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1.1 PREMESSA

Dal Sindaco del Comune di Santa Brigida ho ricedmmearico di redigere lo studio
geologico del territorio a supporto del nuovo Pi&egolatore Generale.

Del Gruppo di lavoro fanno parte, per le specificbompetenze, gli architetti Del Sant e
De Vecchi e 'agronomo dr. Crotti.

I Comune in esame é stato soggetto nella suaastamche recente, a problemi e dissesti
a carattere geologico-idrogeologico e I'Amministoeee Comunale ha deciso di
affidare allo scrivente, iscritto all'Ordine dei @egi della Lombardia con il n° 152, lo
studio della natura fisica del Comune per predigpan piano di sviluppo urbanistico
serio e rispettoso delle problematiche ambientali.

La presente relazione &€ uno strumento a supporta géanificazione e della
programmazione urbanistica, per cui ha lo scopoadcogliere i dati ed i parametri
geologici principali nella globalita del Comune pevidenziare vocazioni e limitazioni
d’uso del territorio.

Si tratta chiaramente di un documento in parterpméativo, parte che si & cercato di
ridurre al minimo ampliando al massimo la quanétda qualita dei dati raccolti e
valutandoli in funzione delle esperienze acquisié tempo sul campo dei problemi
ambientali e del territorio.

| risultati emersi sono stati discussi e valutath @ Progettisti del P.R.G. affinché li
usino come guida ed adattino in fase di scelteutisecle delimitazioni geologiche con

le unita urbanistiche.
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Tale strumento non puo e non deve in alcun moderes®nsiderato sostitutivo delle
indagini geologiche, idrogeologiche e geognostighentuali e di dettaglio per la

pianificazione attuativa e per la progettazione@gwa.

1.2 METODOLOGIA DI INDAGINE

Per i criteri di indagine e l'individuazione deirdenuti essenziali del presente studio
geologico ci si e rifatti principalmente alla Dedifa della Giunta della Regione
Lombardia n° 5/36147 del 18/05/93 pubblicata sW.B.L. del 16 luglio 1993Criteri
ed indirizzi relativi alla componente geologicalagbianificazione comunaleoltre che
alle altre leggi, sia statali che regionali, in era di difesa del suolo e protezione dai
dissesti idrogeologici e sismici (L. 183/89, L.R/88, L. 102/90).
Il presente lavoro € articolato nel seguente modo:
* Relazione tecnica illustrativa
» capitolo 1: dati generali di inquadramento ambilendl comune
e capitolo 2: commento e discussione delle carte tiehea
» capitolo 3: considerazioni conclusive, riferimembrmativi ed allegati
* Documentazione cartografica:
- Carta geologica, scala 1:10.000
- Sezioni geologiche, scala 1:5.000
- Carta geomorfologica, scala 1:10.000
- Carta idrogeologica con elementi idrografici,laca10.000
- Carta delle aree estrattive, scala 1:2.000
- Carta litologico-tecnica, scala 1:5.000

- Carta di sintesi, scala 1:5.000
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- Carta di fattibilita geologica delle azioni dapio, scala 1:2.000
Il lavoro é stato svolto secondo i riferimenti n@ti citati, operando scelte autonome
e varianti rispetto agli standard proposti in fade rilevamento, di scale di
rappresentazione e di argomenti trattati per rendeavoro il piu chiaro e completo
possibile.
Nelle prime fasi del lavoro é stata effettuata d&colta e la valutazione dei dati
geologici disponibili sia su pubblicazioni sciertife che da precedenti lavori eseguiti
sul territorio comunale e delle foto aree di vamia
| dati sono stati raccolti presso I'archivio comlenaresso la Provincia di Bergamo e
presso le biblioteche Universitarie e/o del Mus@ad® di Scienze Naturali.
Insieme e stato portato avanti il rilevamento ggwo dell’intero territorio comunale
alla scala 1:5.000 e 1:2.000 per il centro abitato.
Per la cartografia di rilievo e di rappresentaziearo state utilizzate:
Scala 1:25.000 - Carte I.G.M. fogli 33 IV NE PiaBm@mbana e 18 lll SE Mezzoldo
Scala 1:10.000 - Carta Tecnica Regione Lombardide cc3a5, c3b5, c4al, c4bl, c4b2.
Scala 1:5.000 e 1:2.000 base cartografica da oilsmrofotogrammetrico appositamente
eseguito dalla Ditta R.A.T.I. S.r.l. di Firenze d&€196 su commissione del Comune di

Santa Brigida.

1.3 PRESENTAZIONE DEL TERRITORIO
Il territorio comunale di Santa Brigida si trovaaita valle Brembana, si estende sulla
sinistra idrografica del torrente Mora, affluentestto del Brembo, con decorso

prevalente nord-sud.
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La superficie totale del Comune & di circa 14 °Ked una popolazione di circa 660
abitanti.

I limiti amministrativi di Santa Brigida sono i sggnti: ad est con Averara e Olmo al
Brembo, a sud con Cassiglio, ad ovest con Cusio@da con la provincia di Sondrio e
precisamente con Gerola Alta.

L’escursione altimetrica del territorio € di cirt800 metri, andando dai 590 metri del
fondovalle verso Olmo al Brembo ai 2378 metri delrit® Ponteranica.

I Comune € composto da 4 nuclei abitativi prinGip&. Brigida, Taleggio, Cugno e
Caprile.

| principali rilievi montuosi sono ubicati nella pa nord del Comune, verso il confine
con la provincia di Sondrio, ed in particolare sokb Ponteranica, M. Colombarolo e
M. Mincucco.

| principali corsi d’acqua che attraversano il Cemusono: il torrente Mora, con
andamento Nord-Sud che costituisce il limite co@dmune di Averara ed il torrente
Stabina, diretto circa est-ovest, che attraver€aihune nella sua parte meridionale.
Altri corsi d’acqua tagliano il comune in senso-@gtst e sfociano nel Mora, tra questi
vale la pena di segnalare: t. Bindo che attraviérsgpoluogo, t. Caprile, t. Serrada e t.
Ponteranica.

La conformazione del territorio deriva principalnendall’assetto geologico e
strutturale delle masse rocciose che lo costitmisc@vvero dalla disposizione degli
strati e dalla loro erodibilita: I'abitato princilga sorge su rocce gessose, dove le

pendenze sono piu morbide.
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La parte nord e piu aspra e selvaggia, non esisgtade carrozzabili, solo il sentiero
che porta a Ca’ San Marco e qui I'azione dei gh&aatel tempo € stata determinante
per le forme attuali.

A questi agenti antichi si sono sovrapposti in temegenti altri agenti esogeni: acque
superficiali, acque sotterranee, gravita e agetmtioaferici (neve e ghiaccio) cui va
aggiunta I'azione antropica che ha modificato eodellato il territorio per le proprie
esigenze.

Particolarmente forte come impatto sul territorigtata I'attivita estrattiva di gessi ed
anidriti sia in superficie che in profondita chegrafondamente modificato gli equilibri

geologici, gia precari, del Comune.

1.4 PROBLEMATICHE GEOLOGICHE DEL COMUNE

L’area comunale € tra quelle a maggior rischio gealogico in Italia sia per la

particolare natura e conformazione geologica (przsedi rocce anidritiche che per
idratazione aumentano di volume, si trasformangesso; carsismo nei gessi; potenti
depositi di argille e carniole residuali con scadderaratteristiche geomeccaniche;
particolare struttura idrogeologica ecc.) che pemttivita antropiche (in particolare

I'attivita estrattiva che si &€ svolta) che hanne| tempo, peggiorato ed accentuato i
fenomeni di degrado e di dissesto idrogeologico.

La predetta situazione di rischio comporta frequeate da parte della Protezione
Civile e preoccupazioni notevoli a vari livelli.

E’ da precisare che I'area comunale é stata irgatedal 1913 fino agli anni ‘80 (nel

1988 il Consiglio di Stato ha emesso la sentenfiaitiea per la chiusura delle cave) da
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un’intensa attivita estrattivali competenza statale, controllata dal Distretinemario
quale Ente periferico del Ministero dell'Industria.

Il minerale estratto era principalmente il gesdwe deriva dall'idratazione delle rocce
anidritiche di eta carnica, ed in subordine lasdemidrite.

I Comune di Santa Brigida e inoltre compreso ¢rarke alluvionate nel 1987
L’alluvione ha pesantemente colpito il capoluogm d¢ane e smottamenti (strada per
Taleggio, dissesti in frazione Bindo, ecc.) ed\abnamenti soprattutto ad opera del
torrente Bindo.

Anche la frazione di Taleggio ha subito dissestaeni.

L’alluvione ha creato pesanti danni anche in althev quasi tutti i torrenti hanno avuto
fenomeni di trasporto e/o erosivi di intensita ewdibile e i danni provocati sono ancora
ben visibili, in alcune zone.

Per esempio alcune sorgenti del comune in vallgiléaggono state danneggiate ed una e
stata esclusa dall'acquedotto per i gravi danni.

Problemi di cedimento interessano, ormai da matapo, la chiesa parrocchiale del
paese: attualmente e in fase di predisposizionpragetto di sistemazione finanziato

dalla Regione Lombardia.

1.5 BREVE STORIA DELL’ ATTIVITA' ESTRATTIVA A SANTA  BRIGIDA
Come gia detto in precedenza i materiali che saat astratti sono gessi ed anidriti
della formazione di San Giovanni Bianco; l'escavae avveniva inizialmente

all’'aperto per poi passare in galleria.
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| gessi venivano cavati come materiale mercantiledeeanidriti come scarto;

successivamente per le anidriti si € venuto azzeale un recupero nell’industria della

carta.

I livelli di escavazione giungevano fino a quattra&inque, con gallerie di dimensioni

amplissime (5-6 metri) in cui circolavano trancaifiente i camion.

Di seguito espongo brevemente la cronistoria dalliga estrattiva a Santa Brigida,

come e stata desunta dai documenti reperiti présSomune (purtroppo le lacune

evidenziate sono molteplici).

Si tratta di alcune brevi note, indicative perolalsituazione che si e creata nel tempo

tra la popolazione e I'attivita estrattiva.

1. Le cave entrano in attivita all'inizio del secoiio,base ai dati in possesso.

2. Negli anni 65-70 si verificano tensioni da partélad@opolazione (1968 Relazione
Servizio Geologico Italiano, 1970 relazione dr.lg8ertuletti)

3. Negli anni 75-80 la situazione si aggrava e viettiwado un procedimento penale
(periti CTU prof. Pozzi e ing. Costantini, dr. Temzi tecnico della Ditta, prof.
Pingorini tecnico del Comune).

4. 1982 sentenza sulla chiusura delle cave.

5. prosecuzione dell’attivita estrattiva secondo ivgao regionale cave

6. 1988 sentenza del Consiglio di Stato per la chaugetle cave.

7. Inserimento nel piano cave dell’area come estittiv

8. Attualmente le ipotesi di ripresa dell’attivitatiedtiva provocano preoccupazioni e
tensioni rilevanti nella popolazione.

La documentazione relativa all’attivita estrattivel territorio di Santa Brigida é stata

reperita presso il Comune e gli altri Enti.
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La stessa era stata in parte fornita dalla dittaGA. di Averara, come materiale
dovuto, anche in seguito alla fase di contestaza®ia popolazione e durante la varie
perizie, ricorsi e sentenze che si sono sussegtetempo ed in occasione di un
sopralluogo compiuto.

La stessa appare carente e sommaria, in particg@re quanto riguarda la
documentazione specifica sulle cave e sulle galleri

Ad esempio per quanto riguarda la cava Caraleposciuta fin dalla perizia dei CTU
del 1978 come responsabile delle pesanti lesiohi eadifici vicini ed attualmente
totalmente allagata nei livelli inferiori, mancataialmente planimetrie e sezioni delle
gallerie e la relativa estensione finale dellessges

L’unico disegno reperito e tratto da una relazidakdr. Trovenzi del 1993 per la Ditta.
Anche la documentazione relativa alle altre caveuramente piu completa della
precedente, appare ancora lacunosa, in particoteokke delle planimetrie fornite
dell’area di scavo non sono datate ed altre soritoraecchie.

Buona parte della documentazione e tratta dallzipeatte dai C.T.U. tra il 1978 ed |l
1980, unico lavoro di studio di una certa ampiegzaComune, sui suoi problemi di

rischio idrogeologico e sulle connessioni con iNéiih estrattiva svoltasi nel tempo.

1.6 VINCOLISTICA

Una parte molto importante per la realizzazionaiinuovo P.R.G. € la verifica dei
vincoli di natura fisico-ambientale esistenti srritorio per inserirli e raccordarli con le
prescrizioni sulle problematiche geologiche.

In questo modo verifiche diverse sugli stessi poh da parte di diversi Enti, si

riducono e si puo operare in accordo: questo faald accelera I'iter burocratico delle

Studio geologico di supporto al nuovo Piano RegoéaGenerale Relazione tecnica illustrativa 12
Comune di Santa Brigida - Provincia di Bergamo



Dr. MARIO SPADA Dr. GIAN MARCO ORLANDI
GEOLOGO GEOLOGO

ristrutturazioni e delle nuove realizzazioni sia pdfficio Tecnico Comunale che per i
cittadini.

Vincolo idrogeologico - R.D.L. n° 3267/1923

Si tratta di un vincolo che serve a tutelare bosdeirreni da mutamenti di destinazione.
Quasi tutto il territorio comunale é soggetto @& taihcolo, ad eccezione delle frazioni
abitate: S. Brigida, Taleggio, Cugno e Caprile.

Lo svincolo, che non ha riscontri penali, ma sotananistrativi, € rilasciato dal
Presidente della Comunita Montana Valle Brembara, caso specifico, perché
competente per territorio, sentito il parere tegrdello S.T.A.P. di Bergamo.

Fascia di10 m. di inedificabilita assoluta lungoarsi d'acqua, L. 503/1904 art. 96

La legge di polizia idraulica definisce un’arearigpetto fluviale di 10 metri dalla zona
di massima esondazione dei fiumi; questo vincodteéo riconfermato dal parere n° 55
del 01/06/88 del Consiglio di Stato.

E’ da premettere che non esiste differenza tra dilentorrente, per cui dove scorre
'acqua, in modo piu 0 meno continuo, € patrimateoaniale.

In questa fascia e interdetta I'edificazione e gglavi; inoltre la Legge prevede una
fascia di 4 metri di interdizione assoluta a quglusnoperazione lungo gli alvei (anche
piantagioni e smovimento di terreno).

Questo vincolo, per le aree extraurbane, ha rileaamotevole e riscontri penali.

Vincolo ambientale, legge 431/85

Si tratta di vincoli su fasce ed aree di territodefinite per categorie geografiche a
contenuto prevalentemente naturalistico, ai seglSad. 1 della citata legge.

Nel comune di Santa Brigida sono di tre tipi i whche interessano:

Studio geologico di supporto al nuovo Piano RegoéaGenerale Relazione tecnica illustrativa 13
Comune di Santa Brigida - Provincia di Bergamo



Dr. MARIO SPADA Dr. GIAN MARCO ORLANDI
GEOLOGO GEOLOGO

» fascia di 150 metri dalle sponde di fiumi, torreatcorsi d’acqua (Bindo, Stabina e
Mora)

« fascia di 300 intorno ai laghi (lago val Mora edatj Ponteranica)

» fascia altimetrica sopra i 1600 metri

Lo svincolo e stato recentemente subdelegato aunooon la L.R. 18 del 09/06/97.

Aree di salvaguardia delle acque destinate al comswmano, D.P.R. 236/88

Prevede per le captazioni di acque destinate awwon umano le seguenti prescrizioni:

* zona di tutela assoluta: raggio di 10 metri intoratha captazione, adibita
esclusivamente ad opere di presa e canalizzaz@ei:area deve essere recintata,
impermeabilizzata ed avere canalizzazioni per ¢gi@eneteoriche;

» zona di rispetto: con raggio di 200 metri dal puditcaptazione. In questa zona sono
vietate le attivita elencate all’art.6 del D.P.Rmrpissione liquami, accumulo
concimi organici, dispersione acque bianche, ame#eariali, spandimento pesticidi,
apertura cave, discariche ecc.).

Questo vincolo ha pesanti riscontri penali, rigaadb acque destinate al consumo

umano e quindi la salute pubblica.

Aree comprese nel parco delle Orobie Bergamaschi,nn® 56 del 15/09/89

Tutto il territorio comunale & compreso nel paretiedOrobie, con l'attribuzione della
fascia abitata all’ambito di tutela B.

Il parco e attualmente ancora privo del Piano Tatele di Coordinamento.
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1.7 INQUADRAMENTO METEO - CLIMATICO

La conoscenza dei dati meteorologici e climatidi éstrema importanza, soprattutto
per la previsione di eventi eccezionali con tempitdrno molto ampi.

Gli Enti nella loro pianificazione (strade, retigimarie, ecc.) devono tenere conto dei
dati e delle precipitazioni intense per non averprese negative.

| dati esposti di seguito sono purtroppo parziarché le stazioni funzionanti sul
territorio si sono molto ridotte e attualmente laggior parte di quelle funzionanti sono
gestite dal servizio agrometeorologico della Proxmella zona di pianura.

In questo paragrafo vengono forniti dati di validae a scala comunale e/o
sovracomunale (piogge medie mensili ed annue, gitazioni nevose, piogge di breve
durata e forte intensita, temperature, ecc.) chgore a fornire un quadro della
situazione.

