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1. CARATTERISTICHE GENERALI DELLO STUDIO 
 
Gli elaborati geologici allegati al nuovo P.R.G. costituiscono la raccolta delle indagini di 
natura geologica, geomorfologica, idrologica, idrogeologica e geologico-tecnica eseguite 
dai Dott. Geol. Italo Isoli e Dott. Geol. Angelica Sassi, nell'ambito della redazione del 
progetto definitivo del Piano Regolatore Comunale di Baveno a seguito dei pareri di Arpa, 
Direzione Opere Pubbliche e Settore Difesa Suolo, come disposto dalla L.R. n. 56/77, 
dalla Circ. P.G.R. n. 16/URE del 18/7/1989 e dalla Circ. P.G.R. n. 7/LAP dell’8 maggio 
1996 e in relazione a quanto disposto in via cautelativa dalla Regione Piemonte con 
D.G.R. n. 159-10673 del 15/07/96 ai sensi dell’Art. 9 bis della L.R. n. 56/77 a seguito 
dell’evento alluvionale dell’8 luglio 1996. Lo studio geologico a supporto dello S.U. si 
configura inoltre come verifica di compatibilità idraulica ed idrogeologica ai sensi dell’art. 
18 comma 2 delle N.T.A. del PAI ed è coerente con i criteri espressi dalla Regione 
Piemonte con le D.G.R. n. 31-3749 del 06 agosto 2001, n. 45-6656 del 15 luglio 2002 e 
n. 1-8753 del 18 marzo 2003, seguite all’approvazione del PAI. 
 
Gli elaborati prodotti tengono conto di quanto richiesto dal Servizio Prevenzione del 
Rischio Geologico nei pareri preliminari datati 13 marzo 2000 e 22 dicembre 2000, e delle 
indicazioni seguite dei pareri del Gruppo Interdisciplinare del 13 dicembre 2001, del 10 
ottobre 2002 e del 26 giugno 2003. 
 
Le indagini eseguite sono state le seguenti: 
 
• raccolta ed esame di tutti i dati di natura geologica disponibili sul territorio comunale; 
 

• esecuzione di un rilievo geologico strutturale e geomorfologico, a scala 1:5.000 su 
un'area comprendente l’intero territorio comunale e il bacino idrografico del T. 
Selvaspessa, e a scala 1:2.000 con particolare dettaglio nell'area urbanizzata. 

 
Tenendo conto delle richieste formulate nei vari pareri espressi a seguito dell’analisi degli 
elaborati geologici a supporto del progetto definitivo di P.R.G.C. adottato nel dicembre 
2005, nella presente relazione sono state inserite integrazioni e precisazioni (si veda 
l’elaborato Geo 1 bis Controdeduzioni ai pareri tecnici) riguardanti i capitoli 2, 4.3, 7.3, 7.4, 
7.5, 7.6, 7.7, 9, oltre alla modifica integrale del capitolo 10 e l’aggiunta ex novo dei capitoli 
12 e 13. Vengono inoltre modificati ed integrati pressoché tutti gli elaborati cartografici il 
cui elenco viene riportato successivamente; l’elaborato Geo 1 bis Controdeduzioni ai 
pareri tecnici riporta solo le controdeduzioni ai pareri relativi agli elaborati di progetto 
definitivo; l’elaborato Geo 12 Cronoprogramma degli interventi presenti sulle aree RME 
adottato nel progetto definitivo viene in questa fase stralciato in quanto i recenti 
chiarimenti sulla procedura per il superamento delle aree RME ai sensi dell’art. 54 delle 
N.T.A. del PAI, richiede che le proposte di modifica o di eliminazione delle aree RME 
siano esplicitate sulla cartografia di sintesi: cade quindi la necessità di un elaborato 
specifico. Infine, per facilità di consultazione, si aggiunge l’elaborato Geo 14 Norme 
Tecniche, precedentemente allegato all’elaborato Geo 1, comprensivo delle modifiche e 
delle integrazioni richieste nei pareri. 
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Gli elaborati a supporto del PRGC sono i seguenti: 
 
Geo 1 bis  Controdeduzioni ai pareri tecnici 
 
Geo 1  Relazione Geologica 
 
Geo 2  Carta geologico-strutturale – Scala 1:5.000 
 
Geo 3  Carta geomorfologica e del dissesto – Scala 1:5.000 
 
Geo 4  Carta degli effetti dell’evento alluvionale dell’8 luglio 1996 – Scala 1:5.000 
 
Geo 5  Carta delle aree inondate dalla piena del F. Toce e del Lago Maggiore nei giorni 
15-16 ottobre 2000 con indicazioni dei tiranti idrici – Scala 1:10.000 
 
Geo 6  Carta delle aree inondate dalle piene storiche del Lago Maggiore degli anni 1868, 
1993 e 2000 – Scala 1:10.000 
 
Geo 7  Carta idrologica – Scala 1: 10.000 
 
Geo 8  Carta dei corsi d’acqua demaniali e/o iscritti all’elenco delle acque pubbliche e delle 
relative fasce di rispetto ai sensi del R.D. n.523 del 27.07.1904 – Scala 1:5.000 
 
Geo 9  Carta dell’acclività – Scala 1:10.000 
 
Geo 10  Carta delle opere idrauliche censite – Scala 1:10.000 
 
Geo 11a-b  Carta di sintesi della pericolosità geomorfologica e dell'idoneità all'utilizzazione 
urbanistica dell’intero territorio comunale - Scala 1:5.000   – Legenda 
 
Geo 12a-b-c  Carta di sintesi della pericolosità geomorfologica e dell'idoneità 
all'utilizzazione urbanistica del territorio urbanizzato - Scala 1:2.000   – Legenda 
 
Geo 13  Relazione geologico-tecnica delle aree destinate a nuovo insediamento o ad 
opere pubbliche di particolare importanza ai sensi dell’Art.14 comma 2b della L.R. 56/77. 
Schede geologico-tecniche. 
 
Geo 14  Norme tecniche 
 
La sintesi dei dati ottenuti permetterà di fornire al progettista di piano da un lato una 
zonizzazione del territorio sulla base della quale definