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1. PREMESSA

Nel territorio comunale di Oggebbio esiste I'ex gaorte di acque minerali, denominata “Fonte
Brunella”, situata in destra idrografica del Riorya, a valle di Via Panoramica; tale sorgente paskato
era stata oggetto di Concessione per Acque Mingalparte della Regione Piemonte, scaduta inGfata
08-1996 e non rinnovata per rinuncia dei benefidatla Concessione, per la quale era stato redatto
Verbale di Consegna, in data 03-12-1996, successnte trasmesso dalla Regione Piemonte —
Assessorato Turismo, Sport e Tempo Libero, Acqueekéili e Termali, Parchi Naturali, al Comune di
Oggebbio, con nota del 15-01-1997, prot. n. 210.

Con la redazione di tale verbale, la sorgente djudcMinerale “Fonte Brunella”, con le relative
strutture annesse (bottino di presa, condotta duzidne allo stabilimento), nonché la costituzideda
servitu di passaggio, sui terreni privati, venivdnoamerate e prese in carico nelle disponibiligdiad

Regione Piemonte - Assessorato Turismo, Sport epdéribero, Acque Minerali e Termali.

Nello specifico, tale sorgente di Acqua Mineral®fike Brunella” fu utilizzata per alcuni decenni per
'imbottigliamento e commercializzazione di acquinenale naturale, oligominerale e iposodica, con il
marchio “Fonte Brunella” (Decreto Ministeriale N°68el 24/7/56), rinnovata con D.P.G.R. n°116/14945
in data 28/07/1987.

La sospensione a tempo indeterminato dell'attditambottigliamento dellacqua minerale, a seguito
dei risultati di analisi microbiologiche, é ripaadal Comunicato del P.G.R. n.7622 del 16/08/1988.

Il Ministero della Sanita, con Decreto 30 dicemb®86, revoco I'autorizzazione alla vendita.

L’Amministrazione Comunale di Oggebbio, gia dal 2¢@nno di grave siccita in tutta la Provincia del
VCO in particolare e nell'intero Piemonte in gerleyaaveva avanzato richiesta alla Regione Piemdinte
far predisporre un allacciamento provvisorio altagente “Fonte Brunella”, per soddisfare il fablgiso

della frazione Barbé Inferiore.

La Regione Piemonte — Direzione Turismo — Sporareli, con nota del Direttore, dr. Gaudenzio De
Paoli, del 10-10-2003, prot. n. 20835/21, autonaza lavori di allacciamento temporaneo della Fonte
Brunella al locale acquedotto comunalgirescrivendola presente autorizzazione, che é valida solo nei
riguardi tecnico-minerari, &€ vincolata alla richies alla provincia del VCO di apposita istanza di
concessione mineraria, che verra inoltrata da céaésmministrazione, nonché agli esiti favorevoliale

analisi in corso eseguite dal’ASL competente petitorio”.

Cio premesso, avendo il Comune di Oggebbio l'ini@mz di acquisire il diritto allo sfruttamento
idropotabile dell'ex sorgente di Acqua Minerale H&® Brunella”, richiedeva al Gestore del Servizeé d
Servizio Idrico Integrato, Soc. Comuni Riuniti V&.1., di comprendere anche la suddetta sorgesti@ n
Studio Idrogeologico, finalizzato a ridefinire leea di salvaguardia delle sorgenti captate periscop

idropotabili alimentanti 'acquedotto comunale,a#d dallo Studio Geologico D’Elia di Mergozzo.

L'attuale fascia di rispetto della sorgente e rappntata da una sorta di semicerchio, ampio cliaa 4

verso monte e circa 25 m verso valle, centratea sadirgente stessa ed inserita nel vigente P.R.G. di

Indagine idrogeologica per la ridefinizione aree di salvaguardia sorgente Fonte Brunella - Oggebbio 1



Studio Geologico D'Elia
Oggebbio.

La ridefinizione delle fasce di rispetto della samte in esame (Zona di Tutela Assoluta, Zona di
Rispetto, Zona di Protezione) é stata svolta sezoddttami della normativa vigente in materia dalifa
delle acque potabili, costituita dal D.Lgs. n. ZX6 “Testo unico (Norme in materia ambientdlehe
ha aggiornato quanto riportato nel D.Lgs. 11-059198. 152 Disposizioni sulla tutela delle acque
dallinquinamento e recepimento della direttiva Z41/CEE concernente il trattamento delle acqueueefl
urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alleotezione delle acque dall'inquinamento provocedo d
nitrati provenienti da fonti agricole dalla L.R. n. 22 del 30-04-199&icerca, uso e tutela delle acque
sotterraneg dal D.P.G.R. del 11-12-2006 n. 15/R con il qualeene adottato ed approvato il
“Regolamento Regionale recante: Disciplina dellecagesalvaguardia delle acque destinate al consumo
umano (L.R. 29-12-2000 n. 61)"

Piu nello specifico, il Decreto Legislativo 152/8)@ll'art. 94, ha ripreso quanto riportato all:a2f
del D. Lgs. 11-05-1999, n. 152, con il quale eratate introdotte alcune sostanziali modifiche d&.B.
24-05-88, n. 236, aggiornandolo come qui di segiprtato:

“Articolo 94 (disciplina delle aree di salvaguarddelle acque superficiali e sotterranee destinate al

€CONsSUMO Umano)

Comma 1: Su proposta delle Autorita d’Ambito, legigei, per mantenere e migliorare le caratteristich
gualitative delle acque superficiali e sotterrangestinate al consumo umano erogate a terzi mediante
impianto di acquedotto che riveste carattere dilgido interesse, nonché per la tutela dello stagdied
risorse, individuano le aree di salvaguardia distirin zone di tutela assoluta e zone di rispettmcahé,
all'interno dei bacini imbriferi e delle aree digarica della falda, le zone di protezione.

Comma 3: la Zona di Tutela Assoluta € costituitd'@al@a immediatamente circostante le captazioni o
derivazioni; essa, in caso di acque sotterraneeve, possibile, per le acque superficiali, deve avana
estensione di almeno dieci metri di raggio dal pudt captazione, deve essere adeguatamente pretetta
adibita esclusivamente ad opere di captazione sgeead infrastrutture di servizio.

Comma 4: la Zona di Rispetto e costituita dalla zione di territorio circostante la zona di tutela
assoluta da sottoporre a vincoli e destinazionsd'tali da tutelare qualitativamente e quantitativente

la risorsa idrica captata e puo essere suddivisadna di rispetto ristretta e zona di rispetto adjata, in
relazione alla tipologia dell'opera di presa o capione e alla situazione locale di vulnerabilitéigchio
della risorsa [...].

Comma 6: in assenza dell'individuazione da parfeadeegione della zona di rispetto ai sensi del p@n

1, la medesima ha un'estensione di 200 metri djicagspetto al punto di captazione o di derivazon
Comma 7: le zone di protezione devono essere daténsecondo le indicazioni delle Regioni per
assicurare la protezione del patrimonio idrico. Esse si possono adottare misure relative alla
destinazione del territorio interessato, limitazian prescrizioni per gli insediamenti civili, protiivi,
turistici, agro-forestali e zootecnici da inserirsiegli strumenti urbanistici comunali, provinciali,
regionali, sia generali sia di settore.

Comma 8: le Regioni, al fine della protezione daligque sotterranee, anche di quelle non ancor&néte

per I'uso umano, individuano e disciplinano, atéimo delle zone di protezione, le seguenti aree:
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a) aree di ricarica della falda;
b) emergenze naturali ed artificiali della falda;

c) zone di riserva.

Per quanto concerne la Zona di Rispetto, il comndelllart. 5 del ‘Regolamento Regionale recante:
“Disciplina delle aree di salvaguardia delle acqdestinate al consumo umano (L.R. 29-12-2000 n. 61)”
cita anche cheld Zona di Rispetto...e di norma distinta in Zona&Ripetto Ristretta e Zona di Rispetto
Allargata’, dimensionate sulla scorta delle risultanze dsglidi e dei criteri di cui all’Allegato A del

citato regolamento, in relazione alla vulnerabitiédla risorsa captata.

Si é provveduto, pertanto, ad eseguire un’accumdtgine in sito, evidenziando i principali lineantie
idrogeologici che caratterizzano I'assetto idroggao e strutturale della sorgente in questionealésd

relativa zona di alimentazione.

A tale scopo, sono stati eseguiti numerosi soprghiy che hanno interessato, tanto il settore irecu
ubicata la sorgente di interesse, quanto le angitrdife, poste in un intorno significativo, duramtgquali
sono stati rilevati i lineamenti geologici e geofotwgici salienti dell’area investigata; in corr@apdenza
degli affioramenti rocciosi osservati, sono stffiettuati rilievi di carattere strutturale, in moda definire
le caratteristiche giaciturali ed i caratteri deredlsi sistemi di discontinuita del substrato rosaci, con
particolare riferimento alla definizione dell’'agsetidrogeologico locale ed ai meccanismi di

alimentazione delle acque sorgive.

Successivamente, si & proceduto all'individuazdireentuali centri di pericolo in rapporto allduta
destinazione idropotabile delle acque captatendstedo le osservazioni ad un’area circolare diicadg
km, con centro nel punto di captazione, e, perumgd periodo, sono state condotte misure relaliae a

portata ed ai parametri fisici delle acque sorgiemperatura e conducibilita a 20° C).

Attraverso le risultanze delle osservazioni e deflsurazioni svolte in campagna, e sulla base
dell'elaborazione dei dati raccolti e rilevati, sostate infine individuate le aree di salvaguarmdiia

captazione oggetto di studio.

A tal fine, come indicato anche dal citatReégolamento Regionale recante: Disciplina dellecade
salvaguardia delle acque destinate al consumo unfari®. 29-12-2000 n. 61)tontenuto nel D.P.G.R.
del 11-12-2006 n. 15/R, & stato applicato il metpdoposto da M.Civita che costituisce un tipo di
approccio attuabile qualora siano noti una seriasgietti di tipo qualitativo e quantitativo, relatalla
sorgente di interesse, quali I'assetto idrogeolodicale, la direzione media di flusso della ciezmbne
idrica, i possibili rapporti di interferenza tragae superficiali e sotterranee, nonché l'idrograrsorgivo

ricostruito attraverso I'esecuzione di una serimdiure di portata della sorgente in esame.

Le presenti note, che costituiscono la sintesiiesta di quanto emerso dai sopralluoghi e rilievi

esperiti in sito, nonché dalle misure di portatgiinali, e dalle successive elaborazioni e deteandni,

1 “Una metodologia per la definizione e il dimensionamento delle aree di salvaguardia delle opere di presa e delle
sorgenti normali” — Estratto dal Bollettino dell’ Associazione Mineraria Subalpina Anno XXV, n. 4, dicembre 1988.