Questi dati vogliono essere solo un supporto e aioaramente sostitutivi degli studi
mirati alla progettazione esecutiva: piogge coredivtempi di ritorno, valutazione
delle possibili portate dei torrenti per intervadtaulici, ecc.

Dal punto di vista climatico la zona € compresdanigscia a clima alpino, con inverni
freddi e ricchi di precipitazioni nevose.

A grande scala le precipitazioni medie annue samopeese tra 1600 e 1800 mm, come
indicato sulla “Carta delle isoiete della precipitme media annua del cinquantennio
1921-1971" dell’ing. Cati.

Per le osservazioni piu dettagliate sulle pioggeosstati presi in considerazione i dati
delle stazioni meteo del Servizio idrografico picinve, relative agli anni 1921-50 :
Cusio 1758 mm/anno guota 1025 m.

Cassiglio 1594 mm/anno guota 600 m.
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Valtorta 1666 mm/anno guota 930 m.
Mezzoldo 1283 mm/anno guota 835 m.
Ca San Marco 1422 mm/anno gquota 1832 m.

Tra questa le piu vicine a Santa Brigida sono Cesi@assiglio: i valori di pioggia
variabili da 1758 a 1594 mm/anno diversi sonolatthili alla differenza di quota .
L’abitato di Santa Brigida & posto circa a 850 ohilegegime pluviometrico puo essere
considerato medio tra i due.

E chiaro, invece, che nella parte nord del teintamontuosa, con quota medie elevate
il valore di precipitazione aumenta verso 1800-2@@@/anno, con sempre maggiore
incidenza delle precipitazioni nevose.

Il regime delle precipitazioni mensili evidenziatal seguente: un minimo principale in
inverno tra dicembre e febbraio, con minimo assointgennaio (54 mm per Cassiglio,
47 mm per Cusio) ed un altro minimo estivo; i dugssimi sono a maggio ed ottobre,
con principale quello di maggio (205 mm a Cassjdli®b a Cusio).

La tabella sottostante riporta i valori massimil@egdrecipitazioni di forte intensita e

breve durata da 1 a 5 giorni per le stazioni dii€asCassiglio

numero Precipitazioni massime con durata di gioomsecutivi
d’ordine 1 giorno 2 giorni 3 giorni 4 giorni 5 gror
STAZIONE METEO DI CUSIO - 1921-47
1 147 mm 212 mm 266 mm 305 mm 332 mm
2 119 mm 205 mm 233 mm 275 mm 330 mrh
3 119 mm 200 mm 230 mm 267 mm 302 mrh

STAZIONE METEOQO DI CASSIGLIO - 1932-50

1 170 mm 290 mm 315 mm 315 mm 315 mm
2 150 mm 255 mm 305 mm 310 mm 313 mm
3 141 mm 193 mm 230 mm 240 mm 260 mm
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Le precipitazioni nevose hanno una notevole impadasul territorio comunale e
particolarmente nell’alta valle.
In particolare la carta della precipitazione nevosadia annua del quarantennio 1921-

60 del Magistrato del Po indica valori di altezzaelve tra 100 e 200 mm/anno.
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COMUNE DI SANTA BRIGIDA

STUDIO GEOLOGICO DI SUPPORTO AL NUOVO PIANO

REGOLATORE GENERALE

CAPITOLO SECONDO

DESCRIZIONE DELLE CARTE TEMATICHE
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2.0 DESCRIZIONE DELLE CARTE TEMATICHE

Per riassumere i dati raccolti, sia bibliografibeadi terreno, é stata compilata una serie
di carte tematiche, con le modalita previste dBiidibera della Giunta della Regione
Lombardia n° 5/36147 del 18/05/93 pubblicata sW.B.L. del 16 luglio 1993Criteri

ed indirizzi relativi alla componente geologicalagbianificazione comunale

In particolare sono state redatte le carte di andiiinquadramento del territorio di tutto
i Comune alla scala 1:10.000 e di dettaglio dedéa edificata alla scala
1:2.000/1:5.000.

Sulla base di queste e stata redatta la cartantissidel rischio geologico di tutto il
territorio comunale alla scala 1:5.000 ed infinectata della fattibilita geologica di
piano della aree abitate alla scala 1:2.000.

A solo uso interno é stata redatta la carta clivdoee che € stata utilizzata per la
redazione della carta di fattibilita.

In dettaglio gli elaborati grafici che compongondavoro sono i seguenti:

- Carta geologica scala 1:10.000

- Sezioni geologiche scala 1:5.000

- Carta geomorfologica scala 1:10.000

- Carta idrogeologica con elementi idrografici lac10.000
- Carta delle aree estrattive scala 1:2.000

- Carta litologico-tecnica, scala 1:5.000

- Carta di sintesi del rischio geologico scakd00

- Carta di fattibilita geologica delle azioni dapio  scala 1:2.000
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2.1 CARTA GEOLOGICA

In questa tavola vengono cartografati rocce e rerrdistinti in base alle loro
caratteristiche chimico fisiche e sono indicatpri@cipali discontinuita tettoniche.

Si tratta di una carta di inquadramento del tetiotacomunale che risulta molto
importante, perché gia in grado di dare delle iaziieni sulle possibili problematiche e
sulle attitudini delle varie aree del territoriopche se si tratta di dati direttamente
interpretabili da tecnici specifici.

| terreni sono divisi seguendo le classificaziosistenti, in base alle caratteristiche
litologiche e genetiche, mentre le rocce sono divielle Formazioni litostratigrafiche
note in letteratura geologica.

Eventuali modifiche e/o caratterizzazioni particbkono state utilizzate per mettere in
evidenza delle peculiarita geologiche del comune.

Terreni di copertura

Sono stati distinti in base ai fenomeni che li lmgenerati nelle seguenti categorie:

- Depositi di versante s.l.: detriti di falda, dsi di versante e materiali di frana

- alluvioni attuali e recenti e depositi fluviogiale

- apparati morenici e depositi morenici misti a enae detritico.

Depositi di versante s.&i tratta di materiali generatisi per I'azione ddtbrza di gravita
Sui versanti rocciosi a pendenze elevate che sinaglano ai piedi degli stessi.

Si tratta, in generale, di materiali grossolani posti da ghiaie sabbiose e ghiaie, con
poca frazione fine e pressoché privi di limi edillegcon localmente all'interno blocchi
e massi anche di dimensioni notevoli.

In molte aree tali depositi sono gia perfettamesédilizzati e rinverditi, in altre sono

ancora in forte evoluzione.
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Lo spessore di questi materiali va da pochi decinfgto anche a molti metri (ad
esempio in alta valle).

Nella carta geologica non sono stati, ovviamenagtocgrafati tutti, perche avrebbero
reso molto difficile vedere la geologia del substrper I'elevata diffusione: sono stati
evidenziati quelli di dimensione e spessore maggior

La composizione litologica dei clasti € chiaraméentezione della geologia dei versanti
soprastanti.

In alta valle potenti depositi si sono accumulatpedi del Monte Mincucco e del
Monte Ponteranica e lungo il versante sud-occidemntel Piano dell’Acquanera: per la
maggior parte si tratta di ghiaie e massi deridatéo smantellamento di conglomerati,
arenarie e, in misura minori, di vulcaniti.

Nell’area abitata del Comune un deposito potentestelso € ubicato ai piedi del Monte
Disner, su cui sorge anche la parte alta del CorduSanta Brigida.

In questo caso i materiali sono a composizionearatica; tali depositi, nella parte piu
bassa, sono ormai stabilizzati e rinverditi.

Alluvioni attuali e recenti e depositi fluvioglatiia si tratta di depositi connessi
all'azione delle acque incanalate: sia fluviali cherigine fluvioglaciali.

Le alluvioni attuali sono quelle presenti negliahattuali fluviali e torrentizi e nelle
aree di normale esondazione degli stessi.

Si tratta di depositi a prevalente composizioneigisa, subordinatamente sabbiosa e
scarsi limi ed argille.

Questi depositi sono stati cartografati in unadaf@scia interna al torrente Stabina, in

una zona in cui le pendenze sono basse e la caplcieposito maggiore.
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Altre piccole placche di questi depositi, non cgrédate, sono state rilevate lungo
I'alveo del torrente Mora presso Averara ed in aidorrenti montani, sempre dove le
pendenze diminuiscono.

Le alluvioni recenti sono depositi simili ai preeedi ma piu antichi: sono in genere
colonizzati dalla vegetazione e piu alti della gudell’alveo attuale.

A questi depositi appartengono quelli del torreBtabina, lungo la fascia cartografata,
ai margini della stessa alle quote piu elevateetispall’alveo attuale.

| depositi fluvioglaciali sono originati dalle acgjdi scorrimento di contatto glaciale.
Litologicamente analoghi alle alluvioni ma con unaggiore frazione di materiale fine
trasportato dai ghiacci, sono chiaramente matena¢no freschi delle alluvioni,
colonizzati dalla vegetazione.

Un deposito di questo tipo e segnalato da Cadatiaecolini 1967 nella parte alta della
Val Mora.

Depositi morenici e depositi morenici misti a méikr detritico: si tratta di materiali
originati dall'azione di ablazione e deposizionea déiacciai, localmente misti a
materiali di degradazione naturale dei versanti.

Un’ampia placca di materiali morenici € stata osstx tra le frazioni di Bindo e
Taleggio, tra la strada comunale ed il torrente.

Si tratta di ghiaie, ciottoli e blocchi anche m&trin genere conglomeratici, immersi in
abbondante matrice limoso-argillosa.

Lo spessore stimato e di alcuni metri.

| depositi morenici misti sono litologicamente dinai precedenti, con una maggiore
percentuale di ghiaie e ciottoli derivanti non @allone dei ghiacci ma dalla

degradazione dei versanti soprastanti.
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Un’ampia fascia di questi depositi € stata evidatazipresso Valmoresca, lungo Il
fondovalle ai piedi della val Caprile.

Formazioni rocciose

Le rocce affioranti nell’area studiata copronoanoo di tempo molto ampio: vanno dal
basamento roccioso precarbonifero alla Dolomiadiyaie del Triassico superiore.

Dalla piu antica alla piu recente le formazionilggache affioranti sono le seguenti:
Basamento cristallino (pre-carboniferohn questa categoria sono incluse tutte le rocce
metamorfiche antiche rilevate.

Le stesse sono state distinte in due gruppi:

- Micascisti e paragneiss a due miche, fortemerdadufrati e ricchi di famiglie di
scistosita.

Affiorano diffusamente nella finestra tettonica \dalmoresca: € possibile vederli in
particolare lungo il fondovalle, messi in luce dtivita erosiva delle acque.

- Gneiss chiari: si tratta di gneiss biancasttessitura massiva, con quarzo, ortoclasio,
albite e muscovite.

Affiorano solamente in una piccola scaglia tettanim alta valle, lungo la faglia di
Pizzo Giacomo.

Formazione di Collio (Permiano inferioregpcce vulcaniche e sedimentarie sopra |l
basamento cristallino.

Queste rocce compongono la maggior parte deldgoicomunale a nord della frazione
di Taleggio e sono state divise in due gruppi: iBaftiferiore e superiore.

Lo spessore massimo della formazione e osservibualle Caprile ed e di circa 750

metri.
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- Formazione di Collio inferiore: e costituita dacce di origine vulcanica, sia effusive
che piroclastiti.

In particolare sono state osservate porfiriti, rfjuarziferi da grigio biancastri a
verdastri e violacei, con intercalate brecce pasitithe e tufi.

Queste rocce affiorano in un’ampia fascia nei presgli abitati di Caprile inferiore e
superiore; sul fondovalle sono coperte da detriieisante e materiali morenici, mentre
pil sopra sono spesso coperti da depositi eluMionaali.

E’ comunqgue possibile vederne chiari affioramerdi canali e presso alcune pareti
rocciose.

Un’ulteriore piccola scaglia é stata cartografatalia Val Mora, presso lo sbarramento
artificiale.

- Formazione di Collio Superiore: questa porziometituita prevalentemente da rocce
sedimentarie, quali arenarie, siltiti ed argilldgn locali intercalazioni di conglomerati.
Le argilliti sono sottilmente stratificate, lamiea¢ di colore da grigio a nerastro.

Anche in questa parte della formazione compaionergalazioni di rocce di origine
vulcanica, quali tufiti, tufi, brecce piroclastickevulcaniti.

Questa formazione costituisce per la quasi totdlfarsante destro della Val Mora tra
Caprile ed il lago di Val Mora ed una sezione castgple osservabile in Val Caprile e
lungo il canale Cantella.

Queste rocce compongono anche i versanti nordtaties sud-occidentale del Monte
Mincucco; due ulteriori estesi affioramenti songasabili a nord della faglia di Pizzo
Giacomo, presso le Casere di Ponteranica ed imiaedémte a nord del lago di

Ponteranica.
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Conglomerato di Ponteranica (Permiano inferiom)esta formazione e costituita da
conglomerati da grigiastri a rossastri, a ciotteéin arrotondati di vulcaniti e scisti
cristallini, alternati ad arenarie conglomeratigragiastre, con grossi ciottoli sparsi, a
stratificazione da indistinta a ben individuata.

La formazione affiora nell’alta Val Mora, a nordlldefaglia di Pizzo Giacomo, intorno
alla cima di Ponteranica fin sotto il Piano dellth@nera.

Ricordo, inoltre, che proprio lungo il crinale deltima di Ponteranica € stata rilavata la
sezione-tipo, con cui Casati e Gnaccolini hanntuigt la formazione.

Verrucano Lombardo (Permiano superiorepnglomerati a ciottoli di quarzo e
vulcaniti, di colore rosso vinato, alternati adremee ed arenarie conglomeratiche rosse.
Si tratta di un conglomerato di origine fluvialeciottoli sono sempre ben arrotondati e
le loro dimensioni variano tra 4 e 10 cm.

Il limite basale della formazione e osservabile&an punti, € sempre stratigrafico ed e,
a secondo delle zone, con il Conglomerato di Pantea o con la Formazione di
Collio.

In particolare la formazione affiora in alta Val iZie, al di sopra della Formazione di
Collio e sui due fianchi della valle Serrada.

Le stesse rocce costituisco anche la cime ed siavée nord del monte Mincucco ed il
Piano dell’Acquanera.

Due scaglie tettoniche della stessa formazioneraffio a nord dell’abitato di Taleggio,
lungo la faglia della Valtorta.

Servino (Sciticoprgilliti, siltiti e marne verdi e rossastre, argsaajuarzose giallastre e

biancastre e intercalazioni di singoli stratergildolomie grigio-giallastre.
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Gli affioramenti di questa formazione sono esteslifausi lungo il lato meridionale
della faglia di Pizzo Giacomo, sul versante sud Malcucco e nella parte alta del
canale Cantella, sopra la formazione del Verrud¢ambardo.

La stratigrafia della formazione e, in genere, idifhente osservabile, per le estese
coperture di terreno superficiale e di vegetazione.

Carniola di Bovegno (Scitico - Anisico inferiorealcari dolomitici gessosi, vacuolari,
giallastri e brecce ad elementi calcarei ed argjilltalvolta con intercalazioni di strati
dolomitici grigio-giallastre, particolarmente freznti nella parte alta della formazione.
Questa formazione affiora solamente in scagli@néthe di piccole dimensioni, lungo
importanti elementi tettonici.

In particolare tre scaglie affiorano lungo la faghli Pizzo Giacomo, tra il Monte
Triomen ed il Monte Mincucco e sotto le casereahteranica.

Una ulteriore scaglia di Carniola di Bovegno affi@resso la cima del Monte Foppa.
Calcare di Angolo (Anisico medio-superioa)che in questo caso la formazione affiora
solamente in due piccole scaglie tettoniche.

Le rocce appaiono fortemente fratturate e la seéridargamente incompleta, in
particolare sono state osservate dolomie e doloamenacee grigio chiare, ben
stratificate, in livelli da centimetrici a decimiet, localmente laminate, con sottili
interstrati argillosi micacei.

Sono state osservate anche rare intercalazionedage quarzose.

Una piccola scaglia di Calcare di Angolo affiorasponda sinistra del torrente Bindo,
sopra la strada comunale e l'altra scaglia di calch Angolo e stata rilevata a nord

dell'abitato di Taleggio.
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Entrambe le scaglie sono lungo i lineamenti tettiocihe isolano una scaglia di Calcare
di Esino.

Calcare di Esino (Anisico superiore - Ladinico)calcari, calcari dolomitici e,
subordinatamente, dolomie grigio biancastre, tbtatd aspetto massivo e stratificazione
indistinta.

Si tratta di rocce depositate in ambiente marinpiditaforma carbonatica; o spessore
totale non é osservabile all'interno del territacmmunale, inoltre i limiti osservati sono
tutti di origine tettonica.

La formazione affiora lungo il torrente Mora, a didAverara, e sul crinale soprastante
I'abitato di Taleggio.

Formazione di Gorno (Carnico inferiore-medi®) tratta di calcari e calcari marnosi d
grigio scuri a nerastri, intercalati ed alternatharne nere; la formazione €, in genere,
riccamente fossilifera.

Questa formazione affiora lungo una fascia direitea nord-sud, sul crinale orientale
tra Cugno e la Val Mora.

In particolare e possibile osservare queste roecaup breve tratto lungo il torrente, a
sud di Averara, ed ad est della localita di Cugn8apra, dove appare, pero, fittamente
ricoperta dalla vegetazione.

