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1. PREMESSA

I Comune di Oggebbio, facente parte della COMUNURITI V.C.O. S.r.l, avendo la necessita di
ridefinire I'estensione dellaree di salvaguardialelle sorgentFontana QuadraMuretto Altae Muretto
Bassa site nei pressi della S.P. 56, tra la loc. MaaegPiancavallo, collegate alla rete idrica comginal
interpellava il Gestore del Servizio Idrico IntegraComuni Riuniti VCO, affinché conferisse incaric
allo Studio Geologico D’Elia di Mergozzo, di effedtre tutte le indagine geologiche ed idrogeologiche

necessarie a tale scopo, secondo i criteri stadslite norme attualmente vigenti.

L’attuale fascia di rispetto delle sorgenti & raggemtata da un’area circolare con raggio di 200 m,
centrata su ciascuno dei bottini di presa; tale dresalvaguardia era stata identificata secordkitami
dell’allora vigente D.P.R. 236/88 ed inserite nglente P.R.G. di Oggebbio.

La ridefinizione delle fasce di rispetto delle smfj in esame (Zona di Tutela Assoluta, Zona di
Rispetto, Zona di Protezione) e stata svolta sexoddttami della normativa vigente in materia datfa
delle acque potabili, costituita dal D.Lgs. n. 286 “Testo unico (Norme in materia ambientalehe
ha aggiornato quanto riportato nel D.Lgs. 11-059199. 152 Disposizioni sulla tutela delle acque
dallinquinamento e recepimento della direttiva ZA1/CEE concernente il trattamento delle acque
reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relatiadla protezione delle acque dall'inquinamento
provocato dai nitrati provenienti da fonti agricéledalla L.R. n. 22 del 30-04-199®fcerca, uso e tutela
delle acque sotterrangedal D.P.G.R. del 11-12-2006 n. 15/R con il gualene adottato ed approvato il
“Regolamento Regionale recante: Disciplina delleeadtiesalvaguardia 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’&2i
del D. Lgs. 11-05-1999, n. 152, con il quale eratate introdotte alcune sostanziali modifiche & .B.
24-05-88, n. 236, aggiornandolo come qui di segyportato:

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

CONsSUMOo umano)

Comma 1: Su proposta delle Autorita d’Ambito, lgyi@ei, per mantenere e migliorare le caratteristch
qualitative delle acque superficiali e sotterrarmgestinate al consumo umano erogate a terzi mediante
impianto di acquedotto che riveste carattere dilgido interesse, nonché per la tutela dello stagtled
risorse, individuano le aree di salvaguardia dis#irin zone di tutela assoluta e zone di rispettmahé,
all'interno dei bacini imbriferi e delle aree digarica della falda, le zone di protezione.

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

Comma 4: la Zona di Rispetto & costituita dalla zsone 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 suddivisaana di rispetto ristretta e zona di rispetto afjata, in
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relazione alla tipologia dell'opera di presa o capione e alla situazione locale di vulnerabilitéigchio
della risorsa [...].

Comma 6: in assenza dell'individuazione da parteadeegione 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 daiénsecondo 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 inserirgiegli strumenti urbanistici comunali, provinciali,
regionali, sia generali sia di settore.
Comma 8: le Regioni, al fine della protezione dallgque sotterranee, anche di quelle non ancor&zdite
per l'uso umano, individuano e disciplinano, attimo delle zone di protezione, le seguenti aree:

a) aree diricarica della falda;

b) emergenze naturali ed artificiali della falda;

c) zone diriserva.

Per quanto concerne la Zona di Rispetto, il commdalllart. 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 &€ di norma distinta in ZonaRilspetto 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 vulnerabitigdla risorsa captata.

Si é provveduto, pertanto, ad eseguire un’accuiadagine in sito, evidenziando i principali

lineamenti idrogeologici che fanno capo alle sotgermguestione ed alle rispettive zone di alimerdae.

A tale scopo, sono stati eseguiti numerosi soprghy che hanno interessato, tanto il settore in cu
sono ubicate le sorgenti di interesse, quantode Amitrofe, poste in un intorno significativo, rdate i
quali sono stati rilevati i lineamenti geologici geomorfologici salienti dell'area investigata; in
corrispondenza degli affioramenti rocciosi ossensno stati effettuati rilievi di carattere sturgle, in
modo da definire le caratteristiche giaciturali iedaratteri dei diversi sistemi di discontinuital de
substrato roccioso, con particolare riferimenta alkfinizione dell’assetto idrogeologico locale ad

meccanismi di alimentazione delle acque sorgive.

Successivamente, si & proceduto all'individuazidineventuali centri di pericolo in rapporto all'uso
idropotabile delle acque captate, estendendo lervazioni ad un’area circolare di raggio 1 km, con
centro nei punti di captazione, e, per un lungdéoger, sono state condotte misure relative allagtaréd

ai parametri fisici delle acque sorgive (tempematiconducibilita a 20° C).

Attraverso le osservazioni ed i rilievi e misuramisevolte in campagna, e sulla base dell'elabonazio
dei dati raccolti e rilevati, sono state infineiinduate le aree di salvaguardia delle tre captaziggetto

di studio.

A tal fine, come indicato anche dal citateegolamento Regionale recante: Disciplina dellecade

salvaguardia delle acque destinate al consumo unfari®. 29-12-2000 n. 61)tontenuto nel D.P.G.R.
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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 seriasghetti di tipo qualitativo e quantitativo, reldatalle
sorgenti di interesse, quali I'assetto idrogeolodiucale, la direzione media di flusso della cieaibne
idrica, i possibili rapporti di interferenza tragae superficiali e sotterranee, nonché l'idrograreorgivo

ricostruito attraverso I'esecuzione di una serimiiure di portata delle sorgenti in esame.

Le presenti note, che costituiscono la sintesiiespla di quanto emerso dai sopralluoghi e rilievi
esperiti in sito, nonché dalle misure di portatagitnali, e dalle successive elaborazioni e detenibni,

sono state cosi articolate:

- inquadramento geologico regionale;

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

— caratteristiche delle sorgenti in esame e misurpal@ametri fisici;
— cenni sulla pluviometria dell’area in esame;

— definizione delle aree di tutela assoluta e diatispdelle sorgentrontana Quadra, Muretto Alta e
Muretto Bassa

— definizione dell'area di protezione;
- monografie dei punti di captazione e individuazideecentri di pericolo;

- note conclusive.

Il presente studio si compone, inoltre, dei segudaborati grafici:

— grafici relativi all’idrogramma sorgivo delle sorgeFontana Quadra, Muretto Alta e Muretto
Bassa

— documentazione fotografica;
— localizzazione sorgenti, in scala 1:10.000

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

— carta dei centri di potenziale pericolo, in scal&.000 (Tav. 2);
- planimetria catastale delle aree di salvaguamliscala 1: 2.000 (Tavv. 3a-3b-3c).

! “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 sorgenti Fontana Quadra, Muretto Alta e Bassa - Oggebbio
3



Studio Geologico D'Elia

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO E
GEOMORFOLOGICO REGIONALE

2.1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO

Le opere di captazione oggetto della presente indagpno localizzate nel settore occidentale del
territorio del Comune di Oggebbio, tra la loc. Mgreee Piancavallo, in adiacenza alla S.P.Fafh{ana

Quadrg o poco a valle di questdi(retto).

Le coordinatdJTM — WGS8432T) e le quotalelle captazioni in esame risultano le seguenti:

Fontana Quadra E 470164 N 5093880 1027.m. s.
Muretto Alta (due bottini) E 470171 N 5093671 E 470170 N 5093660 915 ms.l.m.
Muretto Bassa E 470182 N 5093620 909.m.s

Dal punto di vista cartografico, tali opere sondcate nella Carta Tecnica Regionale alla Sezione n.
73040 ("Ghiffa™), cosi come rappresentato nell’'elalbo Localizzazione sorgentin scala 1:10.000,

proposto in allegato.

Le opere di captazione risultano censite nella Mapatastale di Oggebbio:

Fontana Quadra Fg. 2, mapp. 12
Muretto Alta Fg. 2, mapp. 10
Muretto Bassa Fg. 20, mapp. 16

2.2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Nella cartografia geologica ufficiale, I'area irag® e illustrata al foglio n°31 "Varese" nella @art

Geologica d'ltalia, in scala 1: 100.000.

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

mobilita durante buona parte della sua storia ggcdocon alternanza di eventi geodinamici contrdsta

In estrema sintesi, l'evoluzione pre-alpina & segdapprima da una lunga orogenesi paleozoica (450-
300 Ma), riferita secondo le varie tesi ai cicldoaniano, panafricano, caledoniano e varisico (@gjn
quindi da un periodo di distensione litosfericaQ2%0 Ma) che culmina nel rifting continentale e
nell'espansione dei bacini oceanici della Tetide.cbhndizioni convergenti riprendono nel Cretaceo 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
SOno propagate in senso opposto; vengono distintma catena a vergenza europea, 0 catena alpina in
senso stretto, costituita da una sequenza di Sisketonici traslati, a partire dal Cretaceo, verso
l'avampaese europeo (in media verso NW), ed uenssstettonico meridionale che dal Neogene assume

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

La catena alpina a vergenza europea €& suddivisdcimi elementi strutturali maggiori (sistemi

tettonici) formati da gruppi di falde caratterizata una analoga storia cinematica o che rappessent
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in accordo con le concezioni tradizionali, i reditibacini mesozoici distinti, ubicati in specifidomini
paleogeografici della Tetide. Con riferimento ateuttura attuale della pila delle falde si ossmoyan
successione dall'alto verso il basso e procedealli® zbne interne della catena verso I'avampaese-me

europeo:
* i sistemi Austroalpini delle Alpi occidentali edientali;

* | sistemi tettonici della Zona Pennidica (supefioterni, intermedi ed inferiori/esterni),
dominanti nelle Alpi centro-occidentali, cui si as®no, a vari livelli strutturali, alcune unita

ofiolitiche mesozoiche di origine oceanica;

« il sistema Elvetico-Delfinese, molto esteso netasetesterno delle Alpi occidentali e centrali,

ridotto ad una fascia sottile e discontinua in lguefientali;

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

e traslato sotto il settore frontale del sistemaetito;

* |e sottili falde di scollamento del Giura francazero.