Indagine idrogeologica per la ridefinizione aree di salvaguardia sorgente Fonte Brunella - Oggebbio 3



Studio Geologico D'Elia

sono state cosi articolate:

inquadramento geologico regionale;

situazione geologica, geomorfologica ed idrogeaaglocale ed analisi sistema di fratture nel
substrato;

caratteristiche della sorgente in esame e misurgadlametri fisici;

cenni sulla pluviometria dell'area in esame;

definizione delle aree di tutela assoluta e digispdella sorgentEonte Brunella
definizione dell’area di protezione;

monografia del punto di captazione e individuazideecentri di pericolo;

note conclusive.

Il presente studio si compone, inoltre dei seguaatiorati grafici:

— grafici relativi all'idrogramma sorgivo della somge Fonte Brunella
— documentazione fotografica;
- localizzazione sorgente, in scala 1:10.000

— carta geologica , geomorfologica ed idrogeologicadala 1: 5.000, con sezione geologica
interpretativa (Tav. 1);

— carta dei centri di potenziale pericolo, in scal&.000 (Tav. 2);
— planimetria catastale aree di salvaguardia, irascal.000 (Tav. 3).
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO E
GEOMORFOLOGICO REGIONALE

2.1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO

L’'opera di captazione oggetto della presente intag localizzata nel settore settentrionale del
territorio del Comune di Oggebbio, a Sud Ovestadfthz. Barbé Sup., in sponda destra del Rio Varga,
circa 40 m a valle della Strada Comunale Gonte-8arb

Le coordinatdJTM — WGS84 la quota della captazione in esame risultanedeenti:

32T E 473413 N 5094892 295.Inms

Dal punto di vista cartografico, tali opere sonacate nella Base Dati Territoriale di Riferimentegt

Enti (BDTRE) alla Sezione n. 52160 ("Trarego Vigmd), cosi come rappresentato nell’elaborato

Localizzazione sorgenti scala 1:10.000, proposto in allegato.

L’opera di captazione risulta censita nella Mapp#eStale di Oggebbio al Fg. 9, mapp. 406.

2.2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO
Nella cartografia geologica ufficiale, I'area irae® € illustrata al foglio n°16 "Cannobio" nellar@a

Geologica d'ltalia, in scala 1: 100.000.

La regione alpina, nel cui ambito ricade I'arealesame, € stata caratterizzata da condizionedatd

mobilitd durante buona parte della sua storia ggcdocon alternanza di eventi geodinamici contrdasta

In estrema sintesi, I'evoluzione pre-alpina & segdapprima da una lunga orogenesi paleozoica (450-
300 Ma), riferita secondo le varie tesi ai cicldoaiano, panafricano, caledoniano e varisico (@gjn
quindi da un periodo di distensione litosferica Q2%0 Ma) che culmina nel rifting continentale e
nell'espansione dei bacini oceanici della Tetide.cobndizioni convergenti riprendono nel Cretacen co

I'orogenesi alpina, comunemente suddivisa in &di girincipali (eoalpino, mesoalpino e neoalpino).

Le Alpi hanno una struttura crostale a doppia vezgecioe sono formate da due catene a falde che si
sSono propagate in senso opposto; vengono distintma catena a vergenza europea, 0 catena alpina in
senso stretto, costituita da una sequenza di Sidiettonici traslati, a partire dal Cretaceo, verso
'avampaese europeo (in media verso NW), ed uarssstettonico meridionale che dal Neogene assume

una prevalente vergenza africana (verso Sud),eumtdl termine di Alpi Meridionali o Sudalpino.

La catena alpina a vergenza europea € suddivisacimi elementi strutturali maggiori (sistemi
tettonici) formati da gruppi di falde caratterizzata una analoga storia cinematica o che rappessgnh
accordo con le concezioni tradizionali, i restildicini mesozoici distinti, ubicati in specifici dom
paleogeografici della Tetide. Con riferimento atauttura attuale della pila delle falde si osseovan
successione dall'alto verso il basso e procedeatie zbne interne della catena verso I'avampaese-ne

europeo:

i sistemi Austroalpini delle Alpi occidentali edientali;
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» | sistemi tettonici della Zona Pennidica (supefiotérni, intermedi ed inferiori/esterni), dominant
nelle Alpi centro-occidentali, cui si associanoyaxi livelli strutturali, alcune unita ofiolitiche

mesozoiche di origine oceanica;

» il sistema Elvetico-Delfinese, molto esteso netmetesterno delle Alpi occidentali e centrali,

ridotto ad una fascia sottile e discontinua in guefiental;

il bacino della molassa (avanfossa), prisma dinsedti oligocenico-neogenici, in parte scagliato e

traslato sotto il settore frontale del sistema fitwee

* |e sottili falde di scollamento del Giura francazzero.

Per guanto riguarda le Alpi Meridionali, il fondamtale contributo dei dati geofisici sul sottosuolo
della pianura padana ne ha dimostrata la genellaletamia e la natura di catena neogenica a falde d

basamento e copertura sud-vergenti.

Il contatto tra le Alpi Meridionali e la catena &rgenza europea € tettonico: i due sistemi sono
delimitati dal lineamento Periadriatico, sistemagenico di fratture subverticali (a dominante darat
trascorrente) che si estende dalla linea del Caeaaequella del Tonale (Insubrica), della Pusteieiia
Gailtal e delle Karawanken; in un breve tratto skttore nordoccidentale il lineamento si suddividdue

rami che delimitano la ristretta zona tettonica@ahavese, interposta tra Austroalpino e Sudalpino.

Le unitd Sudalpine si estendono sino al sottosdelta pianura padana; il loro sovrascorrimento
frontale sull'avampaese neogenico padano-adrigirom a tratti di un’avanfossa significativa, sivicina
sensibilmente al fronte compressivo sepolto degip&anini ed alla loro profonda avanfossa plio-

guaternaria.

Nel tratto orientale, le deformazioni neogenichdedAlpi Meridionali interferiscono con il sistema

paleogenico delle Dinaridi, vergente a SW.

Le Alpi Meridionali sono costituite dalla Serie deighi (suddivisa a sua volta negli Scisti dei Liagh
nella Zona Strona Ceneri) e dalla Zona Ivrea-Veobdncontatto tra le due unita principali € didip

tettonico (linee di Cossato-Mergozzo-Brissago eRimgjallo).

Il territorio comunale di Oggebbio ricade interat@emella Serie dei Laghi (Scisti dei Laghi),
caratterizzata da micascisti e paragneiss a dueengggranato, con staurolite e cianite, di natetaiqa;
tali litotipi costituiscono il basamento a metanmnrfo varisico, entro cui sono inclusi corpi plutni

trasformati in ortogneiss (M. Morissolo, Pieggiajapcino) e gneiss granitoidi (M. Piancompra).

Il passaggio tra gli Scisti dei Laghi e la Zonao8&-Ceneri (gneiss minuti e paragneiss con intniisio
di ortogneiss) & segnato dalla presenza di unéafdsenetabasiti (anfiboliti a orneblenda e pla¢pso e

gneiss anfibolitici) localmente dislocata e raddafpda lineamenti tettonici.

Superata la linea del Pogallo (che disloca in tasoza la linea Cossato-Mergozzo-Brissago), saent
nella crosta inferiore della Zona Ivrea-Verbanopia classica ed estesa sezione di crosta consileent
profonda delle Alpi, che comprende due principatita litologiche di eta diversa: il complesso

kinzigitico, formato dall'associazione di metape(ira cui prevalenti paragneiss a biotite, granato
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sillimanite, detti kinzigiti, vari tipi di metabasiad affinita tholeiitica, marmi puri ed a silicagd il corpo
basico permiano.

Le principali discontinuita tettoniche si sviluppatungo due direzioni principali: ESE, come la
maggior parte delle aste torrentizie del versamtentale ed ENE, come la direzione della scistosita
regionale e di alcuni allineamenti morfologici (tmpendenza della Colma della Nevia, Rio Erbia,acam

superiore del Rio Ballone).

Al confine settentrionale del territorio comundlego il Rio Valle di Bugnago (confine con Cannero)

si trova il ramo occidentale della faglia inversavrascorrimento) che interessa il M. Morissolo.

Si segnala che estese porzioni del substrato mmaono caratterizzate da una profonda alterazione
(arenitizzazione) pre-glaciale (tardo Miocene-Rdiog), in settori nei quali non si é verificata d'gione

glaciale.

In genere si tratta di versanti esposti a Sud,76@ e 1300 m s.l.m., solitamente in affioramenti

gneissici (Premeno, M.te Morissolo, Piancompra).

2.3 INQUADRAMENTO MORFOLOGICO ED EVOLUZIONE QUATERNARIA

Il territorio in esame appare dominato dagli effelell'azione morfogenetica del grande apparato
glaciale che, a piu riprese nel Pleistocene, hagfteitd la valle del Ticino, sovraescavando sistiatustri
ed accumulando grandi sistemi morenici, cerchie stlocco nella Pianura Padana, morene laterali e di

fondo sulle pendici montuose e nei fondovalle.

L'impronta glaciale determina le peculiarita ddétdeme vallive: lungo i fianchi montuosi le paretireo
interrotte a mezza costa da rotture di pendio se addirittura, da veri e propri terrazzi (spallaadigli),

prodotto dell’esarazione glaciale prima e del ssse® accumulo di depositi morenici.

L'intervento antropico € diffuso in queste fascevdisante a minore acclivitd (spesso terrazzate per
essere assoggettate ad un migliore e piu razisfialgamento agricolo), sedi di piccoli nuclei alito di

alpeggi per l'allevamento del bestiame.

All'azione morfogenetica glaciale ha fatto seguifoella legata alla dinamica torrentizia dei corsi
d'acqua, caratterizzati, lungo le valli lateral, idtensa attivitd erosiva con approfondimento@itnieno
marcato delle incisioni (il classico profilo a "V&)parziale obliterazione dei tratti morfologiciidipronta

glaciale.

In corrispondenza dello sbocco di molti corsi diaaael bacino lacustre, si sono formate conoidi di
deiezione (la maggior parte delle quali & situatsziplmente od interamente, al di sotto del livello

lacustre).

Le conoidi di deiezione si formano per accumulo rdateriale solido, eroso e trasportato dai torrenti
nei tronchi montani; i materiali convogliati dak®arrente si depositano rapidamente allo sbocca dell
valli, dove spesso si ha una forte diminuzione ad@iéndenza dell'alveo e, conseguentemente, della

capacita di trasporto del corso d'acqua.
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Nel territorio comunale sono stati individuati i gsenti apparati conoidali (emersi): Rio
Sengia/Rancone, Rio Ballone, Rio Val Maggia e Ralddra (al confine con il territorio comunale di
Ghiffa).