Formazione di San Giovanni Bianco (Carnico supezipr A guesta formazione
appartengono le rocce che compongono la maggide il territorio urbanizzato:
Taleggio, la maggior parte di Santa Brigida e Cugno

Le litologie che appartengono a questa formaziam® snolte e varie: argilliti e siltiti
verdi e rossastre, dolomie marnose, dolomie sakkarwcciola, spesso molto

ricristallizzate, carniole, gessi ed anidriti.
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Nella carta geologica sono stati distinti due mandblia formazione: il primo costituito
dalla varie rocce terrigene e carbonatiche, il sdoccostituito dalle lenti evaporitiche
gessoso-anidritiche.

La porzione terrigeno - carbonatica della formaeiaiffiora diffusamente in un’ampia
fascia nord-sud tra la terminazione dell’abitat&édnta Brigida e Cugno di Sopra.

Un altro ampio affioramento e intorno all’abitatoTéleggio.

La parte superiore della formazione € caratterizdat lenti di rocce evaporitiche, quali
gessi ed anidriti.

Su questi materiali sorge la maggior parte delewstorico di Santa Brigida.

Le rocce, come detto, sono gessi ed anidriti; tguestime presentano struttura
saccaroide evidente, grana media e colore grigigessi sono in genere a struttura
cristallina minuta, di colore biancastro, facilmestaldabili, di aspetto farinoso.

Si ritiene che le anidriti siano di origine prinmaideposizione diretta per evaporazione
di acque salate) mentre i gessi di origine secoagbar idratazione delle prime da parte
delle acque meteoriche o profonde.

Queste rocce nel passato sono state fatte oggettoadintensa attivita estrattiva, sia
all'aperto che in sotterranea, da parte della @ttas.A. di Averara.

In genere le rocce evaporitiche non affiorano megtthmente in superficie, perché
sono coperte da potenti spessori (da pochi metitael 20 metri in base ai dati raccolti)
di materiali limoso-argillosi ocra, con clasti dasgi e carniole.

Per vedere direttamente gessi ed anidriti € nedessatrare nella aree di cava o negli

immediati dintorni delle stesse, dove I'attivitdarativa ha messo a giorno queste rocce.
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Dolomia Principale (Norico)dolomie da grigio chiare a grigio scure, in bandhai
metrici a decametrici, con stratificazione amalgeaneon dispersi livelli stromatolitici,
accumuli di alghe e fossili; localmente si ritrovaemche brecce tettono-sedimentarie.

Il limite basale della formazione e sempre tettoréclo spessore massimo osservabile
nel comune é di oltre 800 metri.

Questa formazione costituisce tutta la porzioneagidentale del territorio comunale:
dalla fine dell’abitato alla cima del Monte Disndmo all’estrema punta sud del
Comune, il Monte Saetta.

Un’altra ampia fascia di Dolomia Principale € qaedu cui sorge la Frazione Bindo; e
una scaglia limitata da due faglie dirette est-bebs vanno dalla Val Mora alla localita
La Colla.

Altri simboli convenzionali:

Nella carta geologica oltre ai colori ed alle sigler indicare rocce e terreni che
costituiscono il territorio comunale, sono statdicate con apposite tipologie altre
caratteristiche geologico-strutturali: giaciturdlel@occe, principali dislocazioni (faglie

e sovrascorrimenti) oltre alla traccia delle sezgevologiche.

Apposito simbolo e stato utilizzato per indicarestensione areale desunta dai dati a

disposizione delle aree di escavazione in gallirgessi ed anidriti.

2.1.1 ASSETTO GEOLOGICO STRUTTURALE
Il territorio Comunale di Santa Brigida & estesngitudinalmente per circa 10 km e
proprio per questa sua caratteristica offre unitgiivo spaccato geologico-strutturale

del Sudalpino Lombardo.
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L’area e posta a cavallo tra i due settori chiamsgpiettivamente: Anticlinali Orobiche,
caratterizzate da rocce sedimentarie permo-scijtieharautoctono Bergamasco, con
rocce triassiche.

La linea di separazione tra i due settori e la igadil Valtorta, qui diretta nord-ovest

sud-est: a nord I'area delle Anticlinali Orobiclaesud il Parautoctono.

La prima e caratterizzata da due importanti eleimettonici:

1. discontinuita tettonica che separa basamento linstae coperture permiane
(Collio). Questo lineamento e visibile nella fimastettonica di Valmoresca.

2. faglia di Pizzo Giacomo: importante lineamentodeitto subverticale, diretto nord-
est sud-ovest, caratterizzata dalla presenza dijliscdi Servino e Carniola di
Bovegno lungo il lato meridionale.

Oltre a questi lineamenti tettonici principali nens stati cartografati altri, di

importanza minore.

Anche il settore del Parautoctono Bergamasco e dctineamenti tettonici, tra cui:

» scollamento tra Dolomia Principale del Monte Disadformazione di San Giovanni
Bianco sottostante,

» 2 faglie verticali, dirette circa est-ovest che addano una scaglia di Dolomia
Principale tra la frazione Bindo ed Averara,

» faglia nord-sud che separa Calcare di Esino e $Sava@ni Bianco sopra l'abitato di

Taleggio.
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2.2 CARTA GEOMORFOLOGICA

Questa carta tematica evidenzia i processi dinafsati e chimici che hanno generato
le attuali forme del paesaggio e del territorio coade; in particolare sono state
rappresentate le forme di erosione e di accumudspretandone la genesi.

La carta é stata redatta alla scala 1:10.000 camgeadramento generale e per
evidenziare i processi principali in atto, potetizé quiescenti.

In particolare sono stati rappresentati con appsisitboli, raggruppati in base alla loro
tipologia generativa:

- geologico-strutturale,

- gravita,

- acque superficiali,

- carsismo,

- ghiaccio e neve,

- azione antropica,

1- Dati strutturali e tettonici

Sulla carta sono stati riportati quegli elementcaattere geologico-strutturale che
influenzano direttamente le forme attuali del terro: giaciture delle rocce dove sono
affioranti e regolano le forme, oltre alle discomita tettoniche (faglie e
sovrascorrimenti) che hanno ripercussione sul gchdmatturazione delle rocce e sulla
circolazione delle acque profonde.

2- Frane, processi e depositi di versante dovué gtavita:

- Aree franose e/o insieme di piccoli fenomeni disarcon meccanismo prevalente di
crollo: con questo simbolo sono state indicate quelle imnteeessate dal distacco di

fenomeni di crollo in roccia, provocate da fronticciosi altamente fratturati.
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Particolare attenzione e stata posta ai disseshp@lmente interessanti aree abitate o
vie di comunicazione. | maggiori sono sopra laddrpger Cusio in localita La Colla
(dove sono state posti in opera muri di sostegmetieparamassi) e lungo la strada
Santa Brigida-Taleggio, prima del ponte sul toreeBindo: in entrambi i casi le pareti
rocciose sono in Dolomia Principale, molto frattardJn ulteriore fenomeno di questo
tipo e stato evidenziato sotto il Monte Mincuccopm® il sentiero che conduce al
passo San Marco, dove recentemente e stato eftettum parziale intervento di
Bonifica della parete rocciosa.

- Aree franose e/o insieme di piccoli fenomeni dsincon meccanismo misto di
colamento e scivolamentsi tratta di fenomeni di dissesto in terreni e matiesciolti.
Questi fenomeni sono molto diffusi sia nel centhtaio di Santa Brigida che di
Taleggio e sono motivati dalle scadenti carattiehst geotecniche di alcuni terreni. |
fenomeni principali sono segnalati a Bindo (spomsd#stra del torrente, sotto la
strada, dove durante l'alluvione del 1987 i terremrenici sono colati in massa
distruggendo due case); attualmente sono staizzatilgabbioni ed eseguiti interventi
di regimazione delle acque da parte della Regiamalardia. Altri dissesti di questo
tipo sono stati osservati sopra I'abitato di Talegg presso i poli estrattivi di Santa
Brigida Cornello, Carale e Bolferino-Grassello.

- Crolli di roccia - zone di distacco di blocchi raosi: sono stati segnalati sia quelle
aree in cui sono stati segnalati, nel tempo, fembrdequesto tipo, sia le creste e le
pareti rocciose che per caratteristiche morfologjielstrutturali (inclinazione elevata e
presenza di rocce fratturate) sono potenzialmemtitvondi caduta massi. In alta valle
la maggior parte delle creste rocciose sono areelistacco di blocchi (Monti

Ponteranica, Mincucco e Collino) che per la lorsip@ne non interessano aree
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antropizzate. Fenomeni piu puntuali sono statons@ti e/o sono stati segnalati lungo
la strada per Ca San Marco e sopra il lago di Varav Relativamente alla zona
abitata il Monte Disner e sede di distacco di masgira la strada per Cusio e nella
parte bassa della frazione Bindo si sono riscanpaticoli per alcune abitazioni
(attualmente, per prevenire e/o contenere il rischono gia state posate alcune reti
paramassi e I'intervento e in fase di ultimazione).

Forme, processi e depositi leqgati alle acque codliresuperficiali (fluviali e di

dilavamento)

- Alveo con sponde in erosiond:fenomeno si verifica in due casi: nei torremintani
con pendenze elevate ed alveo molto ristretto @pjrurcorrispondenza delle anse
fluviali e/o dei tratti con molte curve, dove legae erodono la sponda esterna e
depositano all'interno. Alla prima classe apparter@tutti i fenomeni segnalati in alta
val Mora da parte dei torrenti affluenti in spondksstra: torrente Ponteranica, valle
Caprile ecc. Nel secondo caso rientrano tutti iofeani erosivi segnalati lungo il
torrente Mora e lungo la valle che scende da Cugno.

- Alveo in approfondimento - fondo dell’alveo irogione e/o in forte disseste: un
fenomeno caratteristico dei torrenti montani cortifpendenze ed elevata capacita
erosiva da parte delle acque. Sono stati evidercoatquesto simbolo i rami alti del
Canale Cantella e della valle presso Taleggio.

- Aree sovralluvionatesi tratta di un fenomeno che si evidenzia con ks@nza di
accumuli notevoli di sedimenti e detriti nei tortiedl fenomeno é dovuto ad un
accentuato trasporto in massa durante le piensgrinomitanza con eventi meteorici
intensi e/o prolungati. Il fenomeno e particolarteenfrequente nel caso di

diminuzione di pendenza dell’'asta ( e conseguemténdzione di velocita dellacqua
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e aumento di deposizione) oppure presso le cordudndue affluenti per 'accumulo
di materiali di entrambi i corsi d’acqua. E’ un éaneno molto comune in gran parte
dei torrenti, principalmente e verificabile: in v@lantella, lungo quasi tutto il suo
corso, valle Caprile, parte alta della Valmora adndi Valmoresca e lungo il torrente
Bindo. Poiché il deposito di materiale modificay@te anche in modo notevole, la
sezione dell’alveo puo rendere il corso d’acquaystig a rischio di esondazione.

- Ruscellamento diffus@& un fenomeno dovuto alla mancanza di un impluvitacppale
di scorrimento, per cui le acque superficiali sooa in modo disordinato in
superficie. Materialmente si manifesta con sol@tipiccole scanalature nel terreno.
Sono forme comuni a vari tipi di terreni che auraeot come € logico, al diminuire
della permeabilita dei terreni stessi ed allaurasmtdella pendenza. | principali
fenomeni di questo tipo sono stati riscontrati weilsante erboso sotto la chiesa di
Santa Brigida, sotto la localita di Cugno e subaate di fronte alla stessa localita.

- Morfologia fluviale: aste torrentizie con fondo\g ad U oppure piatto:si e cercato
con guesto simbolo di fornire delle indicazionilswdaratteristiche morfologiche delle
aste fluviali e torrentizie del territorio comunaker la maggior parte i torrenti sono
con fondo a V ed a U, come owvio per torrenti montaon pendenze elevate e forte
capacita erosiva.

Forme carsiche

- Doline (fenomeni di carsismo nei gessi e/o nelidomia) fenomeno chimico di
dissoluzione da parte delle acque superficiali@ggmde su calcari, dolomie e rocce
evaporitiche. In particolare i fenomeni carsiccdstrati a Santa Brigida appartengono

a due diversi tipi:
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* Il primo, e piu importante, € quello che interedsaentro abitato del capoluogo é
legato a fenomeni carsici nei gessi. Questo fenomaacindibile dalla natura
geologica del comune é stato sicuramente aumemtgiotenziato notevolmente
dall'attivita estrattiva e dalla mancata regimaegiodelle acque superficiali e
profonde nelle aree di cava e nelle gallerie.

» Il secondo fenomeno carsico € stato osservato mpalite alta del paese ed e,
probabilmente, legato all'azione di dissoluziondedacque meteoriche sulle rocce
dolomitiche, che in loco sono fortemente fratturate

Forme glaciali, periglaciali e di valanga

- Canalone di valanganel territorio del comune di Santa Brigida le pp#eizioni
nevose sono diffuse nel periodo invernale, cioaménte all’acclivita dei versanti e
all'assenza di vegetazione presso le cime piu &egatermina la messa in moto del
manto nevoso, sia incanalato che diffuso. Caratiéfaso hanno le slavine che si
generano sulla cresta tra il Monte PonteranicaleBiano dell’Acquanera e sul
versante nord occidentale del Monte Mincucco; iabam di valanga sono presenti,
invece, lungo la costa orientale tra val Cante@]lino, Monte Foppa e Monte
Mincucco e dal Monte Ponteranica verso I'omoninroetate.

- Nicchie / area di distacco di valangaono state censite tutte le aree che nel tempo
sono state oggetto di distacco di fronti nevosihe banno innescato valanghe e
slavine. Le localizzazioni sono tutte in alta vabai versanti e sulle creste rocciose
indicate al paragrafo precedente.

Azione antropica

BN

- Area interessata da attivita estrattiva (non i il Comune € stato oggetto in

passato, come gia esposto, di un’intensa attiateattiva in gessi ed anidriti di cui
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sono ancora evidenti i segni. Nel Comune eranwei ajtiattro cantieri estrattivi, ora
chiusi ma ancora inseriti nel piano cave regionaleblicato nel 1990, Bolferino-
Grassello che interessa un’ampia fascia sottotéiadbidi Santa Brigida, Carale nella
parte alta nellomonima localita e Cornello nelidle verso Cugno.

Imbocco di cavacon questo simbolo sono stati censiti gli imboaitora aperti alla
gallerie in cui avveniva lattivita estrattiva. Nigmpo molti sono stati chiusi, murati o
sono franati: attualmente sono aperti solamentmcipali.

Area di cava con gallerie inferiori allagateon questo simbolo sono state indicate le
aree estrattive che attualmente risultano allagaé cui interno e stata evidenzia la
presenza di elevate quantita di acqua. In partieola situazione peggiore gia
segnalata fin degli anni '70 riguarda la cava Garal cui I'acqua fuoriesce per sfioro
e i quattro livelli di gallerie sono allagati corepamente. Notevoli quantita d’acqua
sono state osservate anche nella cava Cornello.

Orli di scarpata di cavaqguesto simbolo indica gli orli di scarpata di cageedita
delle prime fasi di estrazione del gesso e deliiatd@ che avvenivano a cielo aperto.
Nella maggior parte dei casi sono ormai rinverditg, la segnaletica e le recinzioni
sono attualmente carenti. | fenomeni principalicatati evidenziati pressa la cava
Carale e presso la cava Bolferino.

Rottura di cotica erbosa per pascolo e/o transito bestiame:fenomeno molto
comune nelle aree prative adibite a pascolo diidrest riconoscibile per solchi,
piccoli sprofondamenti e rotture del manto erbosoli@ccessivo carico del bestiame.
Il suolo viene tagliato dagli zoccoli degli animalisuddiviso in gradini dai quali, in
seguito alle piogge, si sviluppano solcature ediern diffuse. | casi piu evidenti di

guesto fenomeno sono stati osservati il alta valavi@ il lago e i piani dell’'acquanera
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e in due punti a Santa Brigida: alcuni prati sdécstrada in loc. Bindo e sotto le
pendici del Monte Disner.

- Tratto di fiume incanalato artificialmentecon questo simbolo si sono voluti
rappresentare quei corsi d’acqua (torrenti, fiuow. etotalmente incanalati tra pareti di
cemento. Il caso piu eclatante e quello del toeree attraversava il polo estrattivo
Bolferino-Grassello che é stato completamente ialedo e deviato per non interferire
con l'attivita estrattiva.

- Tratto di fiume con briglie e/o sogli€on questo termine si € cercato di indicare i
principali interventi di sistemazione e regimaziodeaulica realizzati lungo gli alvei,
in particolare briglie e soglie, che comunque imeye sono associate a interventi di
sistemazione delle sponda. L'intervento maggioguarda sicuramente il torrente
Bindo che attraversa tutta I'abitato di Santa Rl&gche e stato pressoche sistemato
lungo tutto il corso in paese dopo I'alluvione d&B7. Altri importanti interventi di
opere trasversali in alveo sono osservabili lurigtmrrente Mora e in val Caprile,
sopra i centri abitati.

- Discariche di materiali di risulta:questi accumuli sono stati rappresentati con un
simbolo convenzionale perché si tratta, in gendre@ccumuli di piccole dimensioni
non direttamente cartografabili in scala. Sonoestatidenziate nei pressi dei centri

abitati.

