetto riportato nello studio della determinazione del reticolo idrico minore a cura dello scrivente. 

Verificata la presenza di altre fasce di rispetto fluviale conseguenti ad altre disposizioni normative ed in 

particolare quelle contenute nei Piani Stralcio di Bacino approvati ai sensi della L. 183/89, ( L. 267/98) si è fatto 

innanzitutto riferimento agli studi condotti ai sensi della L.R. 41/97. 

� Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile: sono riportate le aree di tutela assoluta e di 

rispetto, ai sensi del d.lgs. 258/2000, art. 5, comma 4.  

� GEOSITI: l’allegato 14 della l.r 12/2005 definisce quanto segue:  
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Geosito: oggetto geologico ritenuto meritevole di tutela (WIMBLEDON); elemento geologico riconoscibile come 

bene geologico qualora ad esso sia possibile associare un valore scientifico, ai fini della comprensione dei processi 

geologici in atto e/o nei termini dell’esemplarità didattica (PANIZZA, PIACENTE). I geositi trovano una posizione ben 

definita nella normativa comunitaria, in particolare nella Raccomandazione del Consiglio d’Europa Rec (2004) 3 sulla 

conservazione del patrimonio geologico e delle aree di particolare interesse geologico, adottata dal Comitato dei Ministri 

il 5 maggio 2004.  

Dalla consultazione del Piano Territoriale di Coordinamento provinciale è emerso il  seguente geosito: 

• Poligonali: Cava di Riva 
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10. Carta di sintesi T7 

La carta di sintesi rappresenta le aree omogenee dal punto di vista della pericolosità/vulnerabilità riferita allo 

specifico fenomeno che la genera. Pertanto tale carta è costituita da una serie di poligoni che definiscono porzioni di 

territorio caratterizzate da pericolosità geologico-geotecnica e vulnerabilità idraulica e idrogeologica omogenee.  

Vengono di seguito definiti gli ambiti di pericolosità e di vulnerabilità che costituiscono la legenda della carta di 

sintesi per il territorio comunale di Samolaco. La sovrapposizione di più ambiti determina dei poligoni misti per 

pericolosità determinata da più fattori limitanti. La delimitazione dei poligoni viene fatta con valutazioni sulla pericolosità 

e sulle aree di influenza dei fenomeni desunte dalla fase di analisi precedente. 

 

� Aree pericolose dal punto di vista dell’instabilità dei versanti 

Le seguente voce comprende sia aree interessate da fenomeni di instabilità dei versanti già avvenuti, 

delimitabili in base a evidenze di terreno e/o in base a dati storici, sia aree che potenzialmente potrebbero essere 

interessate dai fenomeni.  

• Aree di frana attiva (scivolamenti, colate ed espansioni laterali);  

• Aree di frana quiescente (scivolamenti, colate ed espansioni laterali); 

• Aree in erosione accelerata (calanchi, ruscellamento in depositi superficiali o rocce deboli)  

• Aree interessate da trasporto in massa e flussi di detrito su conoide;  

• Aree a pericolosità potenziale legata a possibilità di innesco di colate in detrito e terreno valutate o calcolate in 

base alla pendenza e alle caratteristiche geotecniche dei terreni e relativo percorso; 

• Aree a probabile localizzazione di valanghe 

• Aree estrattive (sia materiale inerte che lapideo) 

 

� Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico 

• Ambito di tutela assoluta delle sorgenti 

• Ambito di rispetto delle sorgenti (criterio geometrico) 

• Aree ad alto rischio idrogeologico (l.r.  267/98): zona 1 / zona 2 
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� Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico  

• aree ripetutamente allagate in occasione di precedenti eventi alluvionali o frequentemente inondabili 

(indicativamente con tempi di ritorno inferiori a 20-50 anni), con significativi valori di velocità e/o altezze d’acqua o con 

consistenti fenomeni di trasporto solido [fascia PAI “A”] 

• aree allagate in occasione di eventi meteorici eccezionali o allagabili con minore frequenza (indicativamente 

con tempi di ritorno superiori a 100 anni) e/o con modesti valori di velocità ed altezze d’acqua tali da non pregiudicare 

l’incolumità delle persone, la funzionalità di edifici e infrastrutture e lo svolgimento di attività economiche [fascia PAI “B”];  

• fascia PAI “C” 

Ambiti PGRA 

 

 

 

11. CARTA DI FATTIBILITÀ DELLE AZIONI DI PIANO T8 

La carta di fattibilità viene desunta dalla carta di sintesi e dalla carta dei vincoli (per gli ambiti ricadenti entro le 

fasce di rispetto fluviale e le aree in dissesto PAI) attribuendo un valore di classe di fattibilità a ciascun poligono. 