Nellambito di queste strutture deposizionali sitanaina classazione granulometrica in senso
longitudinale: passando dai settori apicali a quiditali, i depositi sono caratterizzati da unagsessiva

diminuzione nelle dimensioni dei ciottoli e nell@gulometria della matrice.

Vanno infine ricordati i processi legati alla dinaengravitativa dei versanti rocciosi, con crolli d
porzioni lapidee e formazione di accumuli detritigdssolani; erosione e disgregazione dei versanti
roccia sono favorite, oltre che dalla presenzaagniglie di superfici strutturali che disarticolamti

ammassi, anche dai processi crioclastici.

Un antico accumulo di frana da crollo in rocciarésgnte sulle pendici della Cresta della Ceresa, ne

pressi di Manegra.
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3. SITUAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED
IDROGEOLOGICA LOCALE

Sull'area in questione é stato svolto un accuiiigve geologico, esteso ad un intorno significativ
con particolare riguardo per le aree poste a mdeta sorgente, coprendo lintera area del bacino

idrografico del Rio Varga.

La sorgente “Fonte Brunella” & una sorgente dtdratin roccia ed e situata, a circa 295 m.s.luh, s
versante, rivolto a ESE, che digrada direttamemtesos il Lago Maggiore; il bottino di presa e posto
nellincisione del Rio Varga, impostato completameein roccia, addossato al versante posto in destra

orografica.

L'area, caratterizzata da una buona vegetazionereab a tratti, arbustiva infestante, e costituita,
diverse quote, da placche discontinue di mateiggdeiale e/o fluvio-glaciale, dato generalmente da
alternanze di sabbie limose, con elementi ghia@osia ghiaie eterometriche con matrice sabbiosa,
addensate, intercalate da livelli di ghiaie puifggolose; localmente, soprattutto nei livelli Sgeafici
inferiori, quasi a contatto con il substrato lapidée sabbie limose risultano molto ben addensate e
consolidate, con un alto peso specifico e, gralti@bbondanza di matrice fine ed al consolidamento,

risultano scarsamente permeabili (“tassone”).

Tali placche di copertura glaciale, localmente abdraza potenti, sono state spesso rimaneggiate dall
acque di ruscellamento superficiale; gli impluvinespesso impaostati in roccia, incidendo profondase

sia il substrato lapideo, che le coperture di nialeeglaciale.

Si tratta di impluvi costituiti da brevi, ma spespmfonde incisioni, generalmente asciutte, che

consentono il deflusso delle acque di precipitazjom occasione di eventi meteorici intensi e pnghti.

Il substrato roccioso € costituito, in corrisporzkerella sorgente, da ortogneiss con orneblenda, a
grana fine, con grado di scistosita da spiccataasigmassiva, con un discreto grado di fratturazien

debolmente alterato dall’'umidita e dalla forte prem di residui vegetazionali.

Nella parte alta del bacino imbrifero del Rio Vagjforano gneiss granitoidi con struttura “a flidse

tessitura decisamente gneissica, con subordimatii la paragneiss.

Per quanto riguarda gli aspetti piu specificatameitirogeologici, la filtrazione in sotterraneo
dell’acqua sorgiva avviene quasi interamente agtsv i sistemi di fratturazione del substrato rosei

(permeabilita secondaria).

Si tratta quindi di sorgente di fessura, drenahgeilbstrato roccioso fratturato e caratterizzataimia
permeabilita di tipo non matriciale, per cui leagghi in sito si sono concentrate sulle carattiefist geo-

strutturali degli ammassi rocciosi, in particolarago il versante immediatamente sovrastante Igesue.

L'area sembra essere interessata, a grande sealdueddiversi ordini di discontinuita principali,
orientate: le prime parallelamente alla scistogjténdi con direzione NE-SW, mentre le seconde bann
una direzione perpendicolare alle prime e sonoodigpsecondo la linea di massima pendenza del

versante.
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Lungo la prima direzione sono orientate le numerbsevi soglie rocciose, alte fino a 6-8 m., che si
incontrano lungo le incisioni degli impluvi, dovermano veri e propri sbarramenti all'erosione grda
degli stessi; questo stesso ordine di faglie estudio tettonico contribuisce a dislocare il vetsasu

settori di diversa acclivita.
Con direzione NW-SE sono invece disposte le nunedrassioni in cui sono impostati gli impluvi.

In queste due direzioni sono orientati due deigip@li set di giunti rilevati nell'analisi geosttutale,

come si vedra nel capitolo seguente.

In particolare, facendo riferimento al bacino idwifgco del Rio Varga, si nota che l'asta principale
dell'impluvio prosegue verso monte, con un andameligcretamente rettilineo, in direzione NW; lungo
impluvio si incontra, a circa 390 m.s..m., a o&bo di un fabbricato rurale ristrutturato, unaaltr
emergenza idrica, molto meno importante rispets sdrgente captata, dalla quale la fuoriuscitaqlia

e discontintinua, spesso assente (sorgente tengajran

Si tratta di un punto posto a non molta distanzaldeche di materiale glaciale ed é individuatdedal
presenza, nell’incisione, di depositi caratterizrasuperficie da frammenti lapidei puliti (ghiagesabbie

grossolane) in cui sono assenti le frazioni piu fin

Subito a monte del suddetto fabbricato rurale llum@ si dirama prima in due e poi tre brevi
incisioni, impostate abbastanza profondamente eeositi glaciali, caratterizzati da una fitta veggbne
arborea; I'asta principale, che prosegue in direzidW, ha termine bruscamente in corrispondenzadi
soglia rocciosa, alta circa 6 m., a monte delldejilaversante assume un andamento piu regolaee e |

incisioni si riducono a modeste ondulazioni dispdshgo la linea di massima pendenza.

Il bacino idrografico del Rio Varga, con sezionectiusura in corrispondenza della sorgente “Fonte
Brunella”, arriva ad una quota massima di circa if0€.1.m.; piu a monte si rientra nell’ambito datmo

del Rio Bugnano o in quelli dei rii minori che satm il versante ai lati del Rio Varga.

3.1. CARATTERISTICHE DEL BOTTINO DI PRESA
Il bottino di presa della sorgente “Fonte Brunekaihserito in una struttura chiusa in muraturase ¢

addossata alla parete in sponda destra del RicaVarg
La porta d’accesso, in acciaio, presenta due fiakese per il ricircolo dell'aria.

All'interno della struttura vi sono due aperturégascuna a doppio sportello in acciaio inossidabile:
nella prima si accede alle due vasche (di raceltt calma), separate da uno sfioratore in cls,treen
nella seconda (a valle) si accede ai rubinetti relgwlano I'uscita dell'acqua attraverso due tub@izeh
adduzione; infatti, dall'interno del bottino parmue tubazioni in acciaio, di cui uno alimentawva |
stabilimento d’imbottigliamento dell’acqua minerael’altro porta acqua ad un serbatoio in c.a. @ost

poche decine di metri a valle.

Oltre a queste due tubazioni sono presenti anchescarico di “troppo pieno” (i cui deflussi finisoo
nell'alveo del rio) ed un sottile tubo in acciaaapillare), che dal punto esatto della scaturigioga una

modesta quantita d’acqua al punto di prelievo,coetrollo, esterno al bottino.
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Esternamente alla struttura si nota, nella parfiersore del manufatto, un rivestimento in cls del
versante, realizzato con lo scopo di proteggebstiino di presa da infiltrazioni delle acque meigite
che, provenendo dai terreni situati a monte, riaihiesidui vegetali, che con la possibile presetiza

liguami ed escrementi di animali, avrebbero potatotaminare le acque della sorgente.

Da un’attenta analisi interna al bottino di presasserva che la sorgente é costituita da almeeo du

punti di scaturigine dell’acqua, distanti tra laicca un metro.

L’'ammasso roccioso all'interno dell'opera di presastra caratteristiche litologiche e di fratturago
analoghe agli affioramenti rocciosi esterni, maguado di alterazione decisamente minore (praticéenen

assente, grazie alla mancanza dell’azione chimioaeeanica degli apparati vegetali).

In relazione allo stato di conservazione del mawféfabbricato), durante i sopralluoghi esperiti &

stato possibile notare che le strutture non evid@ozalcun sintomo di ammaloramento.

Il serbatoio di raccolta delle acque sorgive éasdypoche decine di metri a valle della sorgent® (2

s.l.m.), sempre in sponda destra dell'incisioneRlelVarga.

Indagine idrogeologica per la ridefinizione aree di salvaguardia sorgente Fonte Brunella - Oggebbio 11



Studio Geologico D'Elia

4. CONSIDERAZIONI SULL'ASSETTO STRUTTURALE DEL
SUBSTRATO ROCCIOSO

Nell'ambito del presente capitolo vengono indivigua commentate le caratteristiche geometriche ed i
parametri che caratterizzano i diversi sistemi idcahtinuita che interessano il substrato rocciaso,
qguanto i caratteri di geologia strutturale che @tano il substrato roccioso nell'areale in esano®os

necessari allo sviluppo di un modello idrogeologaéftdabile.

Nel caso della presenza di sets di fratturazioreimunicazione fra loro si puo ipotizzare la pasisib

di una circolazione d'acqua per fessurazione, 'esistenza di acquiferi in roccia anche perenni.

In genere, nell'acquifero la circolazione sotteearavviene lungo un reticolo di fratture e litoclas
intercomunicanti, alcuni dei quali si configuranmme “barriere”, determinando l'interruzione delstho

idrico sotterraneo e permettendo, in tal modoglava a giorno delle acque sotterranee.

Rilievi strutturali sugli ammassi rocciosi sono tisteondotti in corrispondenza degli affioramenti
ubicati nei pressi dell'opera di presa (StazionetStl) e, sia pure in misura necessariamentedtmi
all'interno del bottino stesso; inoltre sono stdévati strutturalmente gli ammassi presenti sesripngo

'impluvio del Rio Varga, ma a monte della Stradan@inale Gonte-Barbé (Stazione Strutt. 2).