Per quanto riguarda le Alpi Meridionali, il fondamale contributo dei dati geofisici sul sottosuolo
della pianura padana ne ha dimostrata la genellaltamia 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 Caeaaejuella del Tonale (Insubrica), della Pusteetia
Gailtal e delle Karawanken; in un breve tratto sieftore nordoccidentale il lineamento si suddivide

due rami che delimitano la ristretta zona tettodiebCanavese, interposta tra Austroalpino e Sutalp

Le unitd Sudalpine si estendono sino al sottosdelta pianura padana; il loro sovrascorrimento
frontale sullavampaese neogenico padano-adriapcwpo a tratti di un’avanfossa significativa, si
awvicina sensibilmente al fronte compressivo sepdigli Appennini ed alla loro profonda avanfossa

plio-quaternaria.

Nel tratto orientale, le deformazioni neogenichedAlpi 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-Veobdincontatto tra le due unita principali &€ didip

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

Il territorio comunale di Oggebbio ricade interateemella Serie dei Laghi (Scisti dei Laghi),
caratterizzata da micascisti e paragneiss a dueengi@ranato, con staurolite e cianite, di natetaiqa,;
tali litotipi costituiscono il basamento a metanmarfo varisico, entro cui sono inclusi corpi pluni

trasformati in ortogneiss (M. Morissolo, Pieggigja@cino) e gneiss granitoidi (M. Piancompra).
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Il passaggio tra gli Scisti dei Laghi e la Zonao8&-Ceneri (gneiss minuti e paragneiss con intniisio
di ortogneiss) é segnato dalla presenza di uné&afdsmetabasiti (anfiboliti a orneblenda e platps® e

gneiss anfibolitici) localmente dislocata e raddafgpda 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 congileent
profonda delle Alpi, che comprende due principatita litologiche di eta diversa: il complesso
kinzigitico, formato dall'associazione di metapefita cui prevalenti paragneiss a biotite, granato
sillimanite, detti kinzigiti, vari tipi di metabasiad affinita tholeiitica, marmi puri ed a silicagd il corpo
basico permiano.

Le principali discontinuita tettoniche si sviluppaftungo due direzioni principali: ESE, come la
maggior parte delle aste torrentizie del versamientale ed ENE, come la direzione della scistosita

regionale e di alcuni allineamenti morfologici (bmpendenza della Colma della Nevia, Rio Erbia).

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

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

Si segnala che estese porzioni del substrato m@aono caratterizzate da una profonda alterazione
(arenitizzazione) pre-glaciale (tardo Miocene-Riag), in settori nei quali non si e verificata d'sione
glaciale; in genere si tratta di versanti espoSud, tra 700 e 1300 m s.l.m., solitamente in edfienti

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

2.3 INQUADRAMENTO MORFOLOGICO ED EVOLUZIONE QUATERNARIA

Il territorio in esame appare dominato dagli eifettll'azione morfogenetica del grande apparato
glaciale che, a piu riprese nel Pleistocene, haettatd la valle del Ticino, sovraescavando sistemi
lacustri ed accumulando grandi sistemi morenicictie allo sbocco nella Pianura Padana, morene

laterali e di fondo sulle pendici montuose e neidiovalle.

L’impronta glaciale determina le peculiarita defteme vallive: lungo i fianchi montuosi le pareti
sono interrotte a mezza costa da rotture di peseioon, addirittura, da veri e propri terrazzi (igpa

glaciali), prodotto dell’esarazione glaciale priendel successivo accumulo di depositi morenici.

L’intervento antropico é diffuso in queste fasceveisante a minore acclivita (spesso terrazzate per
essere assoggettate ad un migliore e piu razisfraitamento agricolo), sedi di piccoli nuclei atito di

alpeggi per l'allevamento del bestiame.

All'azione morfogenetica glaciale ha fatto seguifioella legata alla dinamica torrentizia dei corsi
d'acqua, caratterizzati, lungo le valli laterali, idtensa attivita erosiva con approfondimentogmeno
marcato delle incisioni (il classico profilo a "V&)parziale obliterazione dei tratti morfologiciidlipronta

glaciale.
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In corrispondenza dello sbocco di molti corsi da&eael bacino lacustre, si sono formate conoidi di

deiezione (la maggior parte delle quali e situateziplmente od interamente, al di sotto del livello

lacustre).

Le conoidi di deiezione si formano per accumulordeteriale solido, eroso e trasportato dai torrenti
nei tronchi montani; i materiali convogliati dak®rrente si depositano rapidamente allo sbocce dell
valli, dove spesso si ha una forte diminuzioneadgikndenza dell'alveo e, conseguentemente, della

capacita di trasporto del corso d'acqua.

Nel territorio comunale sono stati individuati i gsenti apparati conoidali (emersi): Rio
Sengia/Rancone, Rio Ballone, Rio Val Maggia e Radddra (al confine con il territorio comunale di
Ghiffa).

Nell'ambito di queste strutture deposizionali sitanaina classazione granulometrica in senso
longitudinale: passando dai settori apicali a quiditali, i depositi sono caratterizzati da unagressiva

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

Vanno infine ricordati i processi legati alla dinaengravitativa dei versanti rocciosi, con crolii d
porzioni lapidee e formazione di accumuli detritigbssolani; erosione e disgregazione dei versanti
roccia sono favorite, oltre che dalla presenzaadiiflie di superfici strutturali che disarticolaigi

ammassi, anche dai processi crioclastici.

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

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

La sorgentd-ontana Quadree situata lungo il versante, immergente a Sud,sckade dall'estremita

sud-occidentale della Cresta della Ceresa ed étaba 1027 m s.I.m., lungo la S.P. 56, nella tratta

Manegra - Piancavallo.

Alla distanza di circa 250 m dallontana Quadrain direzione Sud (con un dislivello negativo di
poco piu di 100 m), sono ubicate le altre due suige esame oggetto della presente indagine, assk’
collegate alla rete acquedottistica; si tratta rdi punti di presa riconducibili ad un’unica sorgent
denominataMuretto Alta(alla quota di 915 m s.l.m.), mentre la secondgeste, denominat®uretto

Bassa(quota 909 m s.l.m.), dista dalla precedente @fTa, in direzione Est.

Le sorgentiMuretto sono ubicate in un versante ad acclivita medisdasnmergente verso Sud-
Ovest, con morfologia leggermente concava, trovanddla testata del Rio Cavigliolo, tributario

secondario del Rio Fiumetta.

BN

Litologicamente, nell'area in esame, il substrabocioso € costituito da micascisti e paragneiss
appartenenti agliScisti dei Laghiche, in questa zona, si mostrano parzialmenteradltger

arenitizzazione.

Il substrato & ricoperto in maniera diffusa da d#poncoerenti essenzialmente di natura eluvio-
colluviale, di spessore variabile, derivati daliaze di alterazione chimico-fisica e dal disfacitwedel

substrato roccioso e costituiti da minuti framméagpidei immersi in matrice fine.

Nell'area in cui si situano i due bottini di predella sorgente “Muretto Alta”, il substrato rocaos
obliterato da una placca di copertura morenicagsiensione tale da non essere cartografata, ma di

spessore abbastanza consistente (2 — 4 m).

BN

Per quanto attiene all'idrologia superficiale, lae§€la della Ceresa e drenata, sul versante
settentrionale dal Rio Erbia e su quello meridier#di Rii Pianivio e Fiumetta; tutte queste astens
carattere torrentizio, scorrono verso Ovest e asdbno fra loro formando il T. Erbia, uno dei trifri

del T. San Giovanni.

A valle delle sorgenti, le acque, sia sorgive clegemriche, vengono intercettate dai Rii Caviglielo

Leonardo, che confluiscono nel Rio Fiumetta.

| corsi d’'acqua, a carattere torrentizio, imprimdaanaggiore spinta al modellamento dei luoghi, con
azioni prevalentemente erosive e di trasporto lunggrsanti, che si attivano in particolare in sioae

degli eventi meteorici eccezionali.

Le acque superficiali, che non vengono intercetthtettamente dagli impluvi, tendono in parte a
scorrere in superficie, andando ad imbibire e sa¢ur depositi di copertura, in parte infiltrandosile
coltri detritico-moreniche, costituendo una faldaatica che, defluendo lungo la linea di massima

pendenza, viene a giorno laddove la superficie opretrica (in particolare nelle zone di contatto
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copertura-substrato) interseca la topografia, damidine a sorgenti superficiali.

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

(permeabilita secondaria).