In un Comune montuoso come Santa Brigida & ablmstaormale la presenza di

situazioni di dissesto potenziale, quiescente #ébtigo.
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Se si considera poi la particolare situazione ggo#o presso il capoluogo: rocce
evaporitiche (gessi ed anidriti), terre limose lier@zione e depositi morenici queste
situazioni sono naturalmente amplificate.

A questi fenomeni naturali si € aggiunta nel temfazione antropica che ha
sicuramente aggravato al situazione.

L’attivita estrattiva nei gessi ha creato notewalumi di vuoti nel sottosuolo ed ha
alterato, a volte pesantemente, I'assetto idroggodo ed idraulico del territorio
(scomparsa e/o deviazione di corsi d’acqua supalifienodifiche alla circolazione di
quelle profonde).

Dalle attente analisi della carta geomorfologicaulta evidente che il territorio
comunale, esteso nord-sud, e interessato da probieensi tra I'alta valle e la zone dei
centri abitati.

In alta val Mora i principali problemi sono dovudlla natura fisico-morfologia del
territorio quali creste rocciose, torrenti montapéndenze spesso elevate: sono stati
cartografati problemi di caduta massi, zone diadisb e scorrimento di slavine e
valanghe e problemi di erosioni e sovralluvionameénalcuni torrenti.

Nell’area abitata i problemi sono piu complessiieersi: i fenomeni di dissesto per
colamento in terreni superficiali con caratterisicgeotecniche scadenti sono molto
comuni (localita Bindo, interno alle aree di caxa.g a questi si sommano i problemi
legati ad un mancato recupero finale delle areattise ed ai problemi di regimazione

delle acque superficiali.
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2.3 CARTA IDROGEOLOGICA CON ELEMENTI IDROGRAFICI

La carta € redatta alla scala 1:10.000 per tutterritorio comunale e contiene le
indicazioni essenziali relative al sistema idroig@fidraulico e idrogeologico.

Su tutto il territorio viene fornita una valutazeordi massima della permeabilita
superficiale presunta, distinguendo tra rocce (pabii per fratturazione e/o
dissoluzione - permeabilitd secondaria) e terremm (permeabilitd primaria).

Con appositi simboli convenzionali sono state sovpaste le caratteristiche puntuali
sull'idrologia di superficie, la caratterizzaziomdgrogeologica e idrogeochimica e le
opere artificiali (fognature ed acquedotti).

Le classi di permeabilita cartografate sono le sagiu

Rocce e terreni con permeabilitd da elevata a médish) K > 10° cm/sec

In questa classe sono stati inclusi i detriti dildamedio-grossolani ai piedi dei versanti
con scarsa vegetazione (alta val Mora, pendici Mehte Disner) ed i depositi

alluvionali attuali e recenti (torrente Stabina).

Tra le formazioni rocciose sono state incluse lemae del Monte Disner, fonte di forte

assorbimento di acque e sede di grosse sorgewdllm Stabina, i calcari e le dolomie
molto fratturate sopra Taleggio e tra la Colla ad®i e le dolomie carnioleggianti della
formazione della Carniola di Bovegno in alta Valle.

In questa classe sono stati inclusi i gessi d@tandzione di San Giovanni Bianco:
normalmente la permeabilita di queste rocce € damste inferiore, nel caso specifico
va, pero, tenuto presente che [lattivita estratttva creato notevoli cavita che
permettono una circolazione anomala ed intensaadglla. Cid ha comportato

modifiche notevoli al regime idrogeologico € un'alezazione dei processi carsici e

conseguente aumento anomalo della permeabilité detice. Sulla carta infatti sono
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state segnate solo le aree estrattive ed un sighifo intorno delle stesse in cui i gessi
pOSSONOo venire a giorno.

Rocce e terreni con permeabilita da media a raéitl - m) 1F < K< 10

Sono inclusi sia i depositi morenici frammisti aterali detritici che i depositi ghiaiosi

con limi ed argille fluvioglaciali.

Tra le rocce sono state incluse le alternanzeltiti & dolomie e di calcari e marne, il
cui grado di permeabilita e influenzato oltre cledlad fratturazione della dominanza
dell’'uno o dell’altro litotipo.

Anche conglomerati e arenarie sono stati includbuona parte per I'elevato grado di
fratturazione riscontrato in tali rocce negli afimenti in alta valle.

Rocce e terreni con permeabilita da ridotta a moittta (L - b) K < 10*

Tra i terreni sono stati inclusi i depositi morenio genere con abbondante matrice
limoso-argillosa (localita Bindo) con pendenze ateve i terreni limosi di alterazione
dei gessi e delle anidriti.

Tra le rocce sono stati indicati i conglomeratieearenarie quando non fratturati, le
argilliti e marne della formazione del Servino, @iforano in alta valle oltre a porfiriti
e porfiroidi, gneiss, paragneiss e micascisti.

Simboli convenzionalisono stati sovrimposti alle campiture delle dieecategorie di

permeabilita e sono stati divisi in gruppi: idroggadi superficie, caratteristiche
idrogeologiche, opere artificiali, dati idrochimioltre ai simboli delle aree di cava e
delle doline.

Idrologia di superficie:

Limiti di bacino idrografico:sono stati evidenziati gli spartiacque superficialivario

ordine gerarchico. Il principale € quello che sapler acque che scendono verso sud
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(Bergamo) da quelle che scendono verso nord (Viakg¢lche passa sulla cresta di
Ponteranica. Il secondario separa le acque cheisi@ho nel torrente Mora e quelle
che vanno nello Stabina passa sulla cresta di Guatraversa Santa Brigida e sale
verso il Monte Disner. Sono poi stati indicati aadi spartiacque dei principali torrenti
montani.

Corsi d’acqua e laghisono stati evidenziati, per rendere la carta pygitgle i corsi
d’acqua di varia importanza che attraversano ilttgro comunale e 3 laghi presenti in
alta valle: il bacino artificiale di val Mora e dleghi montani tra il monte Tromen ed |l
monte Ponteranica.

Caratteristiche idrogeologiche:

Oltre alle classi di permeabilita sono state evzige con simboli altre importanti
caratteristiche idrogeologiche del territorio:

Sorgenti:sono state censite ed indicate solamente le pehcigon portata superiore a
0.5 I/sec: si tratta di sorgenti utilizzate attuaitte per I'acquedotto o che lo sono state
in passato.

Area con emergenze diffussn questo simbolo sono state indicate quelle horai
sono state evidenziate diffuse emergenze di acopggve di piccola entita non captate.
Spesso queste aree se le acque non vengono calptaggimate diventano paludose ed
acquitrinose e sono colonizzate da tipica veget&zigrofila, come la zona a sud
dell'abitato di Santa Brigida ai piedi del monteseér.

Opere artificiali:

Sono stati cartografati i manufatti relativi allpeve acquedottistiche ed alle fognature

del Comune.
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Acquedotto: alla rete acquedottistica sono allacciate attualenek0 sorgenti e la
distribuzione d’acqua avviene normalmente per ¢gavdolo in periodi di particolare
siccita viene pompata I'acqua dalla sorgete vatler& al paese. Il territorio comunale €
dotato di un impianto di potabilizzazione delle @edclorazione) e di n° 6 serbatoi per
la raccolta e la distribuzione delle acque all’'aten

Fognatura: e stato tracciato anche il collettore fognario gatincipali scarichi in acque
superficiali: uno nel torrente Bindo, due nel totee Mora, uno presso Caprile e
Valmoresca, I'altro ad Averara e 'ultimo nel tante Stabina.

Dati idrochimici:

Sorgenti inquinatesono state barrate le sorgenti che hanno dateemglo, problemi di
inquinamento. | dati sono quelli forniti dalla US®L_quelli riportati sulle carte del

degrado ambientale della legge valtellina.

2.3.1 CONSIDERAZIONI SULLE SORGENTI

Il territorio comunale & molto ricco di acque s@m|gicon emergenze di varia entita (da
meno di 1 I/sec. fino ad oltre 5-10 I/sec.) spdusgo tutto il suo territorio.

Considerata la notevole complessita geologica (@8psuperficiali, calcari, dolomie,
arenarie, conglomerati, vulcaniti, rocce di basamescc.) e strutturale del territorio gli
acquiferi che alimentano le diverse sorgenti hahpologie varie e fra loro molto
diverse.

In alta valle sono presento molte emergenze diofacenedia entita, con portate
estremamente variabili nell’arco dell’anno in baseegime pluviometrico, nei depositi

di versante. Molte hanno come unica area di aliamohe i depositi superficiali, altre
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piu costanti nel tempo sono alimentate anche daganee nelle rocce del substrato
fratturato sottostante.

Alcune captazioni sono realizzate lungo lineamestiutturali importanti che
costituiscono fasce preferenziali di emergenzeedadique (lungo la faglia del torrente
Bindo).

Altre sorgenti vengono captate nelle rocce carbonmate dolomitiche intorno al paese:
con lunghe trincee, alcune a quote superiori, alleote inferiori.

Un acquifero importante e certamente quello deltxe dolomitiche del monte Disner e
della sua continuazione verso sud: presso la dall¢éorrente Stabina vengono captate 3
sorgenti con portate notevoli (5 I/sec) che intdes®, verosimilmente, la falda di base
del massiccio.

Molte delle acque del Monte Disner emergono anchesp la parte alta dell’abitato di
Santa Brigida a contatto con le rocce gessoseraepevidente € la cava Carale che e
posta lungo questa fascia di contatto ed € comphzite allagata; anche quando era in
atto I'attivita durante gli scavi e I'acqua dovesssere eliminata erano state intercettate
notevoli quantita d’acqua e drenate intere sorgenti

Le sorgenti attualmente utilizzate dall’lacquedatmo le seguenti: Vai (n° 5), Gali,
Piane, Bindo (2) e Valle Scura.

Non sono piu utlizzate la Lainu (tagliata dopalllivione del 1987 perché
danneggiata) ed una in valle Bindo, per problenmguinamento.

In sponda sinistra del torrente Stabina, sempreomune di Santa Brigida, sono
presenti due sorgenti di notevole entita che altameml’acquedotto di Olmo al Brembo.
Nel corso del rilevamento sono state osservateeancimerose captazioni private e

molte emergenze non captate in alta valle.

Studio geologico di supporto al nuovo Piano RegoéaGenerale Relazione tecnica illustrativa 43
Comune di Santa Brigida - Provincia di Bergamo



Dr. MARIO SPADA Dr. GIAN MARCO ORLANDI
GEOLOGO GEOLOGO

| principali dati sulle sorgenti sono i seguenti:

N° Denominazione Localita Quota Portata
(m.s..m.) (I/sec)
1 |VAI1l Valle Caprile - dx idrografica 1210 0.5
2 |VAI2 Valle Caprile - dx idrografica 1220 1
3 |VAI3 Valle Caprile - dx idrografica 1225 1
4 |VAlI4 Valle Caprile - sx idrografica 1270 1
5 |VAI5 Valle Caprile - sx idrografica 1290 1.5
6 | GALI Sopra I'abitato di Taleggio 895 2
7 | PIANE Strada S.Brigida-Taleggio 825 4
8 | BINDO sup. Torrente Bindo - sx idrog. 795 3
9 | BINDO inf. Torrente Bindo - sx. idrog. 770 3
10 | VALLE SCURA Torrente Stabina 850 5

| valori sono in base ai dati forniti dal Comunejghé il sopralluogo e stato effettuato
al termine di un periodo piovoso e le sorgenti eraattamente al di sopra della portata
media.

SorgentiVAI : sono 5 captazioni ubicate lungo la Valle Captiéequota 1200 e 1300.
La loro portata complessiva € stimata in 4-6 l/seBono emergenze alimentate
principalmente dai detriti di falda e dai depoditiversante; molte perd non vanno mai
in secca e questo lascia pensare che esista uefdhmione legata a circuiti di fratture
nel substrato. Tutte le captazioni sono costrigléorstesso modo con trincee di piccole
dimensioni che entrano per prendere 'acqua véeseergenza geologica vera. In molte
parte delle acque € persa ed alimenta piccoliirsroliscelletti intorno. Queste sorgenti
vengono portate ad un serbatoio sopra Santa Brigideate perché spesso soggette ad
inquinamenti da coliformi, e distribuite per gravil capoluogo.

SorgenteGali: ubicata a quota 895 a monte dell’abitato di Talegta sua portata é
stimata in 2-3 I/sec. ha il suo serbatoio subitalle ed é utilizzata per alimentare la

frazione di Taleggio. La captazione € costituitauda trincea nei depositi di versante
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anche se la sua alimentazione vera €& probabilmegtda alle acque che emergono
lungo il contatto tettonico fra i soprastanti cai@le rocce impermeabili sottostanti.
SorgentePiane € ubicata sopra la strada di collegamento traaSangida e Taleggio a
quota 825. E’ la captazione piu vecchia del comtaeyna portata media di 4 I/sec, e
dotata di serbatoio di raccolta ed alimenta il paés captazione delle acque avviene
con una trincea che entra per 50-60 metri nellatagrra ed e alimentata dall’acquifero
contenuto nelle rocce carbonatiche che costitust®pendici fino a Cusio.

Sorgenti Bindo: sono 2 sorgenti ubicate lungo il corso del taeerBindo,
immediatamente laterali all’alveo in sponda simistispettivamente a quota 795 e 770.
La loro portata totale e stimata in 5 l/sec. dchahtano la frazione omonima. Una
terza, in mezzo a queste due, e stata da pocosasdhil’acquedotto per problemi
particolari. La acque captate sono chiaramente tdoafuineamento tettonico che corre
lungo il torrente e che mette a contatto dolomialeari fortemente fratturati.
SorgenteValle Scura la sorgente € ubicata in sponda sinistra dekimber Stabina a
quota 850 metri. La sua portata e stimata in 56cl/ ed e estremamente costante
durante I'anno, tanto che viene utilizzata, in cdsoarenza idrica, e viene pompata al
serbatoio in paese per integrare le acque dehe sdtrgenti. Questa sorgente intercetta
la falda di base della dolomia presso lo Stabinastp spiega l'elevata portata e la sua

stabilita nel tempo.

In questa carta non sono state evidenziate ledareela assoluta e di protezione delle
sorgenti previste dal DPR 236/88 per motivi di acal per evitare di appesantire

eccessivamente la carta.
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Le stesse sono state disegnate nella carta disbiatalella Fattibilita secondo le
indicazioni della Delibera della Giunta Regionakd 87/06/96 n° 6/15137 “Direttive
per lindividuazione delle aree di salvaguardialelelaptazioni di acque sotterranee
(pozzi e sorgenti) destinate al consumo umano”iglt‘'Sorgenti’ comma A (criterio

geometrico).

2.4 CARTA DELLE AREE ESTRATTIVE

Il territorio Comunale é stato interessato a paudiagli inizi del secolo fino agli anni ‘80
da un’intensa attivita estrattiva nelle rocce pardiche (gessi ed anidriti) di eta
carnica.

A partire dagli anni ‘70 si sono create rilevargngioni tra la popolazione di Santa
Brigida, che segnalava tutta una serie di dissegtericoli venutisi a creare per le
abitazioni con lo scavo in galleria, e la ditta afpestiva i cantieri, la S..G.A. di
Averara.

L’attivita estrattiva & stata sospesa per la privodia nel 1978, aperta di nuovo e
richiusa in seguito a vari ricorsi tra le due pasverse, fino alla sentenza di chiusura
definitiva del 1988 del Consiglio di Stato.

L’area e stata inserita nel Piano Cave della Poi&idi Bergamo, approvato il 21/03/90
dalla Regione Lombardia (Cava di produzione AC13gspubblicato sul BURL il
19/07/90.

Attualmente i cantieri sono comunque chiusi.

Considerata I'estrema importanza che ha avutauititestrattiva intorno all’abitato di

Santa Brigida si € deciso di predisporre una taspéifica.
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Nella stessa le gallerie sono state ubicate suaawtca e intera dellambito edificato,
per una lettura piu veloce ed agevole, alla sca@®Q0 per visualizzare in modo chiaro
I'ampiezza degli scavi sotterranei e la distanzaltazioni ed agglomerati urbani.
Errori di posizionamento e di estensione delle aseavate sono possibili per due
motivi: incompletezza della documentazione a digpmse e possibili errori in fase
grafica, anche se si € operato con la massima&exdeattenzione.

Sulla stessa tavola sono riportate anche tre segemiogiche schematiche delle aree

estrattive, alla scala 1:2.000, con indicati i Vielli di gallerie presenti.

Le planimetrie sono ridisegnate sulla base di guigtnite dalla S.I.G.A. di Averara,

aggiornate fino al 1978, e fornite solo nell ultifzese.

In base a quanto detto gli elementi in possesseopasrisultare inferiori o uguali ai

reali.

| cantieri in cui si & svolta I'estrazione di gesso anidrite sono in numero di 4:

Bolferino, Grassello (che formano un unico, ampopestrattivo), Cornello e Carale.