Staz. Strutturale n°1 Staz. Strutturale n°2
"Fonte Brunella” 295 m s.I.m. Testata Rio Varga 370 m s.I.m.
UTM: 32T N 5094892, E 0473413UTM: 32T N 5095009, E 0473277
Litotipo Gneiss a orneblenda, con feldspati e biotite, amisttessitura occhiadina evidente
all'interno del bottino di presa; la fratturaziogeabbastanza fitta. Alterazione da
limitata ad assente.
Orientazioni Sc 323/80 Sc 140/88
discontinuita| K1 330/32 K3 30/35
K2 126/23 K4 235/60
K3 37/80 K5 190/59
K4 230/65
Spaziatura Sc 10-30 cm Sc 20-30 cm
K1 20-50 cm K3 100-150 cm
K2 50-100 cm K4 150-200 cm
K3 20-80 cm K5 150-200 cm
K4 100-150 cm
Apertura tutte le discontinuita hanno in superfigigutte le discontinuita hanno in superfigie
aperture variabili tra 0 e 3 mm. aperture variabili tra 0 e 2 mm; le $c¢
mostrano aperture medie di 2-3 mm
Persistenza Sc 100% Sc 100%
K1 100% K3 50-70%
K2 50% K4 20-50%
K3 100% K5 80-100%
K4 20-50%
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| rilievi sono volti a definire le caratteristiclygpometriche ed i parametri dei diversi sistemirditéira
che pervadono il substrato, ponendo particolaenaitbne alle discontinuita lungo le quali si osaer/o

sono possibili eventuali venute d’acqua.

In base alle osservazioni effettuate in sito dwdi@secuzione dei rilievi strutturali sullammasso
roccioso presente in corrispondenza della Fontadiai e dall'analisi ragionata dei dati sopra itigidr Si
evince che la direzione preferenziale di defluglice sotterraneo, nella zona della sorgente, aevie
principalmente lungo le fratture appartenenti siesha Sc, in una zona nella quale il livello pieetino,

rappresentato dai deflussi idrici profondi, viengeicettato dal profilo del terreno.

Le discontinuita appartenenti ai sistemi K3 e Kdemtati parallelamente all'incisione del Rio Varga
(in particolare dalla K3 che ha un'elevata persi® vengono intersecate dalle fratture apparteaéa
scistosita Sc, ad esse perpendicolari, che gacantsin tal modo un effetto barriera per le acouesenti
allinterno delllammasso. Dato il grado di fratziome del substrato roccioso, in particolare lumgdjo
impluvi, impostati lungo linee di debolezza tettminon si esclude la possibilita di scambi tradgue di

superficie e quelle sotterranee.

Da queste considerazioni, integrate dai rilievsito ed in particolare dell'assetto geomorfologied
rilievi sovrastanti |'area della sorgente, si neeche la zona di alimentazione della Fonte Branatissa
essere individuata nell'acquifero costituito dabsitato roccioso fratturato delimitato, a Nord &ab
Valle di Bugnago, a Ovest dalla zona della Colmdaddevia ed a Sud dalle incisioni del Rio Sengia

(nella parte alta del versante) e dei Rii VigareMietti (nella parte bassa).
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5. PARAMETRI FISICI DELLA SORGENTE

Come accennato in premessa, onde poter rilevangtd'edelle variazioni di portata e trarre utili
indicazioni sui tempi di risposta, in relazione adentuali picchi pluviometrici, sono state eseguite
periodiche misure di portata che hanno copertoram @mporale di circa dodici mesi (da maggio 28d6
aprile 2017), un lasso di tempo che costituiscepernodo significativo ai fini del presente studio;
guesto lungo periodo di tempo, al fine di individeide caratteristiche delle acque destinate inréugal
consumo umano e delle variazioni di portata, inzfoime degli apporti meteorici, sono state effettyat

oltre alle misure di portata, anche misurazioratieé alla temperatura ed alla conducibilita dedjlza.

Le suddette rilevazioni hanno permesso di accneditaschema idrogeologico proposto, per motivare
la dinamica idraulica della sorgente, al fine diedminarne il grado di vulnerabilita e di ridefing le aree

di salvaguardia, nonché di eseguire un confromatdéetdue scaturigini.

| dati registrati nel corso del presente studiog@ologico vengono riportati, in modo schematiedlan
tabella qui di seguito proposta; le numerose ridewa eseguite dei parametri di temperatura e

conducibilita evidenziano modestissime variazioni.

Tab. 1 Valori di portata, conducibilita e temperatura, sia dell’aria, sia delle acque sorgive, rilevati in
corrispondenza della sorgente oggetto della presente indagine

Data T aria (°C) T acqua (°C) ngfj CL:J C(}'ltg/'i?n? Portata (I/s)
03/05/2016 16 12.1 137.1 6.2
16/05/2016 15 12 137 6.3
14/06/2016 19.6 12.1 136.5 6.7
27/06/2016 24 12.2 136 6.9
20/07/2016 27.5 12.2 138.6 6.0
02/08/2016 215 12.2 138.1 6.4
26/08/2016 30.1 12.2 136.8 51
22/09/2016 234 12.5 135.7 51
19/10/2016 16.2 12.1 137.2 4.6
11/11/2016 6.3 12.1 138.0 4.2
01/12/2016 14.0 12.0 137.8 6.3
04/01/2017 11 12.0 138.0 3.5
31/01/2017 7 12.1 137.5 4.1
23/02/2017 9.7 11.9 137.4 4.8
10/03/2017 12.1 12.0 137.3 4.4
27/03/2017 12.4 12.0 137.5 4.3
19/04/2017 20.5 12.1 137.3 4.4

Dall'esame dei dati registrati, considerato il numéelle misure eseguite ed il congruo periodo di
tempo in cui esse sono state rilevate, si possan@tle seguenti indicazioni, sia di tipo qualitat che di
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tipo quantitativo, qui di seguito sintetizzate:

i valori di portata registrati indicano che la semte pud essere ascritta al 5° ordine della sdala d
Meinzer (range di portata da 1 a 10 I/s); si reieh poter affermare che tali valori possano, aed |
insieme, contribuire efficacemente al soddisfacitmenel fabbisogno idrico dell'acquedotto
comunale;

in relazione alla distribuzione dei picchi di poatalella sorgente nei confronti dei piu signifigati
eventi pluviometrici registrati nell'arco degli ar2016/primavera 2017, osservando gli idrogrammi
sorgivi (segmento ascendepté possibile dedurre come i tempi di rispostaegiofneni meteorici
risultino limitati a pochi giorni dai picchi di piosita; cid conferma che I'ammasso roccioso,
costituente l'acquifero fratturato, risulta caretteato da un grado medio di permeabilita per
fessurazione e sta ad indicare una rete di alimema “diretta”, lungo la quale la circolazioneidr
sotterranea avviene con buona efficacia;

analizzando i dati di temperatura, € possibile neothe, nonostante le ovvie variazioni stagionali d
temperatura dell’'aria, le temperature delle acqueige fanno registrare oscillazioni minime (0.5
°C), attestandosi tra 12.0°C e 12.5 °C; questotspssume di per sé una valenza di particolare
interesse, in quanto la scarsa influenza delldlasicni termiche esterne sulla temperatura dedjiec
sorgiva costituisce un indice della discreta esteesche il bacino di alimentazione delle scatunigi
presenta; infatti, lo stato termico delle acquegiser puo giungere ad un livello posto ad una
temperatura grosso modo costante solo nell’ipatesui le acque di infiltrazione seguano percorsi
sotterranei sufficientemente sviluppati e profondi;

i valori medi di conducibilita (135-138S/cn), registrati presso la sorgente, dovuti al passadelle
acque entro litoclasi e fratture del substratadititestimoniano un discreto arricchimento in sali
minerali, disciolti in soluzione, nonostante i ti attraversati dalla risorsa idrica siano
tendenzialmente “resistenti” ai processi chimicssdilutivi esercitati dalle acque; cid conferma
l'ipotesi secondo cui le acque della sorgente “Eddunella” emergono dopo aver compiuto un
percorso sotterraneo sufficientemente lungo, aveindtal modo la possibilita di arricchirsi di
elettroliti; pertanto, per le ragioni sin qui estgys® possibile affermare che il tempo di permaaenz
nel sottosuolo delle acque che provvedono a riaegita sorgente in esame risulta sufficientemente
lungo da permetterne un’adeguata autodepurazionenglainanti eventualmente percolati per
infiltrazione dalla superficie.
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6. PLUVIOMETRIA DELL'AREA IN ESAME

| dati di riferimento relativi all’landamento delidrometeore nell’area esaminata sono stati desunti
dalle pubblicazioni di tipo scientifico del C.N.RI.S.E. Istituto per lo Studio degli Ecosistenx (stituto
Idrobiologico Italiano) di Pallanza.

Per quanto attiene le precipitazioni medie annu@aida delle Potenzialita Pluviometriche di 12 Mesi
di A. Carollo, F. Contardi, V. Libera, A. Rolla,addorata sulla base dei dati raccolti tra il 19211d4@70
indica, per l'area esaminata, precipitazioni di®2Q00 mm; le precipitazioni estreme annuali, veaif
sempre nello stesso arco di tempo ed indicate dalia suddetta, fanno registrare un massimo dd 360

mm ed un minimo di 800 mm.

Dalla Carta delle Precipitazioni Stagionalsi ricava che l'area in esame € caratterizzatairda
distribuzione abbastanza omogenea delle precipitazion un minimo invernale (200-300 mm), mentre
nel resto dell'anno gli eventi meteorici si ripaddno in modo piuttosto equilibrato, tra I'est&86@ mm),

autunno (600-700 mm) e la primavera (500-600 mm).

Per meglio analizzare i dati di piovosita dell’aieacui sono localizzate le sorgenti in esame, €
possibile fare riferimento ai dati registrati daluypjometro automatico della stazione termo-igro-

pluviometrica del Monte Carza (VB):
Anagrafica Stazione:

Tipo Stazione: Termopluviometrica
Codice stazione: 361

Quota sito: 1110 m s.l.m.