Si tratta quindi di sorgenti di fessura, drenahsubstrato roccioso fratturato e caratterizzateimia
permeabilita di tipo non matriciale, per cui leagghi in sito si sono concentrate sulle carattefist geo-

strutturali degli ammassi rocciosi, in particolrago il versante immediatamente sovrastante igestr.

| bottini di presa sono addossati ad un versanteioso mediamente acclive, localmente coperto da
una coltre detritica-glaciale ed eluvio-colluvialespessore di ordine metrico e/o plurimetrico, oeh
caso della sorgente Muretto Alta, il cui bottinopdésa e dato da due “pozzi verticali”, profondcai3.0

m.

Le opere di presa della Muretto Alta, oltrepassathelta copertura, raggiungono il substrato, dalie ¢

fratture fluisce I'acqua sorgiva.

3.1. CARATTERISTICHE DEI BOTTINI DI PRESA

FONTANA QUADRA

Il bottino di presa é costituito da un manufattocia., dotato di sportello metallico con chiusura
tramite lucchetto, addossato al versante, che éstquzona € caratterizzato da substrato roccigsertco
da un’esigua coltre eluvio-colluviale, colonizzata vegetazione erbacea ed arbustiva; il manufatto d

presa é approfondito fino ad intestarsi direttam@hsubstrato roccioso.

Esternamente il bottino é costituito da un parafigledo la cui parete anteriore é larga 1.4 m &d al
1.35 m, piu una soletta alta 10 cm; internamenteoitino ha una lunghezza di circa 1.60 m ed una

larghezza di 0.85 m; lo sportello metallico ha torana quadrata di lato 70 cm.

L'acqua di sorgente viene raccolta nell’'unica vasha costituisce il bottino di presa e che funge
quindi da vasca di calma o di sedimentazione, @ssdb al compito di trattenere le piccole quartita
sabbia che l'acqua sorgiva puo trasportare peitiesento.

Dal suddetto manufatto parte la tubazione che pkatajua al serbatoio, ubicato all’esterno del

tornante che si incontra scendendo lungo la S56 e.che ospita anche la vasca di carico o dapre

Sia il bottino di presa, che il serbatoio, sonan&ti con rete metallica, con porta di accesso.

MURETTO ALTA

| bottini di presa sono costituiti da due pozzediticai, distanziati fra loro di pochi metri, rizaati
con tubi di cementd@! 1.00 m, sovrapposti, appoggiati alla base a bleiticprefabbricati di cls, che
consentono la captazione dell’acqua sorgiva; i ettizhanno una profondita di 2.5-3.0 m ciascuno, i
guali attraversano la placca di materiale moredicmopertura, la cui parte basale costituisce Ldfeqo,

e poggiano direttamente sul substrato rocciostufib.
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L'acqua sorgiva captata &€ convogliata medianteubo @ 12 cm circa) nel manufatto in c.a. situato
alcuni metri a valle del secondo bottino; il mantdai raccolta € un parallelepipedo in c.a., doit
sportello metallico con chiusura a lucchetto, inéenente diviso in tre vasche divise da due

setti/sfioratori.

La prima vasca € quella che funge wsca di calma o di sedimentaziorassolve al compito di
trattenere tutte le piccole quantita di sabbial@togua puo trasportare con sé.

La seconda e laasca di carico o di presa contiene l'innesto delle tubazioni costitueatopere di
adduzione.

La terza vasca, piu bassa delle precedenti, hafipeatore il vano di accesso al bottino, con chias
a sportello metallico.

L’acqua captata da questa sorgente, come pureaqcafitata dalla sorgente Muretto Bassa, viene
convogliata, tramite tubazione, al serbatoio sittune decine di metri a valle.

MURETTO BASSA

Il bottino di presa € costituito da un manufattaia., dotato di sportello metallico in acciaiodnoon
chiusura a lucchetto, addossato al versante, clyuésta zona € caratterizzato dal substrato raccios

affiorante, coperto da un’esigua copertura eludldwiale, colonizzata da vegetazione erbacea; |l

manufatto di presa e impostato direttamente sidtsatio roccioso.
Il bottino di presa &, internamente, diviso in dasche divise da un setto/sfioratore in cls.

La prima vasca e quella che fungewdsca di calma o di sedimentaziphe seconda e laasca di

carico o di presa contiene l'innesto con la tubazione che costitul'opera di adduzione.

Come detto in precedenza, I'acqua captata da geeggante viene convogliata, tramite tubazione, al

serbatoio situato alcune decine di metri a valle.
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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 idca@htinuita che interessano I'ammasso roccioso, in
quanto i caratteri di geologia strutturale che @tano il substrato metamorfico nell’areale in esgso@o

necessari allo sviluppo del modello idrogeologico.

Si sottolinea il fatto che, le sorgenti in esam€ofitana Quadra”, “Muretto Alto” e “Muretto Basso”),

sono rawvicinate tra loro, sono tutte alimentatecitaolazione d'acqua per fessurazione all'interno
dellammasso roccioso e, dal punto di vista strate il substrato lapideo presenta caratteristipbe-

strutturali correlabili tra i vari punti di indagihcome verra di seguito dettagliato.

Nell’'area in esame, 'ammasso roccioso é estesamerdperto da depositi di copertura di spessore
modesto, ma dotati di buona permeabilita; le aameteoriche, si infiltrano all'interno dei materiali
incoerenti, quindi defluiscono al contatto con ulbstrato lapideo e penetrano nel’lammasso roccioso
stesso, soprattutto in corrispondenza delle zomaggiore disturbo tettonico, defluendo quindi lurgo

vari sets di fratturazione in comunicazione fralor

Nel caso delle sorgenti captate, si puo infattargrare I'esistenza di una circolazione d'acqua pe

fessurazione, alimentata da acquiferi in roccignarerenni.

In genere, nell’acquifero la circolazione sottegaravviene lungo un reticolo di fratture e litoclas
intercomunicanti, alcuni dei quali si configuraranee “barriere”, determinando l'interruzione delsho

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

Di seguito, vengono analizzati in maggiore dettaglimeccanismi di infiltrazione e deflusso delle
acque sotterranee, che contribuiscono a definiranddello idrogeologico dell'areale in esame,

analizzando in dettaglio le aree delle diverse esatig

4.1. SORGENTE “F ONTANA QUADRA”

| punti dove sono stati raccolti i dati strutturdélla Stazione relativa alla sorgente “Fontanadfaia
sono localizzati su taluni affioramenti rocciosiuati lungo l'intaglio della Strada Manegra — Riamallo
(S.P. n. 56), non lontani dalla sorgente stessatéqdi 1025 m s.I.m.; coordinate UTM: Fuso 32T N
5093876, E 0470177)

L’ammasso roccioso, e costituito da micascisti @ ohiche e paragneiss, caratterizzati da alterazione
piuttosto diffusa, tanto che, localmente, I'altéoar del substrato roccioso ha dato inizio ai cabesitl
processi di “arenitizzazione” del'ammasso lapidemto che, spostandosi ad Est, ovverosia in pritssi
del tornante stradale ove e ubicato il serbatoicadcolta delle acque captate dalla suddetta stargen

l'intaglio & stato contenuto con un muro in pieteacementato, di diversi metri di altezza.

Vengono di seguito riassunte le -caratteristicheuttstrali principali dellammasso roccioso,
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maggiormente significative ai fini della definizienlell’assetto idrogeologico:

Sorgente “Fontana Quadra”

Orientazione Pendio 185/26
pendio

Orientazioni Sc 320/80
discontinuita K1 40/80

K2 230/25

Spaziatura Sc 5-50 cm

K1 20-60 cm

K2 50-100 cm

Apertura La scistosita presenta in superficie aperture kdriaa 0 e 5 mm

Persistenza Sc >90%
K1 50-90%
K2 50-90%

Riguardo al raffronto tra i suddetti dati geostntdti, e i gli analoghi elementi rilevati lungo gli
affioramenti rocciosi presenti presso le sorgeMufetto Alto” e “Muretto Basso”, si pud sin d’ora
anticipare che, la giacitura media di Sc e K2 téspkerfettamente correlabile tra le varie sorgenéisame
e solo la famiglia di discontinuita K1, presentdoviacon una maggiore variabilitd nei dati (pereuiori

considerazioni in merito, si rimanda alla descngiaelle sorgenti Muretto).

In sintesi, in base alle osservazioni effettuatesito, nonché sulla scorta delle caratteristiche

dellammasso roccioso e della morfologia localgyagsono trarre le seguenti considerazioni:

- il substrato & caratterizzato da 3 sets di disnaité persistenti e frequenti, oltre che da unaedir

linee di fratturazione irregolari o di caratteredte, talvolta vicarianti delle fratture principali

- l'ammasso appare caratterizzato da una fratturezelavata e da una discreta alterazione della

superficie della roccia;

- la lunghezza delle singole discontinuita € genezaba ridotta, ma la persistenza e la frequenza
sono abbastanza elevate, dando origine a sett@artidolati, con una rete di fratture
intercomunicanti fra loro, al cui interno si svipgil flusso idrico sotterraneo, secondo il segeient
schema:

v la direzione preferenziale di deflusso idrico swoéteeo, nella zona della sorgente, avviene in
direzione Sud-Ovest, principalmente lungo le frattiappartenenti al sistema Sc, che
costituiscono il cosiddetto collettore drenante;

v le discontinuita K2, all'incirca parallele al pendcostituiscono il “letto” su cui defluiscono le
acque di infiltrazione all'interno del’ammasso;

v il sistema K1 funge da “barriera”, favorendo la wna giorno dell’'acqua di circolazione

sotterranea;
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4.2. SORGENTI! “M URETTO”

Le sorgenti Muretto, sono costituite da due soiigenicinate tra loro, denominate “Muretto Alta” e

Muretto Bassa”, poste a valle del tracciato dettada Manegra — Piancavallo (S.P. n. 56):

- la Sorgente Muretto Alta, € costituita da 2 punttaptazione distinti, ubicati alla quota di 940 m
s.l.m.; coordinate UTM: Fuso 32T N 5093652, E 4114

- la Sorgente Muretto Bassa, € costituita da unaokingpera di captazione, ubicata alla quota di
935 m s.I.m.; coordinate UTM: Fuso 32T N 509362@,/8185.