Molti dei dati tecnici e storici relativi all’attita estrattiva di seguito indicati sono stati

tratti dalle varie perizie tecniche redatte dal@ 6o ad oggi ed in particolare:

* 1968 ing. A. Balboni del Servizio Geologico d'l@li divisione di Geologia
Applicata “Sulle condizioni delle cave di gess@sit Comune di Santa Brigida” (di
seguito indicata come Balboni, 1968);

e 1970 dr. geol. C. Bertuletti “Indagine idrogeolagisulle cave di gesso e anidrite del
territorio del Comune di Santa Brigida” su incargbel’Amministrazione Comunale

(di seguito indicata come Bertuletti, 1970);
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1970 dr. ing. L. Rossato “Relazione sul sopralluajoaccertamento compiuto
11/05/70 insieme al dr. Bertuletti alle cave diggeselle Ditte SIGA S.p.a. e Soc.
Gessi Baschenis” (Rossato, 1970):

1978 ing. Costantini - prof. geol. Pozzi “Rela®gperitale dei CTU nella vertenza
del Comune di Santa Brigida contro la ditta SIGA.&. di Averara” (CTU, 1978);
1978 prof. geol. Pingorini “Relazione peritale dirfg (Amministrazione Comunale)
nella vertenza del Comune di Santa Brigida cordrditta SIGA S.p.a. di Averara”
(Pingorini, 1978)

eventuali altre perizie e relazione di seguito Hmade.

Si tratta comunque di relazioni generali, trannellgudel dr. Bertuletti, che non entrano

nel dettaglio topografico.

Notevoli problemi sono stati incontrati per la cavarale, molto nominata nella varie

perizie, di cui mancano completamente la planiraeetii dettaglio, divise per livelli,

dell’attivita estrattiva.

| quattro cantieri estrattivi sono caratterizzaa dlcuni caratteri tecnico-estrattivi

comuni che di seguito vengono sintetizzati:

il materiale scavato era inizialmente il gesso mdianidrite era scarto, in seguito si
e aperto un mercato anche per questa roccia cheestata, a sua volta, materiale
mercantile di seconda scelta;

gli scavi iniziavano all’aperto e venivano cosi dotii per periodi piu 0 meno
lunghi, poi venivano continuati in galleria;

il metodo di coltivazione era per pilastri abbanaton

la volata di mine era di 56 fori lunghi in media& 2netri, con carica complessiva di

40-55 Kg di esplosivo e riprofilatura con smoothdting (Pingorini, 1978);

Studio geologico di supporto al nuovo Piano RegoéaGenerale Relazione tecnica illustrativa 48
Comune di Santa Brigida - Provincia di Bergamo



Dr. MARIO SPADA Dr. GIAN MARCO ORLANDI
GEOLOGO GEOLOGO

* le dimensioni delle gallerie sono imponenti: in nae® m. x 6 m. e venivano
percorse dai mezzi operativi;

» lavanzamento avveniva senza armature, che veniudiiazate solo in caso di
problemi di tenuta.

Recentemente non € stato possibile visitare in numopleto le gallerie, sia per le

situazioni di rischio , sia perché molti ingresging stati cementati, sia per le

responsabilita in caso di incidente in cui incagtdye I'lmprenditore.

Nel 1996 il dr. Spada ha visitato le gallerie be@mservate dei cantieri Grassello e

Bolferino con i responsabili della Ditta SIGA.

Di seguito vengono esposti i principali dati ratcsia da relazioni precedenti che

direttamente sul terreno relativi ai singoli cantd cava.

Cantiere Grassello:

E’ il cantiere di dimensioni maggiori ed e ubicatel’angolo nord-est della zona
mineraria, lateralmente all’abitato di Santa Braid

Questa cava € inserita come cava di produzione34€Inel nuovo piano cave
provinciale del 1990.

Il cantiere raggiunge una larghezza massima dacl®0 metri ed una lunghezza, in
senso est-ovest, di oltre 500 metri, fin oltrettada Averara-S. Brigida.

Lo stesso ha due ingressi alle miniere, rispettesaten a quota 661 e 671, di cui solo il
superiore € stato attualmente osservato ed apparteno stato.

Le gallerie sono sviluppate su tre livelli prindipaub A, A, A",

Il livello sub A ha accesso da quota 661, si eseverso Cugno ed e di dimensioni

molto limitate, come anche il livello A’.
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La quasi totalita dell'escavazione avveniva netlly A, con accessi diretto da quota
671 metri ed esteso fin sotto il cantiere Bolferino

Notizie storiche:

Balboni, 1968:segnala che la cava € praticamente ferma perezeardi gesso (il
mercato per l'anidrite, infatti, si aprira in temgiccessivi) e indica che devono essere
sospesi gli avanzamenti verso NO, N e NE.

Bertuletti, 1970segnala ancora attivi due avanzamenti: quota @68ovBolferino (liv.
A) e quota 652 verso Cugno (sub A) mentre i duaipsaperiori (probabilmente due
sottolivelli di A, sono abbandonati e in pit punti mostrano segncetlimenti,
franamenti e venute d’acqua.

Pingorini, 1978CTU, 1978, la cava e ancora in attivita.

Cantiere Bolferino:

Il cantiere é ubicato a sud della localita Bindooedupa un’area estrattiva di circa 300
metri x 150 metri.

Si trova poco od ovest del caniere Grassello cooastituisce un’ampia area estrattiva.
E’ strutturato su tre livelli principali: B, C. e,Dispettivamente a quote 679, 692 e 709,
a loro volta sovrapposti, sotto la strada S. BagidAverara, al livello A del cantiere
Grassello.

In passato alle gallerie si accedeva da 3 accelacenti posti a quota 680 metri,
attualmente ne é rimasto aperto solamente unaltglisono stati chiusi e/o riempiti,
che appare ancora in buone condizioni ed asciutto.

Notizie storiche:
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Balboni, 1968richiede opportune opere di sostegno alla voltaepéare che eventueli
distacchi compromettano la viabilita sulla soprasastrada per S. Brigida. Indica di
sospendere i lavori verso N e SO.

Bertuletti, 1970:i rami verso S. Brigida sono adibiti a depositoielmati, ancora
attivo il piano inferiore verso Bindo, a quota 68302 in rispetto alle indicazioni del
Distretto Minerario, con ramo principale di accessoramificazioni laterali di
coltivazione.

CTU, 1978:termine sfruttamento. Segnalano, inoltre, venugeglia 1-2 I/sec. in base
alle piogge sotto la loc. Bindo e altro zone tangienpero nessuna armatura e nessun
rilascio di rilievo. Sono segnalate gallerie alteofa 20 metri.

Pingorini, 1978: Indica modifiche al regime idrogeologico della zomeconnette, a
questa cava, i dissesti sulla strada Bindo-S. 8sigperché la distanza tra gallerie e
strada é inferiore a 40 metri.

Cantiere Cornello:

E’ ubicato lungo la valle che da Santa Brigida sleeverso il torrente Stabina.
L’imbocco alle gallerie € posto a quota 718 meirgsso un piazzale in cui sono ancora
presenti dei capannoni di lavoro.

Per quanto osservato allingresso delle galleriattaalmente presente circa 0.5-1.0
metri di acqua e non é stato possibile entrardivedii inferiori.

Il cantiere e strutturato su quattro livelli: ilgpalto da quota 718 metri e collegato
all'ingresso e si sviluppa in senso est-ovest vixdocalita Foppa per circa 140 metri.

Il livello sottostante parte da quota 703 ed etttireerso nord per circa 80-90 metri, in
direzione della chiesa di Santa Brigida, da cuvarad una distanza lineare di circa 150

metri.
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Il terzo livello e da quota 695 ed e sviluppatovatentemente verso sud, con una
lunghezza totale, in linea d’aria, di 180 metrcair

L’ultimo livello e piu profondo € da quota 684 cdimezione principale verso sud ed e
esteso per 80-90 metri.

In corrispondenza del ramo verso la chiesa di Santgda e stata osservata, nel bosco,
una situazione di notevole degrado ed abbandoh® alele estrattive e sono osservabili
problemi di carattere idrogeologico con inghioitiio cui penetrano le acque di
scorrimento superficiale.

Questa cava e stata inserita, anch’essa, nel piave del 1990 come cava di
produzione.

Notizie storiche:

Balboni, 1968:problematici gli avanzamenti in tutte le direziqmer la presenza di
fabbricati vicino alla zona occupata dal cantiere.

Bertuletti, 1970:la cava si dirama in due direzioni prevalenticdi un ramo a quota
703 verso S.Brigida, arriva ad distanza minimgrwiezione, di 150 metri dalla chiesa.
Il materiale € molto compatto e le sezioni di awanento sono di 5 x 6 metri circa.
Pingorini, 1978:solleva dubbi sulla reale estensione della caveovier chiesa di Santa
Brigida.

CTU, 1978:cava ancora in attivita con escavazione solo veusbe non piu verso la
chiesa.

Cava Carale

E’ l'unica cava situata a monte dei centri abitair la precisione sopra 'omonima

frazione di Santa Brigida.
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L’attivita estrattiva al suo interno € cessatal®l2, per un po’ € stata utilizzata come
fungaia e poi abbandonata.

In fase di coltivazione le pompe poste sui piarferiori eliminavano l'acqua che
entrava.

Successivamente le pompe sono state via via akgtei fermate: attualmente le
gallerie si sono allagate e I'acqua fuoriesce @ afi

Tra il materiale recuperato e visionato mancan@léimetrie dei diversi livelli di
escavazione, la pianta riportata sulla carta &t un allegato alla perizia CTU 1978.
E’ ancora ben visibile 'ampia fossa creata dailNé& estrattiva iniziale a cielo aperto,
proseguita in seguito in galleria per 4 livelli.

Tutte le relazioni e le perizie visionate sono apdc nell’assegnare a questa cava
pesanti modifiche al regime idrogeologico dellaaddrenaggio di sorgenti, venute in
galleria di notevolissime quantita d’acqua e matié al deflusso delle stesse) ed a
riconoscere un nesso causa-effetto tra la cavgpesianti lesioni ai fabbricati adiacenti.
Notizie storiche:

Balboni, 1968:segnala € il cantiere piu attivo e che piu diredata assoggetta i centri
abitati circostanti. Asserisce che é indispensakilsospensione dell’attivita in varie
direzioni e che puo continuare verso la Colla s@@vest, con attenzione per la strada.
Rossato, 1970segnala il totale allagamento delle gallerie pigsea con 4 metri di
acqua nonostante le pompe da 25-30 |/sec.

Bertuletti, 1970:mostra perplessita per il fronte di cava incisdanebltre detritica e
prescrive la sistemazione della zona a monte. \@&ditbne con pesanti venute d’acqua.
Ferrara (Distretto Minerario di Bergamo), 1973la cava € in attivita dal 1962 ed e

composta da 4 livelli: 814, 802, 795 e 785 a pilakt5 x 5.
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CTU, 1978:cava chiusa nel 1972. Segnalano il drenaggio ifopdita di acque prima
sorgive e ora portate in superficie con pompe ddsg&e. Riconoscono gravi modifiche

al regime idrogeologico e un nesso causa-effettidedesioni ad alcuni immobili.

2.5 CARTA LITOLOGICO-TECNICA

In questa carta tematica i terreni e le rocce &fib sono stati suddivisi sulla base delle
loro caratteristiche geologico-tecniche di massima.

Le caratteristiche delle coperture superficiali sostate indicate quando queste
raggiungono valori superiori ad 1-2 metri, perckeé yalori minori non hanno influenza
sulle realizzazione di fondazioni di edifici, anafidimitate dimensioni.

| terreni sono stati distinti sulla base delle |lmaratteristiche geotecniche: angolo di
attrito interno e coesione, non vengono invececatilivalori di capacita portante limite
o ammissibile perche non & un parametro caraitaristel terreno ma dipende anche
dalle caratteristiche della costruzione (tipo dndazione, dimensioni, dimensioni
dell’edificio, ecc.).

Le rocce sono state distinte in base al gradoatiuirazione in superficie, utilizzando
come parametro I'intercetta delle discontinuita.

| parametri indicati sono stati ricavati sia sudise di osservazioni sul terreno (litologia,
granulometria, percentuale di materiali fini, pemzk sopportate per i terreni, grado di
fratturazione, persistenza discontinuita, inteecetélle discontinuita per le rocce) sia
ricavati dai dati a disposizione su prove di teorerlaboratorio effettuate in passato per

lavori specifici.
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In particolare, come viene indicato di seguito,setate recuperate prove di laboratorio
sui terreni limosi ocre di alterazione dei gesssudle caratteristiche delle rocce
evaporitiche.

Per i primi le prove sono state effettuate su campiaccolti nel Comune per la perizia
sulla chiusura dell’attivita estrattiva, per gesesi anidriti le valutazioni sono state
eseguite dal laboratorio geotecnico Altair su campprelevati in Comune di Dossena,
su materiali analoghi a quelli presenti a SantgiBa.

E’ chiaro che si tratta di una carta di inquadraimegenerale delle potenziali
problematiche a carattere geotecnico del Comuneglori indicati sono di larga
massima.

In particolare sono state distinte le seguentigmie di terreni e rocce:

- terreni_limosi ocra_con argilla, ghiaietto e ¢ioli (¢ = 22°-28 ¢=0.20- 1.2 kg/cth

si tratta dei materiali di alterazione superfici@liegessi ed anidriti su cui sorge la
maggior parte del Comune di Santa Brigida.

In genere la matrice limoso-argilllosa & prepondtraed i ciottoli contenuti sono di
carniole, dolomie saccaroidi e tufi marroni, localte sono presenti sottili livelli a
preponderante componente ghiaiosa.

Verso la localita Bindo a questi materiali sononfraisti detriti ghiaiosi di natura
calcareo-dolomitica di degradazione dei versaminvi

In dettaglio le caratteristiche geotecniche vakitain prove geotecniche di laboratorio

nei sondaggi 1-5 indicati nelle tavole 1-1b soseguenti:
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S | Profondit ) c Descrizione litologica
a | (gradi) | (Kglcnr)
(metri)
1 2-3 22° 0.32 | Argillalimosa debolmente sabbid@saJ()
1 5-6 30° 0 Ghiaia limosa sabbiosa (l.)
1 13-14 25° 0.35 Limo sabbioso ghiaioso deb. argpl(l.)
1 18-19 23° 0.30 Limo con ghiaia sabbiosa (l.)
1 23-25 23° 0.80 Limo con sabbia argilloso deb. agiso
(C.U)
1 34-35 24° 0.45 Limo con sabbia argilloso ghiaiigo
2 2-3 30° 0 Ghiaia limosa sabbiosa (I.)
2 11-12 28° 0.25 Limo con ghiaia e sabbia debllasgi (I.)
2 24-25 27° 0.52 Limo sabbioso argilloso ghiaidsp (
3 8-9 30° 0 Ghiaia sabbiosa limosa (l.)
3 15-16 22° 0.35 Limo con ghiaia e sabbia debllasgi (I.)
3 18-19 26° 1.2 Ghiaia con limo sabbioso deb. éogd (1.)
3 22-23 32° 0 Ghiaia con sabbia grossa limosa (lI.)
4 2-3 24° 0.45 Limo con argilla sabbioso ghiaiaSdJ.)
4 9-10 25° 0.42 Ghiaia con limo e sabbia deb. dogd (1.)
5 7-8 26° 0.93 Limo con sabbia ghiaioso argilldsp (
5 20-21 23° 0.75 Limo con sabbia argilloso (I.)
5 31-32 26° 1.1 Limo con sabbia ghiaiosa deb. laszil(1.)
N.B. (C.U.) = valore ricavato con prova triassiebmsolidata non drenata

(I.) =valore ricavato indirettamente dalle asiadi laboratorio
| valori in corsivo sono relativi agli orizzontidominante componente ghiaiosa, cui si €
accennato sopra.

Gli altri valori indicati sono fra loro relativamesnomogenei:

angolo di attrito interno ¢ =22°-28°
coesione c=0.25- 1.1 kg/ém
litologia limi, con sabbie ed argille ghiaiosi; Elmente sottili

livelli e/o zone con dominante componente ghiaiosa.

- detriti di falda sciolti, depositi di versanteceltri eluviali ghiaiose $>30° c=0 t/mq)

ghiaie e blocchi spigolosi e angolosi, con scars#&rioe sabbiosa e pressoche assente

porzione fine limoso-argillosa.
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Hanno chiaramente dalle buone caratteristiche geimiee, con elevata capacita di
drenaggio delle acque superficiali.

In genere sono terreni molto comuni lontano daitrceabitati, ai piedi dei versanti

montuosi rocciosi: sono, infatti, molto diffusi mta Val Mora, ai piedi del Monte

Mincucco e Ponteranica.

Un’ampia lente di questi materiali si trova ai piddl Monte Disner e vi sorge sopra la
parte alta dell’abitato di Santa Brigida, altri acwli di estensione minore, non
cartografati, sono stati osservati a Bindo e prdasterminazione verso Averara del
territorio comunale.

- terreni alluvionali (¢ = 28° - 35° ¢ =0 t/mq)

ghiaie, ciottoli e blocchi, generalmente ben amdgti, in matrice sabbiosa, a volte
abbondante che determina lenti anche di spess@atiamte, con poco limo.

Questi materiali sono molto abbondanti nella pidahtorrente Stabina, il valore della
coesione aumenta, insieme alle percentuale di raktdine, allontanandosi dall’attuale
alveo di scorrimento delle acque.

Le caratteristiche geotecniche sono da buone aornbaolbne, inoltre si trovano in aree
pianeggianti; Il'attenzione va chiaramente alla atigh dal fiume (fascia di

inedificabilita assoluta e aree di esondazione).

Il valore dell’angolo di attrito &€ elevato ma infme ai detriti di falda perché i ciottoli

sono arrotondati; localmente puo esserci un pooesione per la presenza di limi.

- materiali morenici 6 = 20°-25° ¢ = 0.5 - 5 Kg/ch)

I materiali osservati sono costituiti da ghiaiaiettoli, con massi anche di dimensioni
metriche, immersi in abbondante matrice limosotaga.

| massi sono per la maggior parte di conglomeratire® generalmente arrotondati.
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Si tratta di materiali dalla caratteristiche geatebe da discrete a scadenti: elevatissima
e la percentuale di limi ed argille, il drenaggianelto scarso; inoltre sono ubicati su
versanti con pendenze medie.

Durante le forti piogge del 1987 questi materiab@o completamente saturati e sono
franati in modo distruttivo come una colata di fang

- rocce evaporitiche: gessi ed anidriti

per queste rocce si e preferito mantenere una arédeg parte, date le caratteristiche
peculiari delle stesse.

Sono materiali molto soggetti allazione delle aegsia superficiali che profonde:
I'anidrite per idratazione aumenta di volume easfiorma in gesso, il gesso a sua volta
e estremamente soggetto a fenomeni carsici da gafeesacque.

Questa e una caratteristica da tenere sempre peesala gestione di questi materiali.

In superficie é difficile vedere affiorare direttanme gessi ed anidriti, che sono coperti
da abbondanti spessori di limi ocra residuali thralzione dei livelli evaporitici.

Sono, invece, stati osservati direttamente negiinsdmenti operati negli anni per
I'attivita estrattiva.

Per quanto riguarda le caratteristiche geotecnehmeccaniche di questi materiali
vengono di seguito elencati i risultati di alcumeve di laboratorio.

In particolare i primi tre dati provengono da pretecampioni prelevati nei sondaggi in
Comune di Santa Brigida, gli altri provengono dawver del laboratorio geotecnico
Altair su materiali analoghi: gessi ed anidriti &dn Giovanni Bianco in Comune di

Dossena.
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S | Profondita Tipo di prova Litologia Resistenza a rottura
(metri) (Kg/cny)
2 27-28 Compressione E.L.L. gessi 125
4 19-20 Compressione E.L.L. gessi 115
5 36-37 Compressione E.L.L. gessi 145

Le prove di compressione triassiale eseguite dmirédorio Altair su gessi ed anidriti

analoghi nel comune di Dossena hanno dato i segimiitati:

Peso di volumeg Compressione Trazione Litologia E, statico E; statico
Kg/mc MPa MPa MPa MPa
23 17 1.7 gessi 12689 15076
62 6.1 anidrite 47294 54481

| dati riportati evidenziano che i gessi, che raspntano le rocce affioranti perche
alterazione dell'anidrite, sono rocce con caratete scadenti: “very low strenght”
secondo Deere e Miller 1966 e “weak” secondo H&1

L’anidrite, che rappresenta la roccia originaria, daratteristiche decisamente migliori
ma non affiora mai direttamente perche le acqadtésano e la trasformano in gesso.

Rocce massicce - Intercetta delle discontinuita0>chn:

Si tratta di ammassi rocciosi a comportamento ogaspetto massiccio o stratificato in
banchi.

In questa classe sono inclusi calcari, dolomiename, conglomerati, vulcaniti e
porfiriti che sono poco o nulla fratturate.

Queste rocce costituiscono la maggior parte deltddo comunale in alta Val Mora:

formazioni di Collio e Verrucano Lombardo.
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Nella fascia edificata, oggetto dalla tavola grafiappartengono a questa classe la
Dolomia Principale del Monte Disner ed il CalcaieEsino a monte dell’abitato di
Taleggio, ad eccezione delle fasce tettonizzate.

Per le altre rocce la distinzione e stata effestigatlla base di un parametro rilevabile
direttamente sul terreno, cioé lintercetta delliscdntinuita (distanza media delle
superfici di discontinuita), poiché non erano disipdi prove di laboratorio.

Ammassi rocciosi da moderatamente fratturati acgtnsemente fratturati - Intercetta

delle discontinuita < 60 cm.

A questa classe appartengono le medesime rocca delsse sopra quando sono
fratturate e tettonizzate.

In alta valle, fuori dalla carta, sono classifidali questa categoria anche le rocce del
Servino, Carniola di Bovegno, e Basamento Cristallifortemente fratturato in
Valmoresca, oltre a Collio e Verrucano fratturategonizzati.

Presso i centri abitati le fasce di calcari e daéopresso i lineamenti tettonici.

Ammassi rocciosi caratterizzati dall’alternanzalithtipi diversi

Formazioni rocciose caratterizzate da alternanzeg pmeno fitte, di rocce diverse con
caratteristiche geomeccaniche differenti ancheoseastremamente scadenti.

Vi appartengono le rocce del San Giovanni Biancofacies tipica: alternanza di
dolomie e siltiti, e della Formazione di Gorno:azal e marne.

Il loro comportamento meccanico € chiaramente amfhato dal litotipo piu fragile o

plastico.
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2.6 CARTA DI SINTESI

by

Questa carta e ricavata dal confronto di tutte detec precedentemente descritte e
contiene gli elementi ritenuti piu significativi @msi nella fase di analisi.

E’ stata redatta per tutto il territorio comunali&a acala 1:5.000 ed e divisa in due
tavole, data I'astensione del Comune.

Rappresenta la sintesi delle conoscenze acquigitdasdati bibliografici che dai rilievi
personali ed ha lo scopo di fornire un quadro chiaballo stato del territorio.

In particolare sono stati distinte cinque tipologie problematiche e/o vincoli che
prevalgono nelle diverse aree del Comune.

E’ evidente che molte zone si trovano nell'intersee di diverse classi e risultano,
quindi interessate, da piu tipi di problemi.

Una parte importante della carta e rappresentatbiddatificazione dei vincoli
normativi di natura fisico-ambientale gia esistesufli territorio e preposti a vari gradi di
tutela dello stesso.

La carta ha un significato piu qualitativo che ditativo poiché le distinzioni sono in
base al tipo di rischio e non al grado con cui anifesta, fattore che interviene, invece,
nella valutazioni di fattibilita.

In particolare sono stati considerati i dissestiaitto, quiescenti e potenziali che
incombono sul Comune.

Le problematiche riconosciute ed identificate slenseguenti:

Problematiche a carattere geomorfologico:

Sono stati evidenziati tutti i fenomeni geomorfotdgattivi e potenzialmente attivi
legati alla dinamica dei versanti, alle acque, reofeeni meteorologici e chimico-fisici

come di seguito dettagliato:
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Aree interessate da fenomeni di dissesto attivgeiescenti in terreni:

sono stati censiti i fenomeni di frana, smottamenidissesto dei versanti in genere di
interesse per il territorio, per la popolaziongeg le infrastrutture. In particolare sono
stati indicati i fenomeni attivi attualmente o deesono stati in tempi recenti e quelle
zone in cui i depositi superficiali sono in evidentondizione di equilibrio limite,
equilibrio che potrebbe essere modificato da evemdteorici intensi. | fenomeni
cartografati interessano, in genere, le aree urhate, in particolare S. Brigida e
Taleggio, per la presenza di terreni con caratiehis geotecniche da mediocri a
scadenti. | dissesti maggiori sono in localita Bing sui versanti intorno alle aree
estrattive. A Bindo tutto il versante morenico poada destra del torrente e franato
nell'alluvione del 1987, attualmente sono statimieati gli interventi di sistemazione
(gabbionate e regimazione acque) e l'interventstabilizzazione potra essere valutato
solo nel tempo. Gravi fenomeni di dissesto (frarex polamento, scoronamenti
superficiali coalescenti) sono stati evidenziati gersante montuoso destro sopra i
cantieri Bolferino-Grassello e tutta I'area a noneest della cava Cornello, ed i sintomi
arrivano fino alla strada. Altri dissesti sondisbgservati a Taleggio e presso Ca Noa.
Aree potenzialmente interessate da fenomeni ditaachassi e/o zone di distacco di
blocchi rocciosi:

sono fenomeni connessi alla situazione struttweateorfologica del territorio: pendenze
molto accentuate e rocce fratturate. Le aree pahciente interessate da questi
fenomeni si trovano in alta val Mora: cresta tranieo Ponteranica e monte
Colombarolo, monte Mincucco e sue pendici e morakin®. La fascia di territorio
antropizzata € meno soggetta a fenomeni di cadassinper sua natura geologica, ma

non totalmente esente da tale fattore di rischio.
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Aree interessate da fenomeni valanghivi:

sono state cartografate le aree di potenzialeadistdi valanghe e slavine. Sono tutte
aree ubicate in alta val Mora nella conca del Mdtwateranica. Non sono invece stati
segnalati né riscontrati storicamente fenomenueistp tipo nei pressi dei centri abitati.
Problemi legati alle acque superficiali:

si é cercato di indicare le zone soggette a fertomeni di erosione oppure in cui sono
stati osservati alluvionamenti e sovralluvionamehgrincipali problemi di questo tipo
sono stati osservati per lunghi tratti sul torreMi@ra a monte di Averara, lungo la valle
Caprile ed i suoi affluenti e lungo il torrente B Tutti i corsi d’'acqua sopra elencati
hanno subito recenti interventi di regimazione @wko, purtroppo lungo il Bindo sono
gia stati osservati dissesti e problemi alla numyere realizzate.

Aree interessate da fenomeni carsici e sprofonddmen

il territorio comunale a sud di Taleggio e, per siadura geologica (estrazione gessi e
anidriti), potenzialmente soggetto a fenomeni casisia nelle dolomie che nei gessi,
situazione di rischio notevolmente aggravata dalbae antropica di estrazione dei
gessi e delle anidrit. Non e certo un caso, ihfathe sopra le gallerie o
immediatamente a monte delle aree estrattivi siamgora osservabili doline,
inghiottitoi e sprofondamenti di origine mista natle-antropica. Nel tempo in queste
stesse aree sono state riempite doline ed ingbioti dimensioni decametriche ed
anche la strada principale sopra il cantiere Bwléeiha piu volte subito dissesti e
sprofondamenti; anche immediatamente a monte dalla Carale é stata osservata una
situazione analoga.

Fenomeni naturali di carsismo in rocce dolomitidmo stati osservati ai piedi del

monte Disner nella parte alta dell’abitato.
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Aree soggette a vulnerabilita idrogeologica:

sono state indicate le aree di protezione dellgesur dell’acquedotto ed indicati gli
scarichi fognari in corpi d’acqua superficiali.

Sorgenti per acque destinate al consumo umano:

sono stati indicati i punti di captazione delle ganti destinata al consumo umano
allacciate all'acquedotto: in particolare 10 delmeme di Santa Brigida e 2 che
alimentano Olmo al Brembo, suddivise 5 in val Clapd a Taleggio, 3 in valle Bindo e
3 in valle Stabina. Il cerchio che le rappresemtaiim scala, un raggio di 10 metri, come
previsto dal DPR 236/88. In questa zona chiamatdut#la assoluta valgono le
prescrizioni dell’art. 5, cioe:

1. La zona di tutela assoluta & adibita esclusivameate opere di presa ed a
costruzioni di servizio; deve essere recintata evpista di canalizzazione per le
acque meteoriche e deve avere un’estensione dicagun inferiore a 10 metri, ove
possibile.

2. L’estensione della zona di tutela assoluta e adeguante ampliata in relazione alla
situazione locale di vulnerabilita e rischio detigorsa.

Fascia di rispetto delle captazioni di acque deatinal consumo umano:
area di ulteriore protezione per le sorgenti dismra, istituita dal DPR 236/88, in cui
valgono le limitazioni dell’art.6 e precisamente:

1. Le zone di rispetto sono delimitate in relazionke alsorse idriche da tutelare e
comunqgue devono avere un’estensione di raggio mi@niore a 200 metri rispetto al
punto di captazione. Tale estensione puo essemdtaidn relazione alla situazione
locale di vulnerabilita e rischio della risorsa.

2. Nelle zone di rispetteono vietatde seguenti attivita:

a) dispersione, ovvero immissione in fossi non impelmtiezati, di reflui, fanghi e
liquami anche se depurati;

b) accumulo di concimi organici;

c) dispersione nel sottosuolo di acque bianche pra@nda piazzali e strade;

d) aree cimiteriali;

e) spandimento di pesticidi e fertilizzanti;

f) apertura di cave e pozzi;

g) discariche di qualsiasi tipo, anche se controllate;
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h) stoccaggio di rifiuti, reflui, prodotti, sostanzehimiche pericolose, sostanze
radioattive;

i) centri di raccolta, demolizione e rottamazione diaveicoli;

J) impianti di trattamento rifiuti;

k) pascolo e stazzo di bestiame.
3. Nelle zone di rispetto e vietato I'insediamedicfognature e pozzi perdenti; per

quelle esistenti si adottano, ove possibile, leungigper il loro allontanamento
In questo caso si e optato per I'utilizzo deterio geometrico per tracciare la zona di
rispetto, come previsto dalla D.G.R. n°6/1518¥ Zona di rispetto e costituita da una
porzione di cerchio di raggio non inferiore a 200etm, con centro nel punto di
captazione, che si estende idrogeologicamente aarall’'opera di captazione ed é
limitata verso valle dall’isoipsa passante per Eptaziont
Delimitazioni diverse sono giustificate solo prevapposito ed accurato studio
idrogeologico, idrochimico ed ambientale delle sotg e dei loro bacini di
alimentazione.
Scarichi incontrollati:
Sono stati censiti tutti gli scarichi di liquamireliti in corsi d’acqua superficiali. |
principali sono quelli legati ai sistemi fognarildeomune e delle altre localita e

scaricano rispettivamente nel torrente Mora, ngtlbina e nel Bindo.

Aree con caratteristiche geotecniche scadenti Gipes

Aree con terreni caratterizzati da caratteristicksadenti:

Sono zone con terreni a prevalente composizionesknarigillosa, con potenziali
problemi di drenaggio e smaltimento delle acqueirsiauperficie che in profondita,
oltre che con possibili problemi di capacita portaa relativi ai cedimenti. In queste
aree sono almeno necessari supplementi di indagewmlogiche mirate alla

puntualizzazione della stratigrafia e delle caretiehe geotecniche di dettaglio. In
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questa classe sono inclusi il pendio sopra Bindstittito da depositi morenici molto
fini, e la maggior parta del territorio di Santaigsda per le terre limose ocra di
alterazione dei gessi.

Fattori di rischio legati ad attivita antropiche:

Aree interessate in passato da attivita estrattiva:

sono state riportate le planimetrie desunte dai alalisposizione delle aree in cui in
passato venivano estratti gesso ed anidriti. Satte mell’ambito territoriale dell’abitato
di Santa Brigida e, come si puo ben vedere, neparcuun’ampia porzione sotterranea.
Discariche

Sono stati segnalati gli accumuli di materiali iduita presenti nel territorio comunale.
Sono tutti di estensione limitata e sono ubicatidi@torni dei centri abitati.

Vincoli normativi di natura fisico-ambientale e ampici

Si e cercato di ricostruire il sistema dei vincalitualmente vigenti sul territorio
comunale di Santa Brigida. Di questi due sono stgipresentati direttamente sulla
carta, altri, per motivi grafici, sono stati sintefti in uno schema incluso nella tavola
stessa (L. 431/85 distanza di 150 dai fiumi e 3@@rindai laghi e parco delle Orobie
Bergamasche).

In carta sono stati rappresentati:

Vincolo idrogeologico:

e un vincolo sui terreni montani e boschivi a tatéégli stessi ed al mutamento di uso
degli stessi. Il Comune é pressoché interamentgettuga questo vincolo ad eccezione
delle aree urbanizzate (S. Brigida, Taleggio, Cugbaprile inf. e Caprile sup.). Lo
svincolo e concesso dalla Comunita Montana dietnene tecnico dello S.T.A.P. di

Bergamo.
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Fascia di 10 metri interdetta all’edificazione:

E’ stata evidenziata con apposita retinatura laidadi 10 metri dal piede degli argini di
pertinenza fluviale in cui e vietata I'edificaziqres sensi dell’art. 96 comma f della L.
523/1904 che recita:

Sono lavori e atti vietati in modo assoluto sultEae pubbliche, loro alvei, sponde e
difese i seguenti:

f) le piantagioni di alberi e siepi, le fabbrichd@smovimento di terreno e distanza dal
piede degli argini e loro accessori come sopra mendi quella stabilita dalle discipline
vigenti nelle diverse localita, ed in mancanza ali tiscipline a distanza minore di
quattro metri per le piantagioni e smovimento dirégao e di metri dieci per le
fabbriche e per gli scavi.

La fascia e stata disegnata per tutti i corsi diacgresenti, perenni o stagionali,
distinguendo comunque quelli considerati pubbhdbase ai catasti statali e regionali.
Per gli edifici gia esistenti non puo essere coseedcun ampliamento ma solo della

manutenzione.

2.7 CARTA DELLA FATTIBILITA’ GEOLOGICA DI PIANO

Questa carta e stata redatta alla scala 1:2.000¢ ifogli, e comprende tutte le zone
abitate del Comune e quelle di prevista espansidmenistica.

E’ stata utilizzata la stessa base topograficaaudagli Architetti per la redazione del
Piano Regolatore Generale in modo tale che le ¢auwdsultino direttamente

sovrapponibili a quelle dello strumento urbanistico
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Questa carta rappresenta il documento finale déglii geologici eseguiti, e deve poter
essere utilizzata in modo chiaro ed agevole sidi dagministratori comunali, dai
Tecnici e dai singoli cittadini.