Comune: Trarego Viggiona (VB)

Bacino idr.: Ticino

Localita: Monte Carza UTM: N 5099029; E 475300

sotto: foto stazione Monte Carza; a destra ubicazion

LASEN
L T 1
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GIORNO APRILE MAGGIO GIUGNO LUGLIO AGOSTO | SETTEMBRE| OTTOBRE
1 19.2 18.6 15.6 5.0 3.8 0.0 0.2
2 2.2 8.4 10.6 0.2 15.0 0.0 2.4
3 0.0 0.0 7.0 7.8 0.2 2.0 -
4 7.6 0.0 3.0 0.2 0.0 0.0 -
5 29.0 0.0 12.0 0.6 67.4 0.0 0.0
6 3.4 0.0 2.6 0.0 10.6 0.0 4.8
7 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.4
8 21.6 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
9 11.4 1.6 14 0.6 0.0 0.0 0.0
10 0.4 10.4 0.2 0.0 9.2 0.0 11.8
11 0.0 25.6 0.0 41.4 0.4 1.8 0.0
12 2.4 58.8 21.4 8.0 0.0 0.0 27.4
13 1.6 29.4 0.2 7.6 0.0 34.2 0.0
14 5.8 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 9.2
15 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 49.4
16 5.2 0.0 11.8 0.0 6.6 53.6 39.0
17 17.6 0.0 91.6 0.0 6.6 7.6 0.2
18 26.6 0.0 8.0 0.0 0.4 12.8 0.0
19 13.4 2.8 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0
20 0.0 16.2 0.0 0.0 0.4 0.0 0.2
21 0.0 0.0 0.0 0.0 44.2 0.0 0,0
22 0.0 0.0 0.0 1.4 0.2 6.4 0,0
23 0.0 0.4 0.0 10.0 0.0 0.0 5,8
24 3.6 30.8 0.0 19.4 0.0 0.0 4,8
25 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,0
26 0.0 0.0 12.6 0.0 0.0 0.0 2,0
27 2.4 0.0 7.4 4.6 0.0 0.0 7,4
28 0.0 0.0 0.0 7.4 0.0 0.2 0,0
29 0.0 12.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
30 0.2 59.4 1.0 0.0 3.6 0.0 0,0
31 // 7.2 // // 14 // 0,0

TOTALE 173.8 283.0 209.0 118.4 170.0 118.8 iNcomPLETO
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Tab. 2b M. Carza (VB). Precipitazioni giornaliere (mm), relative al periodo novembre 2016 - aprile 2017

GIORNO | NOVEMBRE | DICEMBRE GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE
1 0,0 0,0 0,0 0,0 21,8 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 5,8
3 0,0 0,0 0,0 19,2 0,0 2,6
4 2,4 0,6 - 18,6 8,8 0,0
5 2,0 0,0 0,0 1,4 22,6 0,0
6 12,6 0,0 - - 12,2 0,0
7 6,6 0,0 - 13,2 0,2 0,0
8 0,0 0,0 - 0,0 0,2 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
10 - 0,0 - - 0,0 0,0
11 0,0 0,0 - - 0,0 0,2
12 1,0 0,0 - - 0,0 0,0
13 0,0 0,0 - 4,8 0,0 0,0
14 0,0 0,0 - 0,2 0,0 0,0
15 0,0 0,0 - 0,2 0,0 0,0
16 0,0 0,0 - 0,2 0,0 0,0
17 0,0 - - 0,0 0,0 0,0
18 0,6 0,0 - 0,0 0,0 0,0
19 7,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
20 14,0 - - 0,0 0,0 0,0
21 3,8 6,0 - 0,0 0,0 0,0
22 55,6 0,6 - 0,0 9,0 0,0
23 78,8 0,0 - 0,0 38,0 0,0
24 31,6 0,0 - 0,2 20,2 0,0
25 13,4 0,0 0,0 0,0 3,4 4,0
26 33,6 0,0 0,0 0,0 12,4 46,6
27 1,6 0,0 - 0,0 4,0 47,4
28 0,2 0,0 - 0,0 0,0 27,0
29 0,2 0,0 - // 0,0 12,0
30 - - 0,0 // 0,0 0,0
31 // 0,0 0,0 // 0,0 //
TOTALE | INCOMPLETO |INCOMPLETO |INCOMPLETO | INCOMPLETO 152.8 145.6

Si rileva che per quanto concerne la distribuziowensile delle precipitazioni. il periodo considerat

(da aprile 2016 ad aprile 2017) conferma quanteraféto in precedenza. riguardo alla distribuziosléed

precipitazioni sul lungo periodo: massimi in priree& e autunno e marcato minimo invernale.

Si notano le abbondanti precipitazioni fatte regig a fine maggio e meta giugno 2016, che hanno

determinato aumenti di portata piuttosto marcagrnettendo di individuare un picco di riferimento

adeguato per l'analisi dell'idrogramma sorgivo.

Il picco di portata, al quale fare riferimento iade di analisi dell'idrogramma sorgivo e quindi di
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definizione delle fasce di rispetto della sorgemiglta essere quello registrato il 27 giugno 204i6

evidenzia anche un altro picco di portata del 02026, legato alle forti precipitazioni del 17-1015.

L'andamento della curva di svuotamento della sdaeganesame, nel periodo successivo alla data del
27-06-2016, non risulta affetto da significativh@mneni di ricarica dell'acquifero, cosicché I'asiatiel
ramo discendente dell'idrogramma sorgivo puo fernwalide indicazioni sulle caratteristiche

idrogeologiche e strutturali del sistema di alinaendne delle scaturigini.
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7. RIDEFINIZIONE DELLE AREE DI SALVAGUARDIA DELLA
SORGENTE “FONTE BRUNELLA”

7.1 METODOLOGIA UTILIZZATA

Lo studio delle zone di tutela delle opere di caiptae in aree montane, che spesso sfruttano sorgent
locali con acquiferi costituiti da ammassi roccifsaiturati, risulta in linea generale piu comptesispetto
alla definizione delle fasce di rispetto dei pgaeiforati in aree di pianura, in corpi a permeébitli tipo
matriciale; tale complessita € determinata da fattori, sia dipendenti dalle maggiori difficoltéeln
modellizzare la geometria ed i parametri idrodir@ndiell'acquifero, sia dalla mancanza di precise e

consolidate direttive tecnico-legislative.

Dal punto di vista teorico, sarebbe auspicabile icldgmensionamento delle aree di tutela dellersiso
idriche fosse improntato a criteri di salvaguatgiaporali, in base alla effettiva velocita di fitione delle

acque (velocita di flusso) e quindi in base allacigx di propagazione di un eventuale inquinatgtegortato.

Nel caso di sorgenti per fessurazione in rocciajelacita di flusso pud essere ad esempio calcolata

mediante la formula di Darcy, basandosi sul megmerito dd_etourneur & Miché.

Questo metodo necessita della determinazione geftaeabilitd K, la quale, negli ammassi fratturati,
pud essere calcolata secondo quanto suggerito dsi ScSaibeng. procedendo cioé ad un rilievo

geomeccanico degli ammassi rocciosi posti in pnasaidella scaturigine da esaminare.

Nel caso in esame, essendo poco affidabile proeealtx stima della permeabilita sulla base di tali
dati, preso atto, inoltre, che l'impiego di tractiee reso impraticabile dall'impossibilita di intuare
punti di immissione certi, si € deciso di utilizzala metodologia, per la delimitazione delle arée d

salvaguardia delle sorgenti, proposta da Clvita

Tale metodologia, ripresa dalla citata normativgicreale, consente di stimare la vulnerabilita della
risorsa idrica in maniera piu precisa anche quaraosi dispone di studi e valutazioni rigorosi; seto
tale metodo, infatti, le aree di salvaguardia pogsessere discriminate in base a quattro condizoni

vulnerabilita della risorsa idrica, differenziate funzione del tempo di dimezzamento della portata

massima annualg {espresso in giorni).

Tale tempo di dimezzamento e direttamente propoatéoalla velocita di svuotamento della parte piu
permeabile del serbatoio acquifero e, quindi, alassima velocita di spostamento di un inquinante
idroportato; pertanto, minore risulta essere il gendi dimezzamento, tanto piu breve é il tempo di
permanenza sotterranea dell'acqua.

La tabella che segue elenca le quattro condizioniubherabilita intrinseca, contrassegnate da riette
maiuscole, individuate da Civita ed indicate ndlégato A del Regolamento Regionale recante: “Disciplina

delle aree di salvaguardia delle acque destinaalsumo umano (L.R. 29-12-2000 n. 61)™

2 J. LETOURNEUR & R. MICHEL:- "Géologie du génie civil", Librairie Armand Colin 1971

3 L. SCESI, L. SAIBENE - "Valutazioni della permeabilitd di un ammasso roccioso tramite rilievo geologico-strutturale”,
Mem. Soc. Geol. It. - 32 pp 253-277.

4 Vedinota 1
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Tabella 7.1 Classi di vulnerabilita

Classe di Tempo di dimezzamento Velocita di flusso stimata
vglnc_erablllta (tD giorni) v (m/s)
intrinseca
Elevata - "A" L<5 > 102
Alta - "B" 5<t <20 102:103
Media - "C" 20 <{ <50 103:104
Bassa - "D" 5 > 50 <104

La situazione "A" esprime quindi la condizione dissima vulnerabilita, caratterizzata da alte v&oci

di flusso, mentre la situazione "D" quella di vubigilita minima.

Qui di seguito si riportano gli idrogrammi sorgolélla scaturigine esaminata, relativi alle misuvari
di portata effettuate nel periodo compreso tra nmg916 ed aprile 2017, in base ai quali, comeoda
capitolo precedente, sono stati determinati i valelle portate massime, conseguenti ad eventiggiodi

riferimento, e del relativo tempo di dimezzamento.

Sulla scorta del confronto effettuato tra le miseseguite in sito, riportate nei grafici proposti i
allegato, ed i dati relativi alle precipitazioni meeriche rilevate presso la stazione termo-igro-
pluviometrica del M. Carza (VB), si ritiene che partata misurata il 27 giugno 2016 possa essere

considerata come valore di picco di riferimento [pesorgente.

Per la determinazione del tempo di dimezzamentaté guindi analizzato 'andamento detlerve di

svuotamentoricavate prendendo quale portata iniziale drirfiento i valori misurati in tali occasioni.
La curva di svuotamentan particolare, € ulteriormente scomponibile iedami distinti:

1. il tratto iniziale o turva di decrementp a maggiore pendenza, che comprende i valoriodiaa
registrati nel lasso di tempo in cui la zona satueacora influenzata dall'infiltrazione; tale fereno

tende a diminuire nel tempo fino ad annullarsi.

2. il tratto finale o turva di esaurimento che tende asintoticamente all’orizzontale, rappntativo
dell'intervallo in cui l'infiltrazione e nulla ed sistema si scarica in "regime non influenzatssee

rappresenta il contributo della zona satura dejlifero che alimenta la sorgente.
La curva di esaurimento costituisce un buon indiat dell'acquifero, in quanto esprime
essenzialmente le caratteristiche idrogeologicsteutturali del sistema.
L'andamento nel tempo delle misure di portata pggeee analizzato mediante elaborazioni statistiche,
ad esempio la regressione esponenzialalilet, per ottenere, sia ilcbefficiente di esaurimeritga),
dipendente dalle caratteristiche idrogeologichtrudtarali del sistema, che itbefficiente di decremerito

(B), direttamente proporzionale alla velocita di daneento della parte piu permeabile del serbatoio

acquifero ed alla massima velocita di trasmissiinen inquinante idroportato.