Per quanto attiene la Sorgente Muretto Alta, I'arssnaroccioso € estesamente ricoperto da depositi di
copertura di spessore variabile, ma & stato pdssibiccogliere i dati strutturali del substrato, in
corrispondenza di due distinti affioramenti rocgigfuati rispettivamente a valle della sorgeritutetto

Alta” ed a lato della sorgente “Muretto Bassa”.

E’ importante far notare che, mentre per la sogénlturetto Bassa”, il substrato roccioso costitaisc
la parte preponderante dell'acquifero, nel casdadsbrgente “Muretto Alta”, i due bottini (pozzi
verticali) che la alimentano, sono stati realizzadi depositi di copertura morenica, con le consatiu

differenze di comportamento tra le due sorgentgexwiate dai rispettivi idrogrammi sorgivi.

L’ammasso roccioso, € costituito da gneiss a oemelal, con feldspati e biotite, scistosi, carattatiz
da alterazione limitata, in prossimita del passagfyerso Nord) con i micascisti e paragneiss

maggiormente alterati, precedentemente analizzatirispondenza della sorgente “Fontana Quadra”.

Le principali famiglie di discontinuita rilevate lilammasso roccioso hanno le seguenti carattehistic

(distinte tra le due sorgenti)

Sorgente “Muretto Alta” Sorgente “Muretto Bassa”
Orientazione
pendio 200/30
Orientazioni Sc 320/80 Sc 320/80
discontinuita) k1 220/75 K1 40/65

K2 220/30 K2 200/34
Spaziatura Sc 5-20cm Sc 20-60 cm

K1 50-100 cm K1 40-100 cm

K2 50-100 cm K2 60-200 cm
Apertura, Sc e K2 presentano in genere aperture ridotte, rmdtit puo superare i 5 mm; |a
lunghezza lunghezza delle varie discontinuita, € generalmeatspresa tra 1.0+5.0 m
Persistenza Sc >90% Sc 50-90%

K1 50-90% K1 50-90%

K2 >90% K2 50%

Nella rappresentazione stereografica del rilievotsirale delle due sorgenti “Muretto”, i dati reda

a Sc e K2 sono stati rappresentati come valoreanentre i valori di K1, sono stati distinti cordéa
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(Muretto Alta) e K1b (Muretto Bassa).

Dal confronto tra le due sorgenti, si pud notarenep pur nell'arco di poche decine di metri,
'ammasso roccioso osservato in corrispondenza gelfgente “Muretto Alta”, sia meno disarticolato d
quello presente presso la sorgente “Muretto Baspaef, quanto attiene alle singole famiglie di
discontinuita, si osserva come i valori di giactuali Sc e K2, siano perfettamente raccordabilidra,
mentre i dati della famiglia K1 presso la sorgeieiretto Alta”, si discostano (come immersione, ma

non come direzione) da quelli misurati presso “Muwr8assa “ e “Fontana Quadra”.

Questa rotazione nell’'orientamento dellimmersioperaltro osservata anche in altri punti del
territorio comunale, non influenza in maniera digativa I'assetto idrogeologico dellammasso, in
quanto le discontinuitd K1, fungono comunque datribea” al deflusso delle acque lungo le linee di

frattura del’ammasso.

In sintesi, in base alle osservazioni effettuatesito ed all'interno delle varie opere di presalalel
sorgenti, nonché sulla scorta delle caratteristidefammasso roccioso e della morfologia locale, s

possono trarre le seguenti valutazioni:

- il substrato é caratterizzato da 3 sets di disnaité principali, con grado di persistenza variatail

livello locale;

- l'ammasso appare caratterizzato da una fratturazoderata e da una modesta alterazione della

superficie della roccia;

- il deflusso idrico sotterraneo, avviene sia alémmo dei materiali di copertura, al contatto con |l
substrato roccioso, sia all'interno dellammassessd, laddove la lunghezza, la persistenza e
'apertura delle singole discontinuita, danno oregia settori sufficientemente disarticolati, con
fratture intercomunicanti fra loro, al cui interabsviluppa il deflusso idrico sotterraneo, secoihdo

seguente schema (analogo a quanto rilevato pertete “Fontana Quadra”):

v" il collettore drenante & dato dalle fratture apg@enhti al sistema Sc, orientate all'incirca lungo |

massima pendenza del pendio;

v le discontinuita K2, all'incirca parallele al pendicostituiscono il “letto” impermeabile, su cui

defluiscono le acque di infiltrazione;

v il sistema K1 funge da “barriera”, favorendo la wena giorno dell’acqua di circolazione interna

all’'ammasso fratturato.
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5. PARAMETRI FISICI DELLE SORGENTI

Come accennato in premessa, onde poter rilevargtd'edelle variazioni di portata e trarre utili
indicazioni sui tempi di risposta, in relazione edentuali picchi pluviometrici, sono state eseguite
periodiche misure di portata che hanno copertoroo gemporale di circa dodici mesi (da maggio 2016
ad aprile 2017), un lasso di tempo che costituist@eriodo significativo ai fini del presente stydin
questo lungo periodo di tempo, al fine di individeidée caratteristiche delle acque destinate aluwoos
umano e delle variazioni di portata, in funziongldapporti meteorici, sono state effettuate, oltie

misure di portata, anche misurazioni relative edlaperatura ed alla conducibilita dell'acqua.

Le suddette rilevazioni hanno permesso di accreditaschema idrogeologico proposto, per motivare
la dinamica idraulica delle tre sorgenti, al fineddterminarne il grado di vulnerabilita e di riohefne le

aree di salvaguardia, nonché di eseguire un caotafitoa le tre scaturigini.

| dati registrati nel corso del presente studi@mggologico vengono riportati, in modo schematico,
nella tabella qui di seguito proposta; le numerdlesazioni eseguite dei parametri di temperatura e

conducibilita evidenziano modestissime variazioni.

Tab. 1a Fontana Quadra . 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) ng? gc(;lbsllllfrln? Portata (I/s)
03/05/2016 23.5 9.4 97 0.87
27/05/2016 20 9.7 93.6 0.96
27/06/2016 19.8 9.6 91 1.22
20/07/2016 36.5 9.8 100.3 0.51
02/08/2016 25.1 9.6 106.5 0.33
26/08/2016 23.4 9.5 102.7 0.16
22/09/2016 13.7 10.1 1245 0.12
19/10/2016 134 9.9 98.3 0.06
11/11/2016 5.0 9.9 99.8 0.06
01/12/2016 9.0 9.7 80.2 1.07
04/01/2017 9.3 9.4 98.5 0.34
31/01/2017 4.2 9.5 99.5 0.15
23/02/2017 7.5 9.1 120.0 0.11
10/03/2017 11.2 9.3 105.5 0.13
23/03/2017 13.9 8.6 116.5 0.14
19/04/2017 19.6 9.0 105.8 0.33
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Tab. 1b Muretto Alta . 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) C(z)gf,j gc(}'lbsllllé?ne; Portata (I/s)
03/05/2016 21 10.3 74 2.6
27/05/2016 25 10.1 76.1 3.15
27/06/2016 19.8 10.4 76 4.4
20/07/2016 35.5 10.5 81 1.32
02/08/2016 22.8 10.6 83.4 0.82
26/08/2016 22.8 10.8 90.3 0.39
22/09/2016 13.7 10.9 90.4 0.15
19/10/2016 13.2 10.6 90.1 0.10
11/11/2016 5.2 10.6 89.9 0.2
01/12/2016 9.6 10.2 78.8 6.1
04/01/2017 9.3 10.1 85.6 1.08
31/01/2017 4.3 10.0 79.8 0.16
23/02/2017 7.1 10.0 80.4 0.02
10/03/2017 111 10.0 82.8 0.15
23/03/2017 13.7 10.0 81.1 0.23
19/04/2017 19.8 10.2 83.5 1.00