Il suo scopo € quello di visualizzare nella mansgmplice ed organica le attitudini del
territorio, con particolare attenzione ai fini éil all’'urbanizzazione e di altri interventi
sul territorio nel rispetto delle caratteristicreogmbientali.

La Carta di Fattibilita e il risultato della valatane di tutti gli elementi studiati tradotti
da rischio geologico a fattibilita di interventi.

Il lavoro e stato eseguito in conformita alle iradimni della Regione Lombardia, che
distingue quattro classi di fattibilita: da senzZmitazioni a carattere geologico a
limitazioni via via crescenti.

E’ evidente che non tutte le aree comprese in $k;dn terza oppure in quarta classe
sono affette dagli stessi problemi per cui necassitdi studi ed indagini diverse, mirate
non solo in base al progetto ma in base alla zona.

Per questo devono essere utilizzate anche tutiadtrke carte redatte, in ognuna delle
quali sono visualizzate le caratteristiche geolbgjddrogeologiche, geomorfologiche,
geologico-tecniche e relative all'attivita estradtidel Comune, i cui caratteri salienti
sono riassunti nella tavola di sintesi.

Le categorie individuate sono le seguenti:

Classe 1 - Fattibilita senza particolari limitazion
In questa classe rientrano le aree per le quasitgtli non hanno individuato specifiche
controindicazioni di carattere geologico all'urbmrazione o alla modifica di

destinazione d’uso delle particelle.
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In genere sono comprese aree pianeggianti o sudgganti, con terreni dotati di

buone caratteristiche geotecniche, non interessddée fenomeni di dissesto

idrogeologico.

Nel territorio Comunale di Santa Brigida non sorats riconosciute aree che possano

essere inserite in questa classe di fattibilita.

Classe 2 - Fattibilita con modeste limitazioni

In questa classe ricadono le aree nelle quali setaie rilevate condizioni limitative
alla modifica di destinazione d’'uso dei terreniy gaperare le quali si rende necessario
realizzare approfondimenti di carattere geologieastico o idrogeologico finalizzati
alla realizzazione di eventuali opere di bonifica.

Si tratta, quindi, di zone in cui la situazione lgpgica presenta un quadro leggermente
problematico, ma che con I'applicazione di oppartaccorgimenti e/o introducendo
eventuali limitazioni possono essere utilizzate.

Tale utilizzo, presuppone, I'effettuazione di atasrenti geologici, per quanto limitati e
finalizzati al singolo progetto edilizio.

Questa classe comprende le aree con acclivita eatovi accettabili: fino a 25° per
terreni, fino a 35° per rocce.

Sono aree in cui possono essere presenti modegigebonificati fenomeni di dissesto,
quali piccole frane, limitati smottamenti e sconor@ti oppure fenomeni alluvionali di
scarso rilievo.

Sono state incluse anche quelle aree senza partigobblemi di carattere geologico

ma che per altitudine e caratteri geologici e paggistici richiederebbero, per il loro
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utilizzo, un preventivo e dettagliato studio geo@ntale o comunque edificazione a
basso impatto, rispettosa dell’elevato pregio raitico dei luoghi.

In alcuni casi questa classe puo comprendere le amarginali, indirettamente
influenzate dai fenomeni di dissesto che ricadondasse di fattibilita superiore.

Aree classificate in seconda classe di fattibditéno state cartografate nei pressi della
maggior parte dei centri abitati e dei piccoli idtisenenti abitativi: Caprile inferiore,
Caprile Superiore, Taleggio e le pendici sovrastapaese, il nucleo abitato di Bindo
in sponda destra dellomonimo torrente, Pozzolgr@ue la localita Foppa.

Anche la maggior parte dell’abitato di Santa Bragigl stata inclusa in questa classe di
fattibilita: in particolare le frazioni di Colla, Mygiasca e S. Lorenzo.

Per I'abitato sorge, per la maggior parte sui terienosi di alterazione dei gessi potenti
anche alcune decine di metri, € importante chegaeo predisposte indagini a
carattere geotecnico puntuali per il singolo promgetsecutivo per valutare carichi

ammissibili.

Classe 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni

La classe Ill comprende aree in cui sono state engssuce con gli studi consistenti
limitazioni alla modifica di destinazioni d’uso derreni per i rischi individuati.

L'utilizzo di tali aree sara subordinato alla reatiazione di supplementi di indagine per
acquisire maggiore conoscenza geologico-tecnicadefmeologica dell’area e del suo
intorno.

In particolare dovranno essere realizzati apprafonstudi geologici-geotecnici,
mediante campagne geognostiche, prove in situ E&baoratorio oppure studi tematici a

carattere idrogeologico, ambientale, idraulico, ecc
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Il risultato di tali indagini dovra consentire dregisare il tipo e I'entita massima
dell'intervento nonche le opere da eseguirsi pealgaguardia geologica o I'attuazione
di sistemi di monitoraggio per tenere sotto cotrofenomeni.

Per la tipologia e la consistenza dei fenomeni Ehearatterizzano questi terreni
possono essere ricondotti ad un utilizzo insediatprevia preventiva dettagliata
valutazione grogettazione a carattere geologico da affrontarkvallo di area e non
solo di singolo progetto edilizio.

Nella classe 3 sono state inserite le aree acdon, pendenze superiori a 25° per i
terreni e 35° per le rocce; quelle potenzialmentealmente interessate da fenomeni di
dissesto idrogeologico di vario tipo: frane, cralliroccia, esondazioni, alluvionamenti.
Sono state, inoltre, inserite in questa classede aircostanti le zone estrattive dei gessi
e delle anidriti: in particolare sulla base dellelwazioni di terreno e considerata
I'incertezza dei dati disponibili sulle planimetdelle gallerie e stata stimata una fascia
di “sicurezza” dellampiezza media di 50 metri, aaflata o ridotta in base alle
condizioni di degrado osservate intorno all’areeupata dell’estrazione sotterranea.
Tale fascia € stata molto ampliata, fino a 150 meer la zona sottostante la cava
Carale, dove sono ancora ben visibili i segni delse danneggiate per le pesanti
modifiche indotte al regime idrogeologico dall'aita estrattiva.

Rientrano in questa classe anche le fasce di tespielle sorgenti per uso umano,
tracciate con raggio di 200 metri a monte dellatazpne, come prescritto dal DPR
236/88 e dalla Delibera della Giunta della Regibombardia.

Per i terreni compresi nella classe 3 é ipotizealgjuando ammessa dalle indagini, una
edificazione a basso impatto geologico: per esenmpaaso di elevata acclivita edifici

bassi e minimizzazione degli scavi per non altel@mndizioni del pendio.
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Per le aree incluse nella fascia di sicurezza dmilee estrattive e importante sia una
valutazione delle modificazioni indotte al regintgageologico degli scavi sia lo stato
dei versanti: scoronamenti diffusi, formazione diiigke ed inghiottitoi, ecc.

Nelle zone di rispetto delle sorgenti e ipotizzab#édificazione a basso impatto
geoambientale: scavi di modesta entita, sistemnddgspeciali, divieto di svolgere
attivita inquinanti agrozootecniche, industrialttigianali e quant’altro previsto dal
DRP 236/88.

Le aree incluse nella 3 classe di fattibilita spnesenti tra Caprile inferiore e superiore,
in sponda sinistra dellomonima valle, nella pasiéa del torrente Bindo (vincolo
sorgenti) e nei dintorni di Taleggio.

Sono stati inseriti anche i depositi morenici indewnte equilibrio limite in sponda
sinistra del torrente, franati nel 1987: attualneesno stati terminati gli interventi di
sistemazione (gabbionate e regimazione acque)i lefficacia potra essere valutata nel
tempo.

Piccole aree sottostanti Bindo e Santa Brigidaamatrin questa classe per le elevate
pendenze; inserite sono anche, come detto, le tlissieurezza dei cantieri Bolferino,
Grassello, Cornello e Carale.

Un’ampia fascia di classe 3, in parte coalesceatel'area di Cornello, comprende la
chiesa, il versante sottostante ed un’ampia aregadberro.

Altre zone sono presenti sopra Cugno e Pozzoloi @intorni di alcuni inghiottitoi

carsici nella parte alta della loc. Foppa.

Classe 4 - Fattibilita con gravi limitazioni
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L’alto rischio evidenziato comporta gravi limitamioper la modifica delle destinazioni
d’uso delle particelle.

Dovra essere esclusa qualsiasi nuova edificaziseenon tenuta al consolidamento o
alla sistemazione idrogeologica dei siti.

Sono ammissibili gli interventi di recupero del npabnio edilizio esistente limitati a
manutenzioni ordinarie e straordinarie, restaunseovativi ed adeguamenti igienici,
senza incremento del numero di abitazioni (Legg&X%/8, art. 31, punti a-b-c).
Eventuali opere pubbliche e di interesse pubblicovrahno essere valutate
puntualmente sulla base di appositi studi geologigeotecnici che dimostrino la
compatibilita degli interventi previsti.

In alcuni casi pu0 essere opportuna anche I'afitiveez di sistemi di monitoraggio
geologico per le situazioni di maggiore pericolo.

Si tratta di aree con eccessiva acclivita del pergbggette a frane o a crolli di roccia;
zone di pertinenza dei corpi idrici superficialiao aree di esondazione; le aree di
tutela assoluta delle sorgenti dell'acquedotto (BB/88); le dolomie e gli inghiottitoi
carsici.

Inoltre sono state inserite nella classe 4 le zioteressate dall’attivita estrattiva in
galleria: in tali aree non solo devono essere sschwove edificazioni ma sarebbe
importante impostare dei nuovi aggiornati riliempografici delle gallerie e degli studi a
carattere geologico, idrogeologico e geotecnicmdaggi con prove in foro, sismica,
elettrica, ecc.) per valutare le effettive condzied impostare un programma di
bonifica da realizzare nel tempo.

Primaria e la predisposizione di tale studio pera@a Carale, abbandonata e totalmente

allagata nei livelli inferiori, in cui nel tempo alzione delle acque sulle rocce
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evaporitiche (idratazione dell’anidrite e carsisne gessi) pud causare pesanti aggravi
della situazione esistente e interessare una fascida piu ampia sia verso l'abitato di
Carale che verso la provinciale Cusio-Olmo al Bremb

Le aree di tutela delle sorgenti (lungo il torreBieado) sono indicate con cerchi di 10
metri, come previsto dalle normative vigenti, dewonessere recintate,
impermeabilizzate e devono essere escluse aliitemp attivita di qualsiasi tipo.

Data la complessita dei luoghi e le premesse aksgmte per ottimizzare il lavoro
saranno redatte alcune indicazioni geologiche fipkeidi dettaglio sulle singole zone.
Saranno i Progettisti che stimeranno se saraingkyire le stesse nelle Norme di Piano

0 no.
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COMUNE DI SANTA BRIGIDA

STUDIO GEOLOGICO DI SUPPORTO AL NUOVO PIANO

REGOLATORE GENERALE

CAPITOLO TERZO

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE,

RIFERIMENTI NORMATIVI ED ALLEGATI
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3.0 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

I Comune di Santa Brigida presenta indubbiameetke ¢onsistenti problematiche dal
punto di vista geologico-idrogeologico; comunquéteso ancora aree che possono
essere utilizzate per lo sviluppo urbanistico edpttivo, previa predisposizione di
idonei studi geologico-tecnici ed ambientali e izEzzione di accurati interventi di
sistemazione e bonifica dei siti.

In tali aree e consigliabile un’edificazione a lmasapatto geoambientale.

La particolare natura geologica del territorio corale rende estremamente importanti
gli studi che stabiliranno la necessita di eventuérventi di bonifica: mi riferisco alla
presenza di rocce evaporitiche soggette sia a aemesioli aumenti di volume per
idratazione (anidriti) sia fortemente solubili (ggs al cui tetto si trovano livelli di
carniole e potenti depositi di terreni limosi ocdh alterazione con scadenti
caratteristiche geotecniche.

A gqueste problematiche geologiche si deve aggiengattivita estrattiva in galleria,
che si é svolta nel tempo.

Questi interventi hanno creato enormi volumi di tvismtterranei ed hanno apportato
modifiche, anche pesanti, al regime idrologico dpesficie ed idrogeologico (ad
esempio Cava Cornello e cava Carale).

E’ molto importante la realizzazione di uno studeologico-geotecnico di dettaglio
sulle aree estrattive, che comprenda rilievi topbgr delle gallerie, indagini sismiche,
indagini elettriche, sondaggi, prove in foro, peoetetrie, installazione di piezometri,
ecc., per valutarne lo stato reale ed il rischiovémte dalle stesse per valutare gli

interventi di bonifica.
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Altre situazioni di rischio riguardano aree giaamizzate e le loro immediate vicinanze:
particolare attenzione deve essere posta, ad esempitte le vallette vicine ai centri
abitati, che durante eventi meteorici intensi passtare luogo a problemi.

In quest’ottica recentemente e stato terminato otervento di regimazione e
sistemazione del torrente Bindo, che attraverda tiabitato, e che durante l'alluvione
del 1987 aveva creato enormi problemi.

Anche la frana in terreni morenici in sponda deslightorrente e stata sistemata con
gabbionate ed opere di captazione e regimazioneeaed attualmente la situazione
appare stabilizzata; sara importante, comunquédijcae nel tempo questi interventi.
Nella parte alta della frazione Foppa e stata icatd I'esistenza di alcuni inghiottitoi
carsici, in parte ricolmati, anche in questo csm@bbe utili eseguire dei supplementi di
indagine.

| problemi relativi alla caduta massi sono concantiella parte basse della frazione di
Bindo ed in alta valle: anche per questo probleragelde necessaria un’attenta
valutazione almeno per la riapertura del sentiersw Ca San Marco.

Per quanto riguarda il fabbisogno idrico attualreenon esistono problemi di sorta:
'acquedotto e alimentato da sorgenti in quota dis&ribuzione dell’acqua avviene per
gravita.

In casi di forte secca e durante i periodi in aunanta il carico turistico viene pompata
in alto 'acqua dalla sorgente valle Scura, pezgrdre le riserve.

E’ chiaro che nel caso di un programma di sviluppbanistico sarebbe opportuno
valutare anche i nuovi fabbisogni idrici, anchepse le osservazioni fatte durante i

rilievi non sembrano esserci problemi per le aqopiabili.
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Oltre alle acque captate sono state censite mibtee sorgentine in quota, attualmente
non captate, ed un paio recentemente escluse permaivi potrebbero essere

risistemate ed utilizzate nuovamente.

Molto importante sarebbe, inoltre, la realizzaziatieuno studio idrogeologico di

dettaglio sulle sorgenti captate per delimitare pmtisione e con criterio idrogeologico
le aree di tutela.

Attualmente le stesse sono state delimitate cder@igeometrico ma considerando
'importanza attuale delle acque sorgive e coreijieé la realizzazione di uno studio
idrogeologico, idrogeochimico, ambientale ecc. p&iutare le aree di alimentazione
delle stesse e garantire una protezione ottimadgtanhdosi di un argomento che

riguarda la salute pubblica.
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3.1 INDICAZIONI PER LA STESURA DEGLI STUDI GEOLOGIC |

Tutta I'area comunale edificata e le aree di ptavigspansione urbanistica sono
comprese nelle carte di Fattibilita geologica attala 1:2.000.

Qualunque iniziativa che preveda trasformazionish del suolo per usi insediativi e/o
produttivi & subordinata al rispetto delle indicadicontenute nella Carta di Fattibilita
Geologica di Piano alla scala 1:2.000, parte iteigr del presente P.R.G., oltre che
all'ottenimento degli svincoli di legge (idrogeolog, ambientale, ecc.).

Dovra essere fatto stretto riferimento alle indicazcontenute nel commento alla carta
di Fattibilita, con particolare attenzione alle iiazioni relative alle diverse classi di
fattibilita.

Le zone del territorio comunale comprese in classB - 4 di fattibilita sono oggetto di
vari problemi a carattere geologico, idrogeologiogeotecnico, geomeccanico,
geomorfologico, idraulico e dovranno essere oggdttandagini proporzionalmente
approfondite e di una relazione geologico-tecnredatta da Professionista abilitato,
che evidenzi in modo puntuale i problemi ed i ristd eventuali opere di bonifica e le
limitazioni e cautele in sede esecutiva.

| diversi problemi a carattere geologico sono evmigti sulle diverse carte tematiche
redatte per il presente studio geologico (geolggm@omorfologica, idrogeologica,
litologico-tecnica, dell’attivita estrattiva, sirsiedel rischio).

Questi elaborati devono essere consultati per awverguadro piu preciso dei problemi
delle diverse zone: attivita estrattiva, protezi@aegue sorgive, fasce di pertinenza
fluviale, dissesti in rocce e/o terreni, fenomeumirsici, caratteristiche geotecniche

scadenti dei terreni e pendenze dei versanti.
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Di seguito vengono riassunte le caratteristicheegdincui devono rispondere gli studi
geologici per le diverse classi di fattibilita.

Per le aree irclasse 2 “con modeste limitazioni’ progetti edilizi devono essere
affiancati da una relazione geologica che valugiroblemi del sito e le soluzioni
progettuali adottate. Questo, chiaramente, in aggiagli obblighi previsti dal D.M.
11/03/88 relativo alle indagini e le verifiche gegiche e geotecniche per gli interventi
su terreni e rocce.