La carta di fattibilità è dunque una carta di pericolosità che fornisce le indicazioni in ordine alle limitazioni e 

destinazioni d’uso del territorio. La carta deve essere utilizzata congiuntamente alle “norme geologiche di attuazione” 

che ne riportano la relativa normativa d’uso (prescrizioni per gli interventi urbanistici, studi ed indagini da effettuare per 

gli approfondimenti richiesti, opere di mitigazione del rischio, necessità di controllo dei fenomeni in atto o potenziali, 

necessità di predisposizione di sistemi di monitoraggio e piani di protezione civile). 

La relativa normativa associata contiene le prescrizioni che considerano la sussistenza di tutti i fenomeni 

evidenziati. L'efficienza, la funzionalità e la congruità delle opere di difesa idrogeologica presenti contribuiscono alla 

definizione delle classi di fattibilità. 

11.1. Classe 1 – Fattibilità senza particolari limitazioni (non individuata nel territorio) 

La classe comprende quelle aree che non presentano particolari limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla 

modifica della destinazione d’uso e per le quali deve essere direttamente applicato quanto prescritto dalle nuove NTC 

2018 .  
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11.2. Classe 2 (gialla) – Fattibilità con modeste limitazioni (con sottoclassi) 

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate modeste limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori 

e/o alla modifica della destinazione d’uso, che possono essere superate mediante approfondimenti di indagine e 

accorgimenti tecnico-costruttivi e senza l’esecuzione di opere di difesa. 

11.3. Classe 3 (arancione) – Fattibilità con consistenti limitazioni  e sottoclassi 

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all’utilizzo a scopi 

edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso per le condizioni di pericolosità/vulnerabilità individuate, per il 

superamento delle quali potrebbero rendersi necessari interventi specifici o opere di difesa.  

Si specifica che le indagini e gli approfondimenti prescritti per le classi di fattibilità 2, 3 e 4 (limitatamente ai casi 

consentiti) devono essere realizzati prima della progettazione degli interventi in quanto propedeutici alla pianificazione 

dell’intervento e alla progettazione stessa.  

Copia delle indagini effettuate e della relazione geologica di supporto deve essere consegnata, congiuntamente 

alla restante documentazione, in sede di presentazione dei Piani attuativi (l.r. 12/05, art. 14) o in sede di richiesta del 

permesso di costruire (l.r. 12/05, art. 38).  

Si sottolinea che gli approfondimenti di cui sopra, non sostituiscono, anche se possono comprendere, le 

indagini previste dal d.m. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”.  

11.4. Classe 4 (rossa) – Fattibilità con gravi limitazioni  e sottoclassi 

L'alta pericolosità/vulnerabilità comporta gravi limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della 

destinazione d’uso. Deve essere esclusa qualsiasi nuova edificazione, se non opere tese al consolidamento o alla 

sistemazione idrogeologica per la messa in sicurezza dei siti. Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le 

opere relative ad interventi di demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, 

risanamento conservativo, come definiti dall'art. 27, comma 1, lettere a), b), c) della l.r. 12/05, senza aumento di 

superficie o volume e senza aumento del carico insediativo. Sono consentite le innovazioni necessarie per 

l’adeguamento alla normativa antisismica. 

Eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico possono essere realizzate solo se non altrimenti 

localizzabili; dovranno comunque essere puntualmente e attentamente valutate in funzione della tipologia di dissesto e 

del grado di rischio che determinano l’ambito di pericolosità/vulnerabilità omogenea. A tal fine, alle istanze per 

l'approvazione da parte dell'autorità comunale, deve essere allegata apposita relazione geologica e geotecnica che 

dimostri la compatibilità degli interventi previsti con la situazione di grave rischio idrogeologico.  
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12. Carta della pericolosità sismica locale T9 

Dalla primavera del 2004 è stata approvata una nuova normativa sismica che individua sul territorio nazionale 

quattro classi di sismicità aggiornata con Delibera Giunta regionale 11 luglio 2014 - n. X/2129  (E’ in vigore,nella 

progettazione, il D.M 17 gennaio 2018) 

La prima classe è quella più critica che interessa le aree meridionali particolarmente interessate da terremoti. Il 

territorio lombardo, tutto classificato sismico, presenta evidentemente gradi di sismicità differente. 

Le aree ad alto e medio rischio di classe 2 e 3 riguardano diversi comuni posti in provincia di Brescia, Bergamo, 

Cremona e Pavia e, con recente DGR anche parte del territorio della prov. Di Sondrio. 

La classe 4 a basso rischio interessa invece il comune di Samolaco.  

Nelle due classi più critiche la normativa prevede che nella progettazione di edifici ed opere infrastrutturali si 

tenga conto degli effetti di amplificazione sismica dati dalla natura dei terreni e delle rocce in modo da realizzare 

strutture in grado di sopportare gli effetti delle scosse. 

 

La metodologia utilizzata si fonda sull’analisi di indagini dirette e prove sperimentali effettuate su alcune aree 

campione della Regione Lombardia, i cui risultati sono contenuti in uno “Studio–Pilota” redatto dal Politecnico di Milano – 

Dip. di Ingegneria Strutturale, reso disponibile sul SIT regionale.  

Tale metodologia prevede tre livelli di approfondimento, di seguito sintetizzati:  

1^ livello: riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia di osservazioni 

geologiche (cartografia di inquadramento), sia di dati esistenti.  

Questo livello, obbligatorio per tutti i Comuni, prevede la redazione della Carta della pericolosità sismica locale, 

nella quale deve essere riportata la perimetrazione areale delle diverse situazioni tipo in grado di determinare gli effetti 

sismici locali (aree a pericolosità sismica locale - PSL).  

2^ livello: caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi nelle aree perimetrate nella 

carta di pericolosità sismica locale, che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni in termini di valore di Fattore di 

Amplificazione (Fa).  

L’applicazione del 2^ livello consente l’individuazione delle aree in cui la normativa nazionale risulta 

insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica locale (Fa calcolato superiore a Fa di soglia comunali 
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forniti dal Politecnico di Milano). Per queste aree si dovrà procedere alle indagini ed agli approfondimenti di 3^ livello o, 

in alternativa, utilizzare i parametri di progetto previsti dalla normativa nazionale per la zona sismica superiore (ad es. i 

comuni in zona 3 utilizzeranno i valori previsti per la zona 2).  

Il secondo livello è obbligatorio, per i Comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, nelle aree PSL, individuate 

attraverso il 1^ livello, suscettibili di amplificazioni sismiche morfologiche e litologiche (zone Z3 e Z4 della Tabella 1 

dell’Allegato 5) e interferenti con l’urbanizzato e/o con le aree di espansione urbanistica.  

Per i Comuni ricadenti in zona sismica 4 tale livello deve essere applicato, nelle aree PSL Z3 e Z4, nel caso di 

costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi della d.g.r. n. 14964/2003; ferma restando la facoltà dei Comuni di estenderlo 

anche alle altre categorie di edifici.  

Per le aree a pericolosità sismica locale caratterizzate da effetti di instabilità, cedimenti e/o liquefazione e per le 

zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche molto diverse (zone Z1, Z2 e Z5 della Tabella 1 

dell’Allegato 5) non è prevista l’applicazione degli studi di 2^ livello, ma il passaggio diretto a quelli di 3^ livello, come 

specificato al punto successivo.  