Tab. 1c Muretto Bassa . 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) ng? gc(:lbsllllfrln? Portata (I/s)
03/05/2016 21 9.7 68 0.93
27/05/2016 25 9.9 68.3 0.97
27/06/2016 19.8 10.6 71.5 2.54
20/07/2016 35.2 10.9 71.8 0.55
02/08/2016 22.8 10.9 66.3 0.42
26/08/2016 22.5 10.2 67.3 0.32
22/09/2016 13.7 10.9 69.1 0.22
19/10/2016 13.2 10.7 68.7 0.23
11/11/2016 5.2 10.0 69.4 0.22
01/12/2016 9.6 10.1 70.2 1.59
04/01/2017 9.3 9.1 73 0.54
31/01/2017 4.4 9.2 72 0.40
23/02/2017 8.7 9.0 71.8 0.25
10/03/2017 111 9.3 70.7 0.30
23/03/2017 13.7 9.6 72.3 0.38
19/04/2017 19.7 9.8 70.0 0.52
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Dall’esame dei dati registrati, considerato il numeelle misure eseguite ed il congruo periodo di

tempo in cui esse sono state rilevate, si possameetle seguenti indicazioni, sia di tipo quaiitaf che
di tipo quantitativo, qui di seguito sintetizzate:

i valori minimi di portata registrati indicano chette e tre le sorgenti possono essere ascritté al
ordine della scala di Meinzer (range di portat®daa 1 I/s); si ritiene tuttavia di poter affermahe
tali valori possano, nel loro insieme, contribugficacemente al fabbisogno idrico dell’acquedotto
comunale per la frazione Manegra,

in relazione alla distribuzione dei picchi di poatalelle sorgenti nei confronti dei piu significéti
eventi pluviometrici registrati nell'arco di tempa esame, osservando gli idrogrammi sorgivi
(segmento ascendehte possibile dedurre come i tempi di rispostaeaiofneni meteorici risultino
limitati a pochi giorni dai picchi di piovosita; &iconferma che I'ammasso roccioso, costituente
'acquifero fratturato, risulta caratterizzato da medio grado di permeabilitd per fessurazioneae st
ad indicare una rete di alimentazione “direttathhda la quale la circolazione idrica sotterranea
awviene con buona efficacia;

dopo che é stato raggiunto il valore massimo digtay anche ifsegmento discendente soprattutto,
la curva di esaurimentaegli idrogrammi sorgivi delle sorgerfontana Quadrae Muretto Bassa
tendono a decrescere in modo analogo; questo aspetierma che le suddette sorgenti rispondono
nella stessa maniera agli apporti di infiltraziahe si hanno nelle aree situate a monte delleestess

nel caso della sorgenduretto Altg la curva di esaurimentaell'idrogramma sorgivo mostra una
tendenza al veloce esaurimento dell’acquifero, fiattazzeramento delle portate; questo
comportamento si spiega con il fatto che il mezztrasmissione degli apporti idrici, a ridosso dei
bottini di presa, e costituito dai depositi moreigerbatoio limitato e stretta dipendenza rispatib
apporti meteorici) e non dal substrato roccioso;

analizzando i dati di temperatura, € possibile neothe, nonostante le ovvie variazioni stagionali d
temperatura dell’aria, le temperature delle acqomgige fanno registrare oscillazioni minime
(generalmente inferiori a 1°C), attestandosi atican 10°C; questo aspetto assume di per sé una
valenza di particolare interesse, in quanto lasscarfluenza delle oscillazioni termiche estern&asu
temperatura dell'acqua sorgiva costituisce un mdiella discreta estensione che il bacino di
alimentazione delle scaturigini presenta; infattistato termico delle acque sorgive puo giungere a
un livello posto ad una temperatura grosso moddants solo nell'ipotesi in cui le acque di
infiltrazione seguano percorsi sotterranei sufiitéenente sviluppati e profondi;

i valori medi di conducibilita, registrati pressdte le sorgenti, dovuti al passaggio delle acquee
litoclasi e fratture del substrato litico, testineomo un discreto arricchimento in sali mineralgaiolti

in soluzione, nonostante i litotipi attraversatilaaisorsa idrica siano tendenzialmente “resisteait
processi chimici dissolutivi esercitati dalle acqci® conferma l'ipotesi secondo cui le acque sergi
emergono dopo aver compiuto un percorso sotterramiicientemente lungo, avendo in tal modo la
possibilita di arricchirsi di elettroliti; pertantper le ragioni sin qui esposte, €& possibile aféee che

il tempo di permanenza nel sottosuolo delle acdueeprovvedono a ricaricare le sorgenti in esame
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risulta sufficientemente lungo da permetterne usgadta autodepurazione da inquinanti

eventualmente percolati per infiltrazione dallaestipie.

CLASSIFICAZIONE DELLE SORGENTI DI MEINZER
SRANDEZZA PORTATA

1o 10 m3/sec o piu

20 da 1 a 10 m3/sec

30 da 0,1 a 1 msjsec (da 100 a 1000 l/sec)

40 da 10 a 100 dm3/sec

50 da 1 a 10 dm3/sec

6o da 0,1 a 1 dm?sec (da 100 a 1000 cm?/sec)

7 da 10 a 100 cm?/sec

8o meno di 10 cm3/sec.
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6. PLUVIOMETRIA DELL'AREA IN ESAME

| dati di riferimento relativi all’landamento delldrometeore nell’'area esaminata sono stati desunti
dalle pubblicazioni di tipo scientifico del C.N.R.|.S.E. Istituto per lo Studio degli Ecosistemk (e

Istituto Idrobiologico Italiano) di Pallanza.

Per quanto attiene le precipitazioni medie annugalda delle Potenzialita Pluviometriche di 12 Mesi
di A. Carollo, F. Contardi, V. Libera, A. Rolla,aklorata sulla base dei dati raccolti tra il 19211 4870
indica, per l'area esaminata, precipitazioni cospria i 2000 ~ 2100 mm; le precipitazioni estreme
annuali, verificate sempre nello stesso arco dpteed indicate dalla carta suddetta, fanno regéetia

massimo di 3600 mm ed un minimo di 700 mm.

BN

Dalla Carta delle Precipitazioni Stagionalsi ricava che l'area in esame é caratterizzatairga
distribuzione delle precipitazioni con un minimaénnale (300-400 mm), mentre nel resto dell’anno gl
eventi meteorici si ripartiscono in modo piuttostguilibrato, tra la primavera - estate (500-600 nem)
I'autunno (600-700 mm).

Per meglio analizzare i dati di piovosita dell’aieacui sono localizzate le sorgenti in esame, €
possibile fare riferimento ai dati registrati daluyometro automatico della stazione termo-igro-
pluviometrica del Monte Carza (VB).

Anagrafica Stazione:

Tipo Stazione:  Termopluviometrica
Codice stazione: 361

Quota sito: 1110 ms.I.m.

Comune: Trarego Viggiona (VB)

Bacino idr.: Ticino

Localita: Monte Carza UTM: N 5099029; E 475300

sotto: foto stazione Monte Carza; a destra ubicazion
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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 34 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 04 0.0 0.0 0.0 0.0
9 114 1.6 1.4 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
19 134 2.8 04 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 14 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 0.0 194 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 // // 1.4 // 0,0
TOTALE 173.8 283.0 209.0 118.4 170.0 118.8 iNncomPLETO
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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 distribuziommsile delle precipitazioni. il periodo considerat
(da aprile 2016 ad aprile 2017) conferma quanterafato in precedenza. riguardo alla distribuziosieed
precipitazioni sul lungo periodo: massimi in prireea e autunno e marcato minimo invernale.

Si notano le abbondanti precipitazioni fatte regigt a fine maggio e meta giugno 2016, che hanno
determinato aumenti di portata piuttosto marcagrnmettendo di individuare un picco di riferimento

adeguato per l'analisi dell'idrogramma sorgivoidscuna sorgente esaminata.
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Il picco di portata. al quale fare riferimento iade di analisi dell'idrogramma sorgivo e quindi di

definizione delle fasce di rispetto delle sorgerisulta essere quello registrato il 27 giugno 206

giorno_1 dicembre 2016 per la sorgente “Murett@Alt

L'andamento della curva di svuotamento delle sdrgeresame, nel periodo successivo a tale data,
non risulta affetto da significativi fenomeni dicarica dell'acquifero, cosicché l'analisi del ramo
discendente dellidrogramma sorgivo puo forniredeaindicazioni sulle caratteristiche idrogeologich

strutturali del sistema di alimentazione delle gdgini.
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7. RIDEFINIZIONE DELLE AREE DI SALVAGUARDIA DELL E
SORGENTI

7.1 METODOLOGIA UTILIZZATA

Lo studio delle zone di tutela delle opere di caigtae in aree montane. che spesso sfruttano sorgent
locali con acquiferi costituiti da ammassi roccidsitturati, risulta in linea generale piu compless
rispetto alla definizione delle fasce di rispettei gpozzi perforati in aree di pianura, in corpi a
permeabilita di tipo matriciale; tale complessitdederminata da vari fattori, sia dipendenti dall@ggiori
difficolta nel modellizzare la geometria ed i pasrnidrodinamici dell'acquifero, sia dalla mancardi

precise e consolidate direttive tecnico-legislative

Dal punto di vista teorico, sarebbe auspicabile ickémensionamento delle aree di tutela dellersiso
idriche fosse improntato a criteri di salvaguartgiaporali, in base alla effettiva velocita di &ltione delle

acque (velocita di flusso) e quindi in base allacith di propagazione di un eventuale inquinahtegortato.

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

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

Questo metodo necessita della determinazione pletlaeabilita 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 pnaisaidella scaturigine da esaminare.

Nel caso in esame. essendo poco affidabile proeeglx stima della permeabilita sulla base di tali
dati, preso atto, inoltre. che I'impiego di tractiae reso impraticabile dall'impossibilita di ingiuare
punti di immissione certi, si € deciso di utilizzala metodologia, per la delimitazione delle aree d

salvaguardia delle sorgenti, proposta da Clvita

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

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

massima annualg {espresso in giorni).

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

La tabella che segue elenca le quattro condiziomiubherabilitd intrinseca, contrassegnate da riette

maiuscole, individuate da Civita ed indicate ndlegato A del Regolamento Regionale recante: “Disciplina

2
3

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

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

Vedinota 1
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delle aree di salvaguardia delle acque destinatsoalsumo umano (L.R. 29-12-2000 n. 61)

Tabella 7.1 Classi di vulnerabilita

Classe di Tempo di dimezzamento Velocita di flusso stimata
vglnt_erablllta (to giorni) v (m/s)
intrinseca
Elevata - "A" tb<5 > 102
Alta - "B" 5<tp <20 102+103
Media - "C" 20 < <50 103-104
Bassa - "D" > 50 <104

La situazione "A" esprime quindi la condizione digsima vulnerabilita, caratterizzata da alte v&doci

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

Qui di sequito si riportano gli idrogrammi sorgdelle scaturigini esaminate, relativi alle misuocazi
di portata effettuate nel periodo compreso tra nwg@16 ed aprile 2017, in base ai quali, comeodwl
capitolo precedente, sono stati determinati i valelle portate massime, conseguenti ad eventiogiodi
riferimento, e del relativo tempo di dimezzamento.

Sulla scorta del confronto effettuato tra le misaseguite in sito, riportate nei grafici proposti i

allegato ed i dati relativi alle precipitazioni reetiche rilevate presso la stazione termo-igro-

pluviometrica del M. Carza (VB), si ritiene chegertate misurate il 27 giugno 2016, possono essere

considerate come valore di picco di riferimento leesorgenti “Fontana Quadra” e “Muretto Bassa”; un

altro picco relativo, inferiore al precedente, @&atrilevato il giorno 1 dicembre 2016, rispettagyahle &

stata determinata la&Curva di Esaurimentodella sorgente “Muretto Alta”.

Per la determinazione del tempo di dimezzamentate guindi analizzato 'andamento detigrve di

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

1. il tratto iniziale o Eurva di decrementp a maggiore pendenza, che comprende i valoriodiafa
registrati nel lasso di tempo in cui la zona satarancora influenzata dall'infiltrazione; tale
fenomeno tende a diminuire nel tempo fino ad aamnsill

2. il tratto finale o turva di esaurimento che tende asintoticamente all’'orizzontale, rappntativo
dell'intervallo in cui l'infiltrazione & nulla ed sistema si scarica in "regime non influenzat@sce
rappresenta il contributo della zona satura dejléero che alimenta la sorgente.

La curva di esaurimento costituisce un buon indieat dellacquifero, in quanto esprime
essenzialmente le caratteristiche idrogeologictteutturali del sistema.

L’andamento nel tempo delle misure di portata pageee analizzato mediante elaborazioni statistiche,
ad esempio la regressione esponenzialalilet, per ottenere, sia ilcbefficiente di esaurimeritga),

dipendente dalle caratteristiche idrogeologiche teittarali del sistema, che il cbefficiente di

decrementd(3), direttamente proporzionale alla velocita di gameento della parte piu permeabile del
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serbatoio acquifero ed alla massima velocita dntiasione di un inquinante idroportato.

Nel caso in esame si & considerato l'intero tidi#oendente degli idrogrammi (curva di decremento +

curva di esaurimento), procedendo ad analizzaaé ddportata secondo la metodologia sottoindicata

| dati di portata sono stati interpolati con il w&d dei minimi quadrati mediante un’espressione
esponenziale del tipo:

Q=Q e—at

dove:

- Qo= Qmax; Qmax € la portata massima, registrata alla data 27ngiug016 per le sorgenti
“Fontana Quadra” e “Muretto Bassa”, e 01/12/2016lpsorgente “Muretto Alta”;

— t=0 in corrispondenza delle date citate.
Si e assunto come tempo di dimezzamento il val@@®tni) che dimezza la portata,Q

Determinata la classe di vulnerabilita della caipt@z e stata, quindi, definita I'area di salvagierd
riportata 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 dimensionatatéCiL973) nel sequente modo:

- lunghezza "D" misurata a partire dalla scaturigieeso monte rispetto al flusso idrico sotterraneo;
- lunghezza "% D" misurata lateralmente;

- lunghezza "d" misurata verso valle.

| valori "D" e "d" proponibili per le diverse sitai@ni idrodinamiche sono riportati nella segueatwetia;

OPERA VULNERABILITA SOGGIACENZA "D" (m) "d" (m) “3 D”
Elevata - "A" nulla 40 10 30
Alla Alta - "B" nulla 30 5 22.5
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 delle@di 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 delingitta Zona di Rispetto, secondo quanto riportato
dalla vigente legislazione, fa riferimento allausitione idrodinamica ricorrente nella porzione di

acquifero libero immediatamente adiacente all'acggiva.

Tale forma risulta essere quella di un trapezomascio orientato secondo la direzione di flusso

locale dell'acquifero, con base minore coincidertte il limite a valle della zona di tutela assojutan
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apertura laterale di almeno 30° rispetto ai margisterni della Zona di Tutela Assoluta ed avente

estensione amonte. in funzione delle quattro situazioni di \edabilita discriminatepari a quanto

indicato nella tabella seguente:

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 dellAllegato A delRegolamento Regionale recante: “Disciplina delleear di
salvaguardia delle acque destinate al consumo um@ng. 29-12-2000 n. 61)Viene indicato che
“qualora, per ragioni geografiche, il limite super@odell’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)j;
questo caso, la normativa citata prevede diestensione della Zona di Rispetto Ristretta nard

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 Protezidmenel caso di sorgenti montane viene di norma
fatta coincidere con I'area di ricarica dell'acquid da proteggere; nel caso in esame, tenuto il
caratteristiche morfologiche del versante indagatella direzione di deflusso sotterraneo. nonché

dell’'estensione della Zona di Rispetto.

Sia per le sorgenti Muretto. che per la Fontanad@uaoccorre tener presente i possibili deflussi
sotterranei provenienti dal sovrastante bacindRi@lErbia; le differenti ampiezze delle due ZP &uta

alla differenza di quota dei rispettivi bottini pliesa.
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8. MONOGRAFIE DEI PUNTI DI CAPTAZIONE

L’'osservazione dell'idrogramma sorgivo delle sotgenin particolare della curva di svuotamento, ha

permesso di determinare il tempo di dimezzameii@ito ad un determinato intervallo temporaleatieb

alle captazioni esaminate e conseguentemente diidudre la classe di vulnerabilita cui le stesse

appartengono.

Qui di seguito si riporta la monografia di ciascwaagente, in cui si evidenziano le dimensionialell

fasce di rispetto determinate, nonché le particztastali interessate.

8.1 SORGENTE “FONTANA QUADRA”

Scheda sorgente:

Denominazione

Sorgente “Fontana Quadra”

Tipo di captazione

Quota

Rif. Topografico

Coordinate UTM — WGS 84

32T

Carta Tecnica Regionale

Catastale

Temp. acqua sorgente (°C)

Conducibilita elettrica specifica

a 20° C ¢/S/cm)

Bottino di presa
1027 m s.l.m.

Versante meridionale della Cresta
della Ceresa. lungo la S.P. n. 56,
tra Manegra e Piancavallo

470164 Est
5093880 Nord

Sezione n. 073040 “Ghiffa”

NCT Comune di Oggebbio
Fg. n. 2 mappale 12

9.5 (media)
102.5 (media)

Idrogramma sorgivo:

Periodo misure

Portata massima

Portata minima

Valori relativi allecurve di decremento

03/05/2016: 19/04/2017
1.22 I/s (27/06/2016)
0.06 I/s (19/10 e 11/11/2016)

Periodo di Qmax o R To Classe di
osservazione (I/sec) (I/sec) B (giorni) | vulnerabilita
27/06/201611/11/2016 1.22 0.06 0.022 0.9433 32 C
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8.2 SORGENTE “MURETTO ALTA”

Scheda sorgente:

Denominazione

Studio Geologico D'Elia

Sorgente “Muretto Alta”

Tipo di captazione
Quota
Rif. Topografico

Coordinate UTM — WGS 84
32T

Carta Tecnica Regionale
Catastale

Temp. acqua sorgente (°C)

Conducibilita elettrica specifica

a 20° C Slcm)

Bottino di presa
915 m s.I.m.

Versante meridionale della Cresta
della Ceresa. a valle della S.P.56,
tra Manegra e Piancavallo

470152 Est
5093645 Nord

Sezione n. 073040 “Ghiffa”

NCT Comune di Oggebbio
Fg. n. 2 mappale 10

10.3 (media)
82.7 (media)

Idrogramma sorqivo:

Periodo misure
Portata massima

Portata minima

Valori relativi allecurve di decremento

03/05/2016+ 19/04/2017
6.1 lIs (01/12/2016)
0.02 I/s (23/02/2017)

Periodo di Qmax o R To Classe di
osservazione (I/sec) (I/sec) B (giorni) | vulnerabilita
27/06/201619/10/2016 4.4 0.1 0.033 0.9712 21 C

8.3 SORGENTE “MURETTO BASSA”

Scheda sorgente:

Denominazione

Sorgente “Muretto Bassa”

Tipo di captazione
Quota
Rif. Topografico

Coordinate UTM — WGS 84
32T

Carta Tecnica Regionale
Catastale

Temp. acqua sorgente (°C)

Bottino di presa
909 m s.I.m.