Per le aree iclasse 3 “fattibilita con consistenti limitazionii progetti edilizi potranno
essere approvati solo in seguito alla preventivesgmtazione e approvazione di uno
studio accurato e di un progetto esecutivo di bhomié messa in sicurezza dei siti che si
intende utilizzare.

Per le aree irtlasse 4 “con gravi limitazioni"dovra essere esclusa qualsiasi nuova
edificazione, se non per il consolidamento o léesigzione idrogeologica dei siti. Vi
sono ammessi solo interventi di recupero del patnim esistente. Eventuali opere
pubbliche o progetti di interesse pubblico dovraeasere valutati puntualmente previa
presentazione e approvazione della relazione geokdgcenica di compatibilita degl

interventi.
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3.2 NORME GEOLOGICHE DI PIANO

Articolo n°1: Classe 2 - Fattibilita senza paudlari limitazioni

In questa classe ricadono le aree nelle quali setade rilevate condizioni limitative
alla modifica di destinazione d’'uso dei terreniy gaperare le quali si rende necessario
realizzare approfondimenti di carattere geologieastico o idrogeologico finalizzati
alla realizzazione di eventuali opere di bonifica.

Si tratta, quindi, di zone in cui la situazione lggica presenta un quadro leggermente
problematico, ma che con l'applicazione di oppartaccorgimenti e/o introducendo
eventuali limitazioni possono essere utilizzate.

Tale utilizzo, presuppone, 'effettuazione di ataerenti geologici, per quanto limitati e
finalizzati al singolo progetto edilizio.

| progetti per la nuova edificabilita nelle areeadenti in questa classe devono essere
preventivamente correlati da una nota geologica.

La stessa deve in primo luogo verificare la docuam@one geologica allegata al P.R.G.
ed approfondire, con verifiche dirette sul teripfa situazione.

Il Tecnico incaricato deve:

1. fornire il quadro geologico sullo stato dei luoghi;

2. dettagliare i problemi presenti;

3. fornire le indicazioni cui il progetto deve attesier

Sara lo stesso Tecnico a valutare la necessiseduge studi di dettaglio approfonditi.
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Articolo n® 2: Classe 3 - Fattibilita con consgsti limitazioni

La classe Ill comprende aree in cui sono state engssuce con gli studi consistenti

limitazioni alla modifica di destinazioni d’uso derreni per i rischi individuati.

L'utilizzo di tali aree sara subordinato alla reatiazione di supplementi di indagine per

acquisire maggiore conoscenza geologico-tecnicadefmeologica dell’area e del suo

intorno ed alla presentazione di eventuali progptr la sistemazione e la bonifica dei

Siti.

In queste aree e ipotizzabile solamente un’edificeza basso impatto geoambientale.

La nota geologica deve verificare preventivamerdedbcumentazione geologica

allegata al P.R.G. ed integrarla con verifiche dirdno e mediante campagne

geognostiche, prove in situ ed in laboratorio oppwtudi tematici a carattere

idrogeologico, ambientale, idraulico, ecc.

Insieme a tale nota geologica, e preventivamenpeogletto di edificazione, deve essere

presentato, ove necessario, un progetto esecutivtapsistemazione e la bonifica dei

luoghi.

Il particolare il Tecnico incaricato deve:

1. fornire il quadro geologico sullo stato dei luoghi;

2. dettagliare i problemi

3. illustrare il tipo di indagini di dettaglio effetate, le motivazioni delle stesse ed
esporne le conclusioni

4. predisporre un progetto, eventuale, per la salvagmael territorio e la sistemazione
dei siti

5. motivare i limiti ammissibili dell'intervento e dadire le eventuali salvaguardie.
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Articolo n°3: Classe 4 - Fattibilita con graviitazioni

L’alto rischio evidenziato comporta gravi limitamioper la modifica delle destinazioni
d’uso delle particelle.

Dovra essere esclusa qualsiasi nuova edificazisaenon tenuta al consolidamento o
alla sistemazione idrogeologica dei siti e/o inmti pubblici di primaria importanza.
Sono ammissibili gli interventi di recupero del npabnio edilizio esistente limitati a
manutenzioni ordinarie e straordinarie, restaunseovativi ed adeguamenti igienici,
senza incremento del numero di abitazioni (Legg&X¥%/8, art. 31, punti a-b-c).

Anche per questo tipo di interventi dovra esse@nunque, verificato lI'impatto
sullambiente.

Eventuali opere pubbliche e di interesse pubblicovrahno essere valutate
puntualmente sulla base di appositi studi geologigeotecnici che garantiscano la
compatibilita degli interventi previsti.

In particolare la loro realizzazione € subordinate realizzazione di indagini di
dettaglio (campagne geognostiche, prove in sitinddboratorio, studi tematici), alla
predisposizione di un progetto di sistemazionesideie di protezione dell'opera e del

territorio e/o all’attivazione di sistemi di monimgio geologico, se ritenuti necessari.

Articolo n°4: Aree di salvaquardia delle sorgent

Il D.P.R. 236/88 prevede l'istituzione delle areesalvaguardia: in particolare zona di
tutela assoluta e zona di rispetto per cui valgeniimitazioni di cui agli art. 5-6, gia

riportati per intero al par. 2.6.
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Queste aree di salvaguardia sono puntualmenteaiedgia sulla carta di sintesi che in
quella della fattibilita: in quest’ultima la areetdtela assoluta sono incluse in classe 4,
quelle di rispetto in classe 3.

L’area di tutela assoluta, definita con raggio @irhetri intorno alla captazione, deve
essere recintata, impermeabilizzata ed adibitaugiseimente alle opere di presa ed a
costruzioni di servizio.

Le zone di rispetto, in cui sono vietate le atéwi cui all'art. 6 DPR 236/88, sono state
individuate con criterio geometrico con raggio di02metri, misura sicuramente
cautelativa ma necessaria in assenza di uno stirdigeologico preciso e puntuale solo
sulle stesse.

Dato che le zone di rispetto sono cautelative uango definite con criterio geometrico,
e possibile I'utilizzo di tali aree, sempre nelpesto delle prescrizioni di legge, previa
stesura e approvazione, preliminarmente al progetthlizio, di uno studio
idrogeologico, idrochimico ed ambientale, redatto Tkecnico abilitato, che valuti la
compatibilita dell’intervento e le interferenze genti / intervento.

L’utilizzo di tutte le cautele é indispensabili queste situazioni perché si tratta di un

bene, I'acqua, che riguarda ed interessa la spiiblica.
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3.3 RIFERIMENTI NORMATIVI

Di seguito viene fornito un elenco dei principaiferimenti normativi in campo
geologico e ambientale che sono stati utilizzatilpestesura del presente documento,
cui occorre fare riferimento per un’attenta e aatargestione e programmazione del
territorio.

Per la stesura del presente studio si e fattotdirderimento alle indicazioni contenute

nella:

« Deliberazione della Giunta Regionale del 18 madd®3, n° 5/36147, pubblicata
sul 2° suppl. str. al B.U.R.L. n° 28 del 16 lugli®93 “Criteri ed indirizzi relativi alla
componente geologica nella pianificazione comunale”

Le principali leggi cui fare riferimento in campmhientale sono le seguenti:

* D.P.R. 236/88istituisce le fasce di salvaguardie dei punticdptazione (pozzi e
sorgenti) per acque destinate al consumo umano:deinisce le diverse
caratteristiche e stabilisce quali attivita sononmesse e quali devono essere escluse;
stabilisce anche i parametri qualitativi minimi tali acque devono rispondere.

» Deliberazione della Giunta Regionale del 27/06/96 64115137 che contiene le
direttive tecniche per l'individuazione e la deliadione delle aree di salvaguardia
delle risorse idriche.

* Legge 523/1904nel capo VIl Polizia delle acque pubbliche, &6, comma f
prevede l'istituzione di una fascia dell'ampiezzaal@ metri dal piede degli argini
entro cui e interdetta I'edificazione. Questo vilacé stato riconfermato dal parere

n°55 del 01/06/88 del Consiglio di Stato.
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* Legge 431/85 (legge Galasswmidividua ed elenca tutte quelle zone ed aree del
territorio, divise per categorie geografiche, clegaho essere sottoposte a vincolo di
salvaguardia ambientale: i fiumi per una fascial8D metri, i laghi per una
profondita di 300 metri e le montagne sopra cedeteay altimetriche. La Legge
prevede anche la stesura dei Piani Paesisticag@ahificazione provinciale.

* R.D.L. n° 3267/1923Riordinamento e riforma della legislazione in emet di boschi
e terreni montani, in cui viene istituito il vincoldrogeologico per proteggre terreni
montani e boschi da mutamenti di destinazione.

* L.R. 86/1983 e successive modificlegge quadro in materia di parchi, riserve ed
aree protette. Il territorio Comunale di S. Brigidancluso nel parco delle Orobie
Bergamasche, istituito con la L.R. n°59 del 12/05/9

 L.R. 33/88relativa alla disciplina delle zone del territorregionale a rischio
geologico e sismico; prevede la stesura da patte Beovincie dei Piani Funzionali
per individuare le aree da assoggettare a vincodimgeologico e le aree
caratterizzate da potenziale rischio geologico.

« D.M. 11/03/88che contiene le dettagliate norme tecniche pemdagini e le
verifiche da eseguire sui terreni e sulle roccdélasstabilita dei pendii naturali e
artificiali e le prescrizioni per la progettazionkee istruzioni applicative sono
contenute nella Circolare Ministeriale n° 30483 2$109/88.

* Legge 183/89 norme per il riassetto organizzativo e funziondédla difesa del
suolo: prevede la suddivisione del territorio naale in bacini idrografici per
permettere interventi omogenei ed organici percasaie la difesa del suolo, Il
risanamento delle acque e la tutela degli aspatibientali. Lo strumento

programmatico per il risanamento del territoricostituito dai Piani di Bacino.
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Legge 102/9(che contiene le disposizioni per la ricostruzi@ne rinascita della
Valtellina e delle adiacenti provincie di BerganBrescia, Como e Novara dopo
I'alluvione del 1987. Prevede la predisposiziongemte di studi di rischio e dissesto
su alcuni stralci di bacini idrografici, tra cui Brembo, studi per cui sono state
predisposte le carte del dissesto dell’'alto badabBrembo dello staff Valtellina
della Regione Lombardia.

L.R. n° 18 del 30 marzo 19&2successive modifiche ed integrazioni che rigaded
norme per la disciplina della coltivazione dellestamze minerali di cava: prevede
che ogni provincia si doti di un Piano Provinci@lave in cui sono contenute le aree
estrattive e le norme tecniche cui fare riferimgmeo I'attivita di cava.

Piano Cave della Provincia di Bergamapprovato il 21/03/90 dalla Regione
Lombardia.

D.L. 05/02/97 (Decreto Ronchgostituisce il nuovo riferimento normativo per la
gestione dei rifiuti urbani e speciali, in mateda smaltimento e riciclaggio; e
I'attuazione delle direttive comunitarie 91/156/CHik rifiuti, 91/698/CEE sui rifiuti

pericolosi e 94/62/CEE sugli imballaggi.
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3.4 BIBLIOGRAFIA

Per il presente lavoro é stata consultata ed zaili&z una gran quantita da materiale
bibliografico, reperito presso il Comune, la Comar¥ontana, Provincia di Bergamo e
la Regione Lombardia.

In particolare i principali lavori cui si é fattderimento sono i seguenti:

* relazioni a carattere geologico e tecnico, indagewlogiche e prove geognostiche
reperite presso I'archivio del Comune;

» relazioni relative all’attivita estrattiva e le pimetrie delle gallerie che e stato
possibile recuperare;

« carte del rischio idrogeologico nell’Alto Bacino ldBrembo, alla scala 1:10.000
redatte dalla Regione Lombardia - Staff Valtellifiatologica, Geomorfologica,
Dinamica Geomorfologica, Idrogeologica ed idrografi Litologico-tecnica,
Degrado Ambientale, Valanghe, Rischio Idrogeologico

* Piano Regionale Risanamento Acque - Settori furatiah Acque e Fognature della
Provincia di Bergamo;

« foto aerre del Comune di Santa Brigida: volo TEMBL19+ voli scala 1:8.000 e
1:15.000 realizzati nel 1996 dalla Ditta Rati geruovo rilievo aerofotogrammetrico

commissionato per il PRG.

Oltre a questi lavori sono state utilizzate vanblgicazioni scientifiche, reperite presso
la Biblioteca della Facolta di Geologia dell’Unigega di Milano e presso il Museo di

Scienze Naturali di Bergamo, ed in particolare:
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Articoli scientifici di interesse generale

» Assocazione nazionale di Speleologi@l988 “Atti del convegno nazionale sul
carsismo nelle evaporiti”

« AA.VV. (1990) ‘Guide geologiche regionali - Alpi e prealpi Lombeatd- a cura
della Soc. Geol. It. - Dip. Sc. Terra Univ. Milano.

» Bendotti, Burlini, Francani, Saibene, Zappong(1988)“Studio idrogeologico delle
esondazioni dei fiumi Adda, Brembo e SeridBtudi idrogeologici sulla Pianura
Padana, vol. n° 4.

e Casati P., Gnaccolini M.(1967) “Geologia delle Alpi Orobie Occidentdli - Riv.

It. Paleont. Strat., vol. n° 73 - allegati: Carelpgica scala 1:25.000.

« De Sitter L.U., De Sitter Koomans C.M.(1949)“The geologi of the Bergamasc
Alps, Lombardia, Italy’Leidse Geol. Meded.

* Gaetani M., Jadoul F.(1979)“The structure of the Bergamasc Alp&end. Acc.
Naz. Lincei Cl. Sc. Mat. Fis. Nat., vol. n° 66

e Schonborn G “Alpine tectonics and kinematics models of the t@#nSouthern
Alps” Mem. Ist. Geol. Miner. Univ. Padova, vol XLIV

» Servizio Geologico d’ltaliaCarta geologica d’ltalia alla scala 1:100.000 - Ileog®
33 Bergamo

« Servizio Geologico d’ltaliaCarta geologica d’ltalia alla scala 1:100.000 - Ileog®

19 Tirano

Pubblicazioni sul clima
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« AA.VV. (1981) “Condizioni termopluviometriche della LombardiaAtti Ist. Sc.
Terra Pavia

* Ministero LL.PP - Servizio Idrografico (1973 “La nevosita in Italia nel
quarantennio 1921-1960Pubbl. Serv. Idrog. n° 26.

* Ministero LL.PP. - Servizio Idrografico (1973)“Carta della precipitazione nevosa
media annua in Italia dal 1921 al 1960 alla scdald.000.000”Allegato alla Pubbl.
Serv. Idrog. n° 26.

* Ministero LL.PP. - Servizio Idrografico (1959)“Precipitazioni medie mensili ed
annue e numero dei giorni piovosi per il trentenh@?1-1950"Pubbl. Serv. Idrog.
n° 24

* Ministero LL.PP. - Servizio Idrografico (1959 “Precipitazioni massime di durata
da 1 a 5 giorni consecutivi per il trentennio 192950” Pubbl. Serv. Idrog.

* Ministero LL.PP. - Servizio Idrografico “Annali idrologici” relativi agli anni
1951-1971

« Regione Lombardia - Centro Nivometeorologicq1991-95)"Sintesi dei dati delle
Stazioni Nivimeteorologiche della Regione Lombdrdia

e Cati L. (1980) “Carta delle isoiete della precipitazione media amn del

cinquantennio 1921-1970Pubbl. Min. LL.PP. - Uff. Idrografico del Po.

Legende per la cartografia:

« AA. VV. - Gruppo di lavoro per la cartografia geomafologica (1994)“Carta
geomorfologica d’ltalia 1:50.000 - guida al rilevamto” Quad. Serv. Geol. Naz.

Serie Ill vol. n° 4.
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* Mari, Motteran, Scalise, Terribili, Zattini (1993) “ Carta geologica d’'ltalia
1:50.000 - guida al rilevamento” Quad. Serv. Geol. Naz. Serielll vol n° 1.

e Mari, Motteran, Scalise, Terribili e Zattini (1995) “ Carta idrogeologica d' Italia -
1:50.000 Guida al rilevamento ed alla rappresentazione’” Quad. Serv. Geol. Naz.

Serielll vol n° 5.

e Panizza M. (1972) “ Schema di legenda per carte geomorfologiche di dettaglio”
Boll. Soc. Geal. It., vol. n° 91

e Pdlegrini et Al. (1993) “Proposta di legenda geomorfologica ad indirizzo
applicativo” Geog. Fis. Din. Quat.

* Regione Lombardia (1992) “ Norme tecniche per la realizzazione della cartografia
geoambientale alla scala 1:10.000”

* UNESCO (1970) “ International legend for Hydrogeological maps’

| TECNICI
Dr. geol. Mario Spada

Dr. geol. Gian Marco Orlandi

Con |la collaborazione di

Dr. geol. Susanna Bianchi
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3.5 ALLEGATI
Allegato n° 1: Corografia, scala 1:25.000
Allegato n° 2: Aree estrattive del territorio Conalet estratto del Piano Cave

vigente della Provincia di Bergamo.
Allegato n° 3: Dati climatici:
Precipitazioni medie mensili 1921-1950

Precipitazioni durata 1-5 gg. dal 1921 al 1950
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