Nel caso in esame si € considerato l'intero tidigoendente degli idrogrammi (curva di decremento +

curva di esaurimento), procedendo ad analizzaati ddportata secondo la metodologia sottoindicata
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| dati di portata sono stati interpolati con il W& dei minimi quadrati mediante un’espressione
esponenziale del tipo:
Q= Q e—at
dove:
- Qo= Qnax; Quax€ la massima portata, registrata alla data 2gi2§16;

— t=0 in corrispondenza della data citata.
Si e assunto come tempo di dimezzamento il val¢g®ini) che dimezza la portata,Q

Determinata la classe di vulnerabilita della caiptaz si sono quindi definite le aree di salvaguardi

riportate nel capitolo successivo.

7.2 ZONA DI TUTELA ASSOLUTA (ZTA) COMMA 3, ART. 94 D. LGs. 152/2006

La zona di tutela assoluta e stata dimensionatat§CiL973) nel seguente modo:
- lunghezza "D" misurata a partire dalla scaturigiaeso monte rispetto al flusso idrico sotterraneo;
— lunghezza "% D" misurata lateralmente;

- lunghezza "d" misurata verso valle.

I valori "D" e "d" proponibili per le diverse sita@ni idrodinamiche sono riportati nella segueateetia:

OPERA VULNERABILITA SOGGIACENZA "D" (m) "d" (m) “3 D"
Elevata - "A" nulla 40 10 30
Alla Alta - "B" nulla 30 5 225
sorgente Media - "C" nulla 20 5 15
Bassa - "D" nulla 10 2 7.5

Questa tabella viene riproposta, con misure analoghche al punto 3.2 dell'Allegato A del citato
Regolamento Regionale recante: “Disciplina delleeudi salvaguardia delle acque destinate al consumo
umano (L.R. 29-12-2000 n. 61)".

7.3 ZONA DI RISPETTO (ZR) COMMA 4, ART. 94 D. LGs. 152/2006
Il tracciamento della forma piu adatta per delingdtia Zona di Rispetto, secondo quanto riportatiada
vigente legislazione, fa riferimento alla situazowrodinamica ricorrente nella porzione di acquaife

libero immediatamente adiacente all'area sorgiva.

Tale forma risulta essere quella di un trapezaidescio orientato secondo la direzione di flussali®
dell'acquifero, con base minore coincidente cdmite a valle della zona di tutela assoluta, cpertura
laterale di almeno 30° rispetto ai margini estateila Zona di Tutela Assoluta ed avente estensione
monte, in funzione delle quattro situazioni di varabilita discriminatepari a quanto indicato nella tabella

seguente:
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SITUAZIONE ESTENSIONE A MONTE (metri)
Elevata - "A" L’intero il bacino di alimentazione
Alta - "B" L =2000 m
Media - "C" L =400 m
Bassa - "D" L=200m

Al punto 3.3 dell’Allegato A delRegolamento Regionale recante: “Disciplina delleear di
salvaguardia delle acque destinate al consumo um@n@. 29-12-2000 n. 61)¥Viene indicato che
“qualora, per ragioni geografiche, il limite supem@dell’area determinata...superi la cresta spartiaeq
del bacino imbrifero sotteso alla sorgente, il lienisuperiore dell’area corrispondera con la cresta

spartiacque indipendentemente dal parametraleterminato.

Inoltre, “per le classi di vulnerabilita intrinseca elevat@)( alta (B) e media (C), la Zona di Rispetto
(ZR) puo essere suddivisa in Zona di Rispetto &ist(ZRR) e Zona di Rispetto Allargata (ZRAj;
guesto caso, la normativa citata prevede dhesteénsione della Zona di Rispetto Ristretta nantrd

comungue essere inferiore a 200.m”

7.4 ZONA DI PROTEZIONE (ZP) COMMA 5, ART. 94 D. LGs. 152/2006

La normativa prevede anche una Zona di Protezdmenel caso di sorgenti montane viene di norma
fatta coincidere con l'area di ricarica dell'aceuid da proteggere; nel caso in esame, tenuto clati®
caratteristiche morfologiche del versante indagatella direzione di deflusso sotterraneo, nonché
dell’estensione della Zona di Rispetto, € possiitgporre una Zona di Protezione delimitata, véNead,

dall'impluvio del Rio Valle di Bugnago e ad Ovestlld Colma della Nevia.
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8. MONOGRAFIA DEL PUNTO DI CAPTAZIONE

L’osservazione dell'idrogramma sorgivo della sotgetronte Brunella” e in particolare della curva di
svuotamento, ha permesso di determinare il tempulintezzamento, riferito ad un determinato intecvall
temporale, relativo alla captazione esaminata seguentemente di individuare la classe di vulnétabi
cui la stessa appartiene.

Qui di seguito si riporta la monografia della sorge in cui si evidenziano le dimensioni delle &asdc

rispetto determinate, nonché le particelle cataisti@ressate.

8.1 SORGENTE “FONTE BRUNELLA”

Scheda sorgente: Denominazione “Fonte Brunella”
Tipo di captazione Bottino di presa
Quota 295 ms.l.m.
Rif. Topografico Sponda destra del Rio Varga,

circa 40 m a valle della Strada
Comunale Gonte-Barbé

Coordinate UTM — WGS 84 473413 Est

32T 5094892 Nord

Carta Tecnica Regionale Sezione n. 052160 “Trarego
Viggiona”

Catastale NCT Comune di Oggebbio
Fg. n. 9, mappale 406

Temp. acqua sorgente (°C) 12.2 (media)

Conducibilita elettrica specifica 137.1 (media)
a 20° C ¢/S/cm)

Idrogramma sorgivo: Periodo misure 03/05/2016+ 19/04/2017
Portata massima 6.9 I/s (27/06/2016)
Portata minima 3.5 I/s (04/01/2017)

Valori relativi allecurve di decremento

Periodo di Omax O B R o Classe di
osservazione (I/sec) (I/sec) (giorni) | vulnerabilita
02/08/201611/11/2016 6.4 4.2 0.004 0.8944 173 D

Indagine idrogeologica per la ridefinizione aree di salvaguardia sorgente Fonte Brunella - Oggebbio 24



Studio Geologico D'Elia

8.2 DIMENSIONI DELLA ZONA DI TUTELA ASSOLUTA E ZONA DI RISPETTO DELLA SORGENTE

Le considerazioni sull'assetto strutturale del snalbs lapideo nell'ambito dell’area in esame, e&pos
nel capitolo 4, hanno permesso di avvalorare Bigiosecondo cui la circolazione sotterranea avviene
lungo un reticolo di fratture interconnesse, caranica dell'acquifero ad opera di acque superfi¢rel
caso in esame del Rio Varga, Sengia, Viganelli ettMe, in parte, del Rio Valle di Bugnago), che si
infiltrano in profondita lungo i percorsi determindalle fratture appartenenti soprattutto al sisek3,
ma anche, in misura minore, a K4, i quali assolvpeaanto alla funzione di collettori drenanti nei
confronti delle acque di infiltrazione; detti sistedi discontinuita drenano il flusso in direzioSad-Est,
mentre le fratture appartenenti al sistema Scjrideesecano e interrompono i precedenti, garantizaem

effetto barriera per le acque presenti all'intetalfammasso roccioso, favorendo I'emergenza dtdkse.

Sulla base della serie di considerazioni espostieitaglio nel capitolo 5, riguardanti, in sintdaiscarsa
influenza delle oscillazioni di temperatura debiesullo stato termometrico delle acque sorgivejari medi di
conducibilita registrati e la gradualita con cucmsce il segmento discendente dellidrogrammaiveorg
appare ragionevole ritenere che l'area di alimemazdella sorgente in esame abbia un'estensione

discretamente ampia.

Secondo quanto suggerito da Civita, si ritienendidare, per la sorgente in esame, una vulneraloiiit

tipo "D", cui corrisponde l'individuazione di una#a di Rispetto (ZR) di 200 metri di estensione.

Pertanto, per la perimetrazione delle Zone di Buedsoluta (ZTA) e per le Zone di Rispetto (ZR)

vengono proposte le dimensioni di seguito riporiatabella:

ZONA DI TUTELA ASSOLUTA (ZTA) ZONA DI RISPETTO (ZR)
D=10m L =200 m (ZR)
%D=75m Angolo di apertura = 30°
d=2m Bisettrice orientata 310° N

Essendo, la Fonte Brunella, costituita da un uftiottino di presa”, & stata individuata un’unican&o
di Tutela Assoluta (ZTA), di forma rettangolare.eate un’estensione complessiva di 17x17.5 m, cosi

come rappresentato nella Tavola Blanimetria catastale aree di salvaguardia scala 1:1.000.

Con riferimento, quindi, alle dimensioni sopra tate ed a quanto rappresentato nella Tavola .. 3, |
particelle catastali che risultano comprese nedlscé di rispetto della sorgente, indicate secomdo |

numerazione del N.C.T. del Comune di Oggebbio, simetizzate nella seguente tabella:
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NUMERO DI PARTICELLE

Zona di Tutela Assoluta
(ZTA)

N.C.T. Oggebbio Fg.n.9
mappali interi
mappali pro parte 299-300-393-406

Zona di Rispetto Ristretta
(ZR)

N.C.T. Oggebbio Fg.n. 6

mappali interi 206-207-208-209-220-228-231-232-233-246-247-
260-267

mappali pro parte 138-150-151-204-205-210-211-212-214-215-217-
218-219-221-222-227-230-234-235-236-237-238-
241-243-248-249-262-263-264-266

N.C.T. Oggebbio Fg.n. 8

mappali interi 18-19-20-21-22-23-24-27-28-30-31-32-33-154
mappali pro parte 16-26-29-34-38-39-40-153-155-159-162
N.C.T. Oggebbio Fg.n.9

mappali interi 297
mappali pro parte 257-298-299-300-301-390-391-392-393-406-623-
870
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9. UBICAZIONE DEI CENTRI DI PERICOLO

Nel presente capitolo vengono individuati gli elenes le attivita costituenti potenziali fonti di

inquinamento della risorsa idrica.

A tale proposito, e con specifico riferimento atl'®4 del D. Lgs. 152/06 , sono stati censitiinpipal
centri di pericolo presenti nel raggio di 1 km dalnto di captazione, procedendo quindi alla
rappresentazione degli stessi nell'allegata Tamola- Carta dei centri di potenziale pericolin scala
1:5.000; le possibili "fonti" di inquinamento ricaxti all'interno delle Zone di Salvaguardia, vengon
altresi, rappresentate con maggior dettaglio fi@lelan. 3- Planimetria catastale aree di salvaguardia
in scala 1: 1.000.