Versante meridionale della Cresta
della Ceresa. a valle della S.P. 56,
tra la loc. Manegra e Piancavallo

470191 Est
5093627 Nord

Sezione n. 073040 “Ghiffa”

NCT Comune di Oggebbio
Fg. n. 20 mappale 16

10.0 (media)

Conducibilita elettrica specifica 70.0 (media)

a 20° C ¢/S/cm)
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Idrogramma sorgivo: Periodo misure 03/05/2016+ 19/04/2017
Portata massima 2.54 /s (27/06/2016)
Portata minima 0.22 l/s (22/09/2016)

Valori relativi allecurve di decremento

Periodo di Qmax o R To Classe di
osservazione (I/sec) (I/sec) B (giorni) | vulnerabilita
27/06/201622/09/2016 2.54 0.22 0.025 0.8118 28 C

8.4 DIMENSIONI DELLA ZONA DI TUTELA ASSOLUTA E ZONA DI RISPETTO DELLE SORGENTI

Le considerazioni sull'assetto strutturale del sualbs lapideo, nell'ambito dell’area in esame, spo
nel capitolo 4, hanno permesso di avvalorare Bigiosecondo cui la circolazione sotterranea avviene
lungo un reticolo di fratture interconnesse, lunigpercorsi determinati dalle fratture appartenenti
soprattutto alla scistosita Sc; la direzione pegierale di deflusso idrico sotterraneo, nella zdela
sorgente, avviene in direzione Sud-Ovest, prinaigatte lungo le fratture appartenenti al sistemaBe,
costituiscono il cosiddetto collettore drenante cmifronti delle acque di infiltrazione; detti gsti di
discontinuita drenano il flusso in direzione SudeSty le discontinuita K2, all'incirca parallele@ndio,
costituiscono il “letto” su cui defluiscono le aegdi infiltrazione all'interno dellammasso, menties
fratture appartenenti al sistema K1, che interse@imterrompono i precedenti, garantiscono unetef

barriera” per le acque presenti all'interno delffizamso roccioso, favorendo I'emergenza delle stesse.

Sulla base delle considerazioni esposte in dettagli capitolo 5, riguardanti, in sintesi, la sedrdluenza
delle oscillazioni di temperatura dell'aria sullats termometrico delle acque sorgive, i valori imeid
conducibilita registrati e la gradualita con cucmsce il segmento discendente dellidrogrammaiveorg
appare ragionevole ritenere che l'area di alimentazdelle sorgenti in esame abbia un'estensiargtio

ampia, che include la parte alta del bacino imiwitkel Rio Erbia.

Si rileva, tuttavia, il differente comportamentdldesorgente “Muretto Alta”, rispetto alle altre eju
differenza dovuta al fatto che l'acquifero che @irta i due bottini (pozzi verticali) e costituito
essenzialmente da depositi di copertura moreniogero dal substrato roccioso; la relatimarva di
esaurimentalell'idrogramma sorgivo mostra quindi una tendealzeeloce esaurimento dell’acquifero e,

in definitiva, una discreta vulnerabilita dellagente.

Secondo quanto suggerito da Civita, si ritienendidare, per le sorgenti “Fontana Quadra”, “Muretto

Alta e “Muretto Bassa” una vulnerabilita di tipo™.C

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

vengono proposte le dimensioni di seguito riportatabella:
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ZONA DI TUTELA ASSOLUTA (ZTA) ZONA DI RISPETTO (ZR)
D=20m L = 200 m (ZRR); 400 m (ZRA)
¥%D=15m Angolo di apertura = 30°
d=5m Bisettrice orientata 14° N

Le dimensioni della Zona di Tutela Assoluta (ZTAarano per ciascuna delle tre sorgenti,
considerando le dimensioni e I'assetto dei bottinpresa; per cio che riguarda la sorgente “Muretto

Alta”, la ZTA racchiude i due distinti bottini dresa (pozzi verticali), distanti tra loro circarhl

Le singole ZTA hanno tutte forma rettangolare edneaun’estensione di 32.5 x 29 m (Fontana
Quadra), 40 x 33 m (Muretto Alta) e 33 x 28 m (ktiw Bassa), cosi come rappresentato nelle Tavole

3°-3b-3c —Planimetria catastale aree di salvaguargdia scala 1:2.000.

Con riferimento, quindi, alle dimensioni sopra tate ed a quanto rappresentato nelle Tavole e. 3, |
particelle catastali che risultano comprese nalked di rispetto delle tre sorgenti, indicate sdooka

numerazione del N.C.T. del Comune di Oggebbio, simetizzate nelle seguenti tabelle:

Zona di Tutela Assoluta  Zona di Rispetto Zona di Rispetto
(ZTA) Ristretta (ZRR) Allargata (ZRA)

Fg. n. 2 mapp. interi: { Fg. n. 2 mapp. interi: { Fg. n. 2 mapp. interi: -
mapp. pro parte: 12 mapp. pro parte: 10- mapp. pro parte: 1(
12-15 12-15

Fontana Quadra

Fg. n. 2 mapp. interi: { Fg. n. 2 mapp. interi: { Fg. n. 2 mapp. interi: -
mapp. pro parte: 10 mapp. pro parte: 1( mapp pro parte: 1(
12-16 12-15-16

Muretto Alta

Fg. n. 20 mapp. interi: t
mapp. pro parte:
13-16

Fg.n.2 mapp interi: -| Fg. n. 2 mapp. interi: -/ Fg. n. 2 mapp. interi: -
mapp. pro parte: 10 mapp. pro parte: 10- mapp. pro parte: 1(
12-16 12-15-16

Muretto Bassa

Fg. n. 20 mapp. interi:
mapp. pro parte: 16| Fg. n. 20 mapp. interi: t
mapp. pro parte: 13-1

U7

Indagine idrogeologica per la ridefinizione aree di salvaguardia sorgenti Fontana Quadra, Muretto Alta e Bassa - Oggebbio
30



Studio Geologico D'Elia

9. UBICAZIONE DEI CENTRI DI PERICOLO

Pur tenendo in debita considerazione che le sargergsame ricadono in un settore di territorio
esterno alle aree maggiormente antropizzate erstsbaente privo di centri di pericolo, nel present
capitolo vengono individuati gli elementi e le até costituenti potenziali fonti di inquinamenteliz

risorsa idrica.

A tale proposito, e con specifico riferimento atl'®4 del D. Lgs. 152/06, sono stati censiti i pijali
centri di pericolo presenti nel raggio di 1 km ddrambi i punti di captazione. procedendo quinth al
rappresentazione degli stessi nell'allegata Tamola- Carta dei centri di potenziale pericolon scala
1:5.000; le possibili "fonti" di inquinamento ricaati all'interno delle Zone di Salvaguardia, vengon
altresi, rappresentate con maggior dettaglio né&éaola n. 3 - Planimetria catastale aree di

salvaguardiain scala 1: 2.000.

La normativa regionale suddivide le potenziali fodt pericolo per la risorsa idrica in cinque
categorie, elencate al punto 6 dell’Allegato A Relgolamento Regionale recante: “Disciplina dellear
di salvaguardia delle acque destinate al consumanon(L.R. 29-12-2000 n. 61)tontenuto nel
D.P.G.R. del 11-12-2006 n. 15/R:

— GRUPPO 1: attivita agricole e di verde pubbilico;
- GRUPPO 2: opere igienico-sanitarie e scarichi acqfiee;

- 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, nelldesinvestigato, avente raggio di 1 km da ciascuna
opera di captazione, sono stati presi in consiitemazle attivita e le opere in grado di costituire

direttamente o indirettamente fattori di degradidedgualita delle acque.

1) Attivitad agricole e zootecniche

Il territorio si presenta quasi totalmente coloairzda estesa copertura boschiva; inoltre, da raomi
si attua lo sfruttamento agricolo e zootecnicotdeiitorio nell’areale racchiuso entro il raggio dikm
dalle opere di captazione, in particolare a morg#edstesse, dove non si rilevano aree soggette a

spandimento agronomico di pesticidi e fertilizzanti di liguami zootecnici.

2) Opere igienico-sanitarie e scarichi acque reflue

L’ampia area boscata che si sviluppa a monte deligenti & priva di insediamenti abitativi.

L'alpeggio di Manegra e i modesti nuclei rurali #8irbia e Corte Ginestrolo, tutti occupati
saltuariamente, risultano dotati di vasca biolagiaete disperdente (sub-irrigazione e/o pozzdepee),

ma sono tutti situati a quote inferiori rispettéeadorgenti, esternamente alle aree di salvaguaklia
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stesse.

3) Attivitd comportanti detenzione e stoccaggionditeriali pericolosi

Come precedentemente affermato, le due opere thziape sono localizzate ai margini del territorio
antropizzato, in un’area prevalentemente boscataui non sono presenti attivita produttive di tipo

artigianale e/o industriale.

Non si segnala la presenza di cisterne interrateod terra _per idrocarburi (gasolio e gas) per |l

riscaldamento domestico, dato che gli edifici dabione di Manegra sono allacciati alla rete di

distribuzione del gas metano; tale rete di distzibuoe risulta comunque esterna alle aree di sahralipl

Sono assenti discariche e centri di stoccaggididiir

4) Infrastrutture

Per gquanto concerne questa categoria. sono spgesntate le seguenti opere:

Strada Provinciale n. 56 il cui tracciato lambisae€'Fontana Quadra” e dista poche centinaia di

metri, a monte delle sorgenti “Muretto”.

- Strada Provinciale n. 133 rientra, anche se dopoel raggio di 1 Km dalla “Fontana Quadra”, dalla

quale &, in ogni caso, separata dall'incisioneRieldi Erbia.

- strade comunali si sviluppano quasi completamentdla delle sorgenti.

- metanodotto il cui tracciato collega le abitazidnManegra, all'estremita Est del raggio di 1 Knliela

sorgenti.

Si precisa che nell’area investigata sono preséeuini sentieri utilizzati con finalita escursianige.