3^ livello: definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi più approfondite. Al fine di poter 

effettuare le analisi di 3^ livello la Regione Lombardia ha predisposto due banche dati, rese disponibili sul SIT regionale  

Tale livello si applica in fase progettuale nei seguenti casi:  

• quando, a seguito dell’applicazione del 2^ livello, si dimostra l’inadeguatezza della normativa sismica nazionale 

all’interno degli scenari PSL caratterizzati da effetti di amplificazioni morfologiche e litologiche (zone Z3 e Z4 della 

Tabella 1 dell’Allegato 5);  

• in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilità, cedimenti e/o liquefazione e zone di contatto tra litotipi con 

caratteristiche fisico meccaniche molto diverse (zone Z1, Z2 e Z5). 

Il 3^ livello è obbligatorio anche nel caso in cui si stiano progettando costruzioni il cui uso prevede affollamenti 

significativi, industrie con attività pericolose per l’ambiente, reti viarie e ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni 

di emergenza e costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, sociali essenziali. Gli approfondimenti di 2^ e 

3^ livello non devono essere eseguiti in quelle aree che, per situazioni geologiche, geomorfologiche e ambientali o 

perché sottoposte a vincolo da particolari normative, siano considerate inedificabili, fermo restando tutti gli obblighi 

derivanti dall’applicazione di altra normativa specifica. 

La carta della pericolosità sismica locale permette anche l’assegnazione diretta della classe di pericolosità e dei 

successivi livelli di approfondimento necessari: 
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SIGLA SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE CLASSE DI 

PERICOLOSITA’ SISMICA 

Z1a Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi. H3 

Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti. H2 – livelli di 

approfondimento 3° 

Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana. 

Z2a Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti poco 

addensati, depositi altamente compressibili, ecc.)). 

H2 – livello di 

approfondimento 3° 

Z2b Zone con depositi granulari fini saturi H2 – livello di 

approfondimento 3° 

Z3a Zona di ciglio H > 10m (scarpata con parete subverticale, bordo di cava, 

nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica). 

H2 – livello di 

approfondimento 2° 

Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite – arrotondate. 

Z4a Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali 

granulari e/o coesivo. 

H2 – livello di 

approfondimento 2° 

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide deltizio-

lacustre. 

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi (compresi le 

coltri lacustri). 

Z4d  Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-

colluviale. 

Z5 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico 

– meccaniche molto diverse. 

H2 – livello di 

approfondimento 3° 

 

Tabella 7: sigla e relativo scenario della pericolosità sismica 
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RELAZIONE GEOLOGICA  ILLUSTRATIVA 

AGGIORNAMENTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 
ART. 57 DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N. 12 

12.1. Osservazioni alla carta 

La carta delle pericolosità sismica locale risulta essere una carta ex-novo rispetto al precedente studio 

geologico PGT. Come si può evincere dalla tabella a pagine precedente gli elementi considerati nella tavola vengono 

tratti principalmente da: 

- carta degli elementi geologici 

- carta dei dissesti con voce legenda PAI. 

 

13. Carta della sovrapposizione della fattibilità e delle azioni di piano 

con la pericolosità sismica T 10 

Nella carta sopracitata si riproducono i tematismi derivanti della pericolosità sismica  unitamente alle classi di 

fattibilità geologica. 

Il documento ha pura finalità di confronto  e di uso per l’Amministrazione tecnica del comune. 

 

14. Carta della sovrapposizione della fattibilità e delle azioni di piano 

con i vincoli derivanti dalle perimetrazioni PAI –PGRA ( T 11 – T 12) 

Nella carta sopracitata si riproducono i vincoli derivanti dalla cartografia PAI e PGRA unitamente alle classi di 

fattibilità geologica. 

Nelle aree evidenziate  si applicano  i vincoli dell’art. 9 delle N.d.A. del PAI e succ. 

 

15. Carta  del rischio idraulico semplificato T 13  

Rappresenta l’attuazione in campo urbanistico del R.R 2017 23 NOVEMBRE  N. 7 e succ. (PRINCIPIO 

DELL'INVARIANZA IDRAULICA ED IDROLOGICA) 

Per maggiori dettagli si rimanda allo studio del rischio idraulico comunale, parte integrante del PGT. 

Colico, settembre 2020 

Depoli dott. Claudio 