La normativa regionale suddivide le potenziali f@htpericolo per la risorsa idrica in cinque caieeg,
elencate al punto 6 dell’Allegato A d&egolamento Regionale recante: “Disciplina dellee@rdi
salvaguardia delle acque destinate al consumo untarf®. 29-12-2000 n. 61)tontenuto neD.P.G.R.
del 11-12-2006 n. 15/R:

- GRUPPO 1: attivita agricole e di verde pubblico;
- GRUPPO 2: opere igienico-sanitarie e scarichi acgfiee;

- GRUPPO 3: attivita comportanti detenzione e stogicadi materiali pericolosi e/o produzione di

rifiuti pericolosi e tossici e nocivi;
- GRUPPO 4: infrastrutture ed aree edificate;
- GRUPPO 5: pozzi diversi da quello idropotabile.

Con riferimento alla sopra citata tabella, nelladesinvestigato, avente raggio di 1 km dall’opera d
captazione, sono stati presi in considerazione tliwita e le infrastrutture in grado di costituire

direttamente o indirettamente fattori di degraditedgualita delle acque.

1) Attivita agricole e zootecniche

Il settore di versante a monte della scaturiging@rsisenta quasi totalmente colonizzato da estesa
copertura boschiva; inoltre, da decine di anni sioattua lo sfruttamento agricolo e zootechicorieieo

del territorio nell'areale racchiuso entro il raggii 1 km dalle opere di captazione.
Presenza saltuaria di pochi capi di ovi-caprinianta della S.C. — Via Panoramica.

Non si rilevano aree soggette a spandimento agilicnaiinpesticidi e fertilizzanti e/o di liquami zsenici.

2) Opere igienico-sanitarie e scarichi acque reflue

La frazione di Barbé Superiore € servita dalla fe¢gmaria comunale, pertanto solamente alcuni@difi
residenziali isolati risultano dotati di vasca bgikta e rete disperdente (sub-irrigazione e/o pozzo

perdente).

In ogni caso, né la rete fognaria, né gli impidntispersione delle singole unita abitative, tesub ricadere

nelle aree di salvaguardia della sorgente, fattazione per I'edificio residenziale censito al Rg6, mapp.
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260, il quale é dotato di vasca Imhoff per la dfic@zione delle acque reflue, collegato ad un pqerdente,

ricadenti all'interno della Zona di Rispetto ddfante Brunella.

Per eliminare il pericolo di contaminazione delljga sorgiva, viene proposto lo spostamento deliantp
di dispersione, collocandolo nel mappale 264, aa distanza di 30 m in direzione Est, provvedendo a

collegare la vasca Imhoff al pozzo perdente copiddpbazione a tenuta.

3) Attivita comportanti detenzione e stoccaggionditeriali pericolosi

Come precedentemente affermato, I'opera di captazié localizzata ai margini del territorio
antropizzato, in un’area prevalentemente boscataui non sono presenti attivitd produttive di tipo

artigianale e/o industriale.

Non si segnala la presenza di cisterne interrateod terra_per idrocarburi (gasolio e gas) per il
riscaldamento domestico, dato che tutti gli edifieibitazione sono allacciati alla rete di distdlmne del

gas metano.
Tali rete di distribuzione risulta esterna alleeagie salvaguardia.

Sono assenti discariche e centri di stoccaggididiir

4) Infrastrutture
Per quanto concerne questa categoria, sono spgees@ntate le seguenti opere:

- Strada Statale n. 34, il cui tracciato corre sevaddll'opera di captazione, sulla sponda del Laggdybre;

- Strada Provinciale n. 134, il cui tracciato corséeenamente alle aree di salvaguardia della sargent

che collega Barbe Sup. alla S.S. n. 34;

- Strada Comunale — Via Panoramica, che si sviluppallplamente al lago e collega le frazioni
Novaglio e Camogno; si tratta di una strada adégltdotata di cunetta, la quale provvede ad

allontanare le acque meteoriche verso la S.P. 134;
- metanodotto, il cui tracciato collega le frazionOdygebbio.

Si precisa che nell’area investigata sono pregadii sentieri di collegamento tra le frazioni Isicue gli

alpeggi montani, utilizzati con finalita escursistiche.

5) Pozzi ad uso diverso dall'idropotabile

Nell’area analizzata non si sono rilevati pozzuad civile-tecnologico né industriale.

Infine, per quanto concerne gli elementi naturaéll'areale investigato non sono stati evidenziati

segnali di dissesto in atto o potenziale che pb#abinterferire con le scaturigini in esame.

Qui di seguito vengono individuati gli elementieedittivita costituenti potenziali fonti di inquinamto

della risorsa idrica captata.

A tale proposito sono stati censiti i centri di ipelo presenti nelle aree di rispetto proposte,

rappresentandoli nella Tav. 3 — Planimetria Calasiascala 1 :1.000.

In dettaglio, facendo I'analisi dei centri di pela; che potrebbero potenzialmente determinaranamento

della risorsa idrica captata, si elencano quiglige i siti rilevati, puntualizzandone la spedific
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- Edificio abitazione unifamigliareaj (famiglia Martinella), posto a quota 325 m s.|.8ituato sulla
Strada Comunale Gonte-Barbé, a monte della stiessimistra idrografica del Rio Varga, a circa 60 m
dalla sorgente. E' inserito nella Zona di Rispeltel terreno situato a NE dell’abitazione, tenutb a
orto, sono stati posati una fossa biologica ed amz@ perdente, attraverso il quale avviene la
dispersione delle acque nere nel suolo. Sono epltesenti: piazzola posteggio autovetture e tettoi

ricovero mezzi agricoli a motore.

- Edificio d'abitazione bifamigliarebf (famiglie Lussetti e Zanni), posto a quota 32G.hm. Situato
sulla Strada Comunale Gonte-Barbé, a valle dedissst in destra idrografica del Rio Varga, a cita
m dalla sorgente. L’edificio d’'abitazione (b) rieadsternamente alla Zona di Rispetto, che lambisce
aree ricovero attrezzi e autovetture (b"). Gli sd@rdelle acque nere sono allontanate, medianpgido
tubazione a tenuta, fino ai pozzi perdenti sitnali versante a valle, lungo il Rio Viganelli, lonta
dalla sorgente, in una zona localizzata ad unaaguériore rispetto alla captazione. Esternamalite
ZR sono presenti anche una fossa biologica pedotinte soggetta a svuotamento, orto e pollaio, aree

cortilizie e rampe di accesso alla viabilita pubdlimpermeabilizzate.

- Strada Comunale — Via Panoramicp @sfaltata, in cui la pavimentazione impermeainitercettando

le acque meteoriche, le convoglia verso la S.P. 134

- Fabbricati rurali §-€) ad uso agro-pastorale non intensivo (allevamenfmchi capi di ovi-caprini). |
fabbricati rurali sono situati in destra idrografidel Rio Varga, tra la quota 360-385 m s..m.2@-1
220 m a monte della sorgente. Ricadono entro laZibRispetto. La maggior parte di questi fabbricat
appaiono in disuso.

- Fabbricato rurale ristrutturaté),(ad uso residenza saltuaria, situato in sponuats del Rio Varga,
alla quota 395 m s.l.m., a 190 m di distanza dal@ente, nel versante a monte (in corrispondenza d

una sorgente non captata nella testata dell’alveisa del Rio Varga).

Si ritiene che tra i punti sopra elencati, solprimo (@), attraverso gli scarichi nel terreno delle acque
reflue chiarificate, relative all'abitazione Masilta, potrebbe in qualche modo interferire con laliga

delle acque della sorgente.

In ogni caso, come indicano i risultati delle asiaihimiche e microbiologiche, eseguite, su cangion
prelevato da un tecnico di laboratorio autorizZa® -VCO, il 27 marzo 2017, fornite in allegato, bamella

situazione attuale, le acque della sorgente nobrseim risentire in alcun modo di contaminaziore .

9.1 PROPOSTA DI INTERVENTO PER LA MITIGAZIONE DEL RISCHIO DI CONTAMINA ZIONE

Benché, come detto, i risultati delle analisi cluing e microbiologiche recentemente effettuate
mostrano, per le acque della sorgente Fonte Baynglori ampiamente rientranti nei limiti di leqge
rileva che il pozzo perdente attualmente e ubieditmterno (mapp. 260) della Zona di Rispetto, icos

come é stata individuata nella presente indagine.

La proposta d'intervento prevede, quindi, di allordre il pozzo perdente dalla ZR, mediante
collegamento con doppia tubazione a tenuta e dsizpnarlo entro il mapp. 264, cosi come indicato

nell'elab. grafico Tav. 3, alla distanza di cirdar, in direzione Est.
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10. NOTE CONCLUSIVE

Il presente studio é stato effettuato al fine dividuare le caratteristiche geolitologiche, geatstirali
ed idrogeologiche che caratterizzano il bacino ldnentazione della sorgente denominata “Fonte
Brunella”, la quale, previo ottenimento di Autorzione alla Regione Piemonte e di Concessione alla
derivazione della Provincia del VCO, potrebbe essmilegata all’acquedotto Comunale di Oggebbio e
ridefinire le Aree di Salvaguardia di tale sorgerd sensi del D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del
Regolamento Regionale n. 15/R, approvato con DRR.GeII'11-12-2006.

In base alle indagini eseguite ed ai rilievi efiatt, si ritiene di poter esprimere le seguentutadioni.

» L'opera di captazione oggetto della presente imag localizzata nel settore settentrionale del
territorio del Comune di Oggebbio, a Sud Ovestad&thz. Barbé Sup., in sponda destra del Rio
Varga, a 295 m s.I.m., circa 40 m a valle dell& S. Via Panoramica.

* Litologicamente, nell’area in esame il substratecioso € costituito da ortogneiss con orneblenda
appartenenti aglscisti dei Laghia grana fine, con grado di scistosita da spicaajgasi massiva,
con un discreto grado di fratturazione e debolmailterato dall'umidita e dalla forte presenza di

residui vegetazionali.

* In base alle osservazioni dirette effettuate iro,s& possibile ipotizzare che le acque di
precipitazione meteorica si infiltrino efficacemelin profondita ed alimentino la sorgente in esame
seguendo i percorsi determinati dalle fratture dppenti soprattutto al sistema K3 ed in misura
minore al sistema K4, che assolvono alla funziareliettori drenanti nei confronti delle acque di
infiltrazione favorendo il flusso in direzione S&dt, mentre le discontinuita appartenenti alla
scistosita Sc, perpendicolari a K3, garantiscone@ffetto barriera per le acque presenti all'interno
dell'ammasso roccioso, favorendo I'emergenza dadlese. | valori di portata registrati, in un arco
di tempo compreso tra maggio 2016 ed aprile 20idicano che la sorgente pud essere ascritta al

5° ordine della scala di Meinzer (range di portddl a 10 I/s).