5) Pozzi ad uso diverso dall'idropotabile

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

Inoltre, per quanto concerne gli elementi natunadill'areale investigato non sono stati evidenziati

segnali di dissesto in atto o potenziale che pb&eabinterferire con le scaturigini in esame.
- Uso del suolo nelle aree di salvaguardia

All'interno delle aree di salvaguardia delle duggemti in esame e nel loro intorno. il territorio

presenta un alto grado di naturalita, essendotaibstquasi completamente da superfici boscate.
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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 ldhentazione delle sorgenti denominate “Fontana

Quadra”, “Muretto Alta” e “Muretto Bassa”, alimenta I'acquedotto comunale di Oggebbio e ridefinire

le Aree di Salvaguardia di tali sorgenti, ai sedsi D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del Regolamento
Regionale n. 15/R, approvato con D.P.G.R. dell’212006.

In base alle indagini eseguite ed ai rilievi efiatt, si ritiene di poter formulare le seguenti

valutazioni.

Le sorgenti in esame sono situate nel settore NMed&orio Comunale, nei pressi della S.P. n. 56,
tra la loc. Manegra e Piancavallo.

Litologicamente, nell'area in esame il substratocroso € costituito da micascisti e paragneiss
appartenenti agliScisti dei Laghiche, in questa zona, si mostrano parzialmentaatlt@er
arenitizzazione; I'acquifero della sorgente “Muoefilta” & costituito da una placca morenica di
spessore relativamente limitato, oltre che dallecdefluente al contatto con il sottostante sutustra
roccioso.

In base alle osservazioni dirette effettuate io, gtpossibile ipotizzare che le acque di precijtee
meteorica si infiltrino efficacemente in profondigd alimentino le sorgenti in esame seguendo i
percorsi determinati dai sistemi di frattura; 'aasBo appare caratterizzato da una fratturazione
elevata e da una discreta alterazione superficiale.

La direzione preferenziale di deflusso idrico swéteeo, nella zona della sorgente, avviene in
direzione Sud-Ovest, principalmente lungo le frattappartenenti al sistema Sc, che costituiscono |l
cosiddetto collettore drenante; le discontinuita KRincirca parallele al pendio, costituiscono il
“letto” su cui defluiscono le acque di infiltrazierall'interno dell’'ammasso; il sistema K1 funge da
“barriera”, favorendo la venuta a giorno dell'acali@ircolazione sotterranea.

Mentre per la sorgente “Muretto Bassa”, il substraiccioso costituisce la parte preponderante
dell'acquifero, nel caso della sorgente “Murettotadl i due bottini (pozzi verticali) che la
alimentano sono inseriti nei depositi di copertm@enica.

| valori di portata minimi, registrati nell’arco ¢#mpo considerato, indicano che le sorgenti passon
essere ascritte al 6° ordine della scala di Meifragge di portata da 0.1 a 1 I/s).

In relazione alla distribuzione dei picchi di peoatalelle sorgenti nei confronti dei piu significati
eventi pluviometrici registrati nell'arco degli ar2016/primavera 2017, osservando gli idrogrammi
sorgivi (segmento ascendeht@ possibile dedurre come i tempi di rispostéeabmeni meteorici
risultino limitati a pochi giorni dai picchi di pwosita; cido conferma che I'ammasso roccioso,
costituente l'acquifero fratturato, risulta cara#teato da un medio grado di permeabilita per
fessurazione e sta ad indicare una rete di alimema “diretta”, lungo la quale la circolazioneiadr

sotterranea avviene con buona efficacia. Dopoécktato raggiunto il valore massimo di portata,
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anche ilsegmento discendenge soprattutto, laurva di esaurimentdegli idrogrammi sorgivi delle
due sorgenti, tendono a decrescere in modo analpgesto aspetto conferma che le sorgenti
rispondono nella stessa maniera agli apporti dtriafione che si hanno nelle aree situate a monte
delle stesse.

» Analizzando i dati di temperatura delle acque s@rgi pud notare che si hanno oscillazioni di pochi
decimi di grado (valori oscillanti intorno a 9 —,%€C); questo aspetto assume di per sé una valenza
di particolare interesse, in quanto la scarsa emtha delle oscillazioni termiche esterne sulla
temperatura dell'acqua sorgiva costituisce un mddella discreta estensione del bacino di
alimentazione delle scaturigini. Infatti, lo staermico delle acque sorgive puo giungere ad un
livello di temperatura grosso modo costante solbipaesi in cui le acque di infiltrazione seguano
percorsi sotterranei sufficientemente sviluppatrafondi.

» | valori medi di conducibilita, misurati nelle aaaelle sorgenti, dovuti al passaggio delle acque
entro litoclasi e fratture del substrato liticosttenoniano un discreto arricchimento in sali mitfiera
disciolti in soluzione, nonostante i litotipi ateasati dalla risorsa idrica siano tendenzialmente
“resistenti” ai processi chimici dissolutivi eseati dalle acque; cido conferma l'ipotesi seconddesu
acque delle sorgenti in esame emergono dopo avenpigtb un percorso sotterraneo
sufficientemente lungo, avendo in tal modo la gob&i di arricchirsi di elettroliti.

» Sulla base delle considerazioni sin qui espostaginevole supporre che il tempo di permanenza
nel sottosuolo delle acque, che provvedono a daggile sorgenti in esame. risulta sufficientemente
lungo da permetterne un'adeguata autodepurazioagelai 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 stattu

- rilevamento geologico - strutturale ed idrogeologit corrispondenza di tutte e tre le sorgentired i
corrispondenza degli affioramenti rocciosi rileyati
— determinazione degli idrogrammi sorgivi mediantesumé di portata effettuate in un arco di tempo

compreso tra maggio 2016 e aprile 2017.

L'analisi dei dati strutturali raccolti ha permess@ prima valutazione della velocita di deflusstied
acque sorgive e quindi di propagazione di un exaatimquinante idroportato infiltratosi dalla suijige;
quanto ottenuto, integrato dall'elaborazione deédtbgrammi sorgivi e dal calcolo del tempo di
dimezzamento delle portate massime annual, di ha permesso di stimare la vulnerabilita deBarsa
idrica, riferendosi in particolare alla metodologid alle classi di vulnerabilitd proposte da Ciwta
riprese, quale metodologia di riferimento, daltamativa regionale rappresentata dal D.P.G.R. dell
12-2006 n. 15/R con cui viene adottato Regolamento Regionale recante: Disciplina delleead?

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
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salvaguardia:
— ZTA: Zona di Tutela Assoluta;
- ZR: Zona di Rispetto;

— ZP: Zona di Protezione.

Le indicazioni fornite da Civita sono state utibite come linee-guida per il dimensionamento delle

aree di salvaguardia, tenendo comunque in congideeale caratteristiche idrogeologiche locali.

| dati idrologici e catastali relativi alle sorgem esame, nonché il dimensionamento delle aree di

salvaguardia, sono raccolti e sintetizzati nell@ogpafie relative ai due punti di captazione (\eghitolo 8).

Infine, sono stati censiti tutti i centri di perioocompresi nel raggio di 1 km dalle sorgenti,
riscontrando che in linea generale la risorsa adaptata si trova in un contesto territoriale thoth un
alto grado di naturalita e che, nella zona di fe@adelle sorgenti, non vi siano nuclei residenz#b
agricoli.

Come dettagliatamente illustrato al capitolo 8;iraéirno delle aree di salvaguardia individuate
nell’ambito del presente studio, non risultano pngissistemi di smaltimento dei reflui domesticaltri

centri di pericolo.

A conclusione di quanto fin qui riportato. si ridar brevemente quanto previsto dalla normativa
vigente per le fasce di rispetto elaborate nell'moni questo studio, cosi come previsto daglicatti4 e

6 del Regolamento Regionale n. 15/R.

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

di tutela assoluta € adeguatamente protetta daipitisfiltrazioni d’acqua dalla superficie e, sab

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

Nella Zona di Rispettasonovietate tutte le attivita di cui all’art. 6. del sopra atib Regolamento

Regionale, ossia:

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

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

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

e) scarichi di acque reflue anche se depurate, nodidpersione 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 perfamaizdel suolo, ad eccezione di quelli finalizzati
all'estrazione delle acque di cui all’art. 1, comthgdel Regolamento Regionale 15/R). e di quelli

finalizzati alla variazione di tale estrazione, alo@ di piezometri ovvero di pozzi o altri strumedfiti
monitoraggio necessari per il controllo e la tutdddle risorse idriche;
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i) gestione rifiuti;

j) stoccaggio di prodotti, ovvero sostanze chimich&pbse e sostanze radioattive;
k) centri di raccolta, demolizione e rottamaziohawtoveicoli;

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

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

n) insediamento di attivita industriali ed artigi;

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

Inoltre. nellaZona di Rispett@ono comunqueietati:

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

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

situazione di rischio;

d) la realizzazione di fabbricati a qualsiasi destinati, ad eccezione delle infrastrutture delizi®
idrico integrato strettamente funzionali alla cafiae idrica. Per i fabbricati esistenti alla ddita
presentazione della proposta di definizione detke ai salvaguardia, regolarmente autorizzati a
norma delle disposizioni urbanistiche ed edilipiessono essere consentiti solo gli interventi zdili
di recupero conservativo che non comportino I'aumeatelle unitd immobiliari e gli interventi di

adeguamento igienico-sanitario che non comportiravinallacciamenti;

e) la realizzazione di opere viarie e ferroviafédta eccezione per le piste ciclabili e la vidbibhgro-
silvo-pastorale, interpoderale e, ove non diversaemcalizzabile, comunale;
f) la realizzazione di infrastrutture di serviziohe possano interferire, qualitativamente o

gquantitativamente, in modo diretto o indiretto, dororpo 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.
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