* Inrelazione alla distribuzione dei picchi di pséatalella sorgente nei confronti dei piu signifieati
eventi pluviometrici registrati nell'arco degli ar016/primavera 2017, osservando gli idrogrammi
sorgivi (segmento ascendehte possibile dedurre come i tempi di rispostaeaiofneni meteorici
risultino limitati a pochi giorni dai picchi di piosita; cid conferma che I'ammasso roccioso,
costituente I'acquifero fratturato, risulta cardtteato da un medio grado di permeabilita per
fessurazione e sta ad indicare una rete di alimeme “diretta”, lungo la quale la circolazione

idrica sotterranea avviene con buona efficacia.

e Analizzando i dati di temperatura, € possibile r@tzhe, nonostante le ovvie variazioni stagionali
di temperatura dell’aria, le temperature delle acsprgive fanno registrare oscillazioni minime (0.5
°C), attestandosi tra 12.0°C e 12.5 °C; questotaspssume di per sé una valenza di particolare
interesse, in quanto la scarsa influenza dellellasi@ni termiche esterne sulla temperatura
dell’acqua sorgiva costituisce un indice della tisz estensione che il bacino di alimentazioneadell

scaturigine presenta,; infatti, lo stato termicdedacque sorgive puo giungere ad un livello posto a
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una temperatura grosso modo costante solo nel'gpon cui le acque di infiltrazione seguano

percorsi sotterranei sufficientemente sviluppatir@ondi.

» | valori medi di conducibilita (135-138S/cm), registrati presso la sorgente, dovuti al passaggi
delle acque entro litoclasi e fratture del substtdico, testimoniano un discreto arricchimento in
sali minerali, disciolti in soluzione, nonostantditbtipi attraversati dalla risorsa idrica siano
tendenzialmente “resistenti” ai processi chimicsstiutivi esercitati dalle acque; cio conferma
l'ipotesi secondo cui le acque della sorgente “Eddrunella” emergono dopo aver compiuto un
percorso sotterraneo sufficientemente lungo, avendtal modo la possibilitd di arricchirsi di
elettroliti.

» Sulla base delle considerazioni sin qui espostag®nevole supporre che il tempo di permanenza

nel sottosuolo delle acque, che provvedono a daeeile sorgenti in esame, risulta sufficientemente
lungo da permetterne un’adeguata autodepurazioagealai inquinanti eventualmente percolati per

infiltrazione dalla superficie.

In relazione alle problematiche connesse con iledisionamento delle Aree di Salvaguardia, la

metodologia di studio adottata & stata cosi stattiu

— rilevamento geologico - strutturale ed idrogeologin corrispondenza della sorgente ed in
corrispondenza degli affioramenti rocciosi rilevafposti anche a monte della stessa;
— determinazione degli idrogrammi sorgivi mediant@ serie di misure di portata effettuate in un arco

di tempo compreso tra maggio 2016 ed aprile 2017.

L'analisi dei dati strutturali raccolti ha permess@ prima valutazione della velocita di deflusstied
acque sorgive e quindi di propagazione di un eaatinquinante idroportato infiltratosi dalla suiize;
guanto ottenuto, integrato dall’elaborazione dedibgrammi sorgivi e dal calcolo del tempo di
dimezzamento delle portate massime annual), (@ ha permesso di stimare la vulnerabilita deBarsa
idrica, riferendosi in particolare alla metodologd alle classi di vulnerabilitd proposte da Ciwita
riprese, quale metodologia di riferimento, dallamativa regionale rappresentata dal D.P.G.R. dell'l
12-2006 n. 15/R con cui viene adottato Regolamento Regionale recante: Disciplina delleeade
salvaguardia delle acque destinate al consumo unflafid 29-12-2000 n. 61)”

Nota la classe di vulnerabilita delle risorse idedn esame, sono state applicate le seguentidaree
salvaguardia:

— ZTA: Zona di Tutela Assoluta;

— ZR: Zona di Rispetto;

— ZP: Zona di Protezione.
Le indicazioni fornite da Civita sono state utiitg come linee-guida per il dimensionamento delle
aree di salvaguardia, tenendo comunque in congiderle caratteristiche idrogeologiche locali.

| dati idrologici e catastali relativi alla sorgenin esame, nonché il dimensionamento delle aree di

salvaguardia, sono raccolti e sintetizzati nellmogpafia relativa al punto di captazione (vedi tdpi8).

Infine, sono stati censiti tutti i centri di perioocompresi nel raggio di 1 km dalla sorgente dapta
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riscontrando che in linea generale la risorsa &daptata si trova in un contesto territoriale toth un

grado di naturalita piuttosto alto (superfici prievaemente boscate).

Benché, come detto, i risultati delle analisi cluing e microbiologiche recentemente effettuate
mostrano, per le acque della sorgente, valori amgrge rientranti nei limiti di legge, si rileva cile
pozzo perdente attualmente ubicato all'interno [@a&60) della Zona di Rispetto, cosi come e stata
individuata nella presente indagine, vada allorttana

La proposta d'intervento prevede, quindi, di allordre il pozzo perdente dalla ZR, mediante
collegamento con doppia tubazione a tenuta e dsizpnarlo entro il mapp. 264, cosi come indicato
nell'elab. grafico Tav. 3, spostandolo di circar8n direzione Est.

A conclusione di quanto fin qui riportato, si ridar brevemente quanto previsto dalla normativa
vigente per le fasce di rispetto elaborate nell'damnbi questo studio, cosi come previsto daglicalti4 e
6 del Regolamento Regionale n. 15/R.

Per laZona di Tutela Assoluta (ZTA)art.4, comma 2 del D.P.G.R. dell’11-12-2006;it&: “la zona

di tutela assoluta & adeguatamente protetta da ipitisafiltrazioni d’acqua dalla superficie e, sab

motivata deroga, recintata al fine di garantireritegrita e I'efficienza delle relative opere”

Il bottino di presa € inserito in una strutturauda in c.a. addossata alla parete in sponda dkstRio

Varga; la porta d’accesso, in acciaio, presentdidestrature per il ricircolo dell'aria.

Esternamente alla struttura si nota, nella parggerfore del manufatto, un rivestimento in cls,
realizzato con lo scopo di proteggere il bottinopdésa da infiltrazioni delle acque meteoriche che,
provenendo dai terreni situati a monte, ricchiafiidui vegetali, che con la possibile presenzacdua

superficiali, avrebbero potuto contaminare le aadgia sorgente.

A tal proposito, tenuto conto delle particolari dmmoni orografiche e topografiche dell'areale i c
risulta ubicata la sorgente in esame, si proponeodi predisporre la recinzione della Zona di Tutela

Assoluta, in quanto le opere di captazione delkpiasorgive sono gia protette ed inaccessibili.

Nella Zona di Rispettesonovietate tutte le attivita di cui all’art. 6, del sopra ai® Regolamento

Regionale, ossia:

a) dispersione di fanghi e acque reflue, anche serdépu
b) accumulo di concimi chimici, fertilizzanti o prodidfitosanitari;

c) spandimento di concimi chimici, fertilizzanti, oqglotti fitosanitari, salvo che l'impiego di tali
sostanze sia effettuato sulla base delle indicazibruno specifico piano di utilizzazione dei
fertilizzanti e dei fitosanitari di cui all'AllegatB;

d) impiego per scopi non agricoli di mezzi di tiporito finalizzati al contenimento della vegetazione;

e) scarichi di acque reflue anche se depurate, nodapersione nel sottosuolo di acque bianche
provenienti da piazzali e strade;

f) aree cimiteriali
g) apertura di cave,

h) apertura di pozzi o realizzazione di altre perfumaizdel suolo, ad eccezione di quelli finalizzati
all'estrazione delle acque di cui all'art. 1, comtddel Regolamento Regionale 15/R), e di quelli
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finalizzati alla variazione di tale estrazione, cloé di piezometri ovvero di pozzi o altri strumetiti
monitoraggio necessari per il controllo e la tutdddle risorse idriche;

gestione rifiuti;

stoccaggio di prodotti, ovvero sostanze chimichi&cpiose e sostanze radioattive;
centri di raccolta, demolizione e rottamazionautoveicol;

pozzi perdenti e fosse imhoff o equivalentieist di trattamento di acque reflue;

pascolo e stabulazione di bestiame che eccetkntosettanta chilogrammi per ettaro di azoto
presente negli effluenti, al netto delle perdite;

insediamento di attivita industriali ed artiggéi;

cambiamento di destinazione d'uso degli ingméiati di cui al punto n) esistenti, salvo che il
medesimo sia volto alla riduzione del livello diafnio.

Inoltre, nellaZona di Rispett@ono comunqueietati:

la stabulazione del bestiame;
lo stoccaggio di effluenti zootecnici, concichimici, fertilizzanti o prodotti fitosanitari;

la realizzazione di fognature, pozzi neri a tapnimpianti e strutture di depurazione di acqukiee
salvo che siano necessari per la messa in sicuteZahbricati non rilocalizzabili o per mitigare |

situazione di rischio;

la realizzazione di fabbricati a qualsiasi a&stinati, ad eccezione delle infrastrutture deliz®
idrico integrato strettamente funzionali alla capiae idrica. Per i fabbricati esistenti alla ddta
presentazione della proposta di definizione detke adi salvaguardia, regolarmente autorizzati a
norma delle disposizioni urbanistiche ed edilijiessono essere consentiti solo gli interventi &dili
di recupero conservativo che non comportino 'autmetelle unitd immobiliari e gli interventi di

adeguamento igienico-sanitario che non comportuaynallacciamenti;

la realizzazione di opere viarie e ferroviafadta eccezione per le piste ciclabili e la vidbiagro-
silvo-pastorale, interpoderale e, ove non diversdaen®calizzabile, comunale;
la realizzazione di infrastrutture di serviziche possano interferire, qualitativamente o

guantitativamente, in modo diretto o indiretto, dozorpo idrico captato.
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CLASSIFICAZIONE DELLE SORGENTI DI MEINZER

R AN DEZR. PORTATA
o 10 m¥/sec o piu
20 da 1 a 10 m3/see
3o da 0,1 a 1m?sec {da 100 a 1000 ljsec)
40 da 10 a 100 dm?*/see
50 da 1 a 10 dm?3/sec
go da 0,1 a 1dm?sec (da 100 a 1000 cm3/zec)
70 da 10 a 100 cm3/sec
ge meno di 10 cm?/sec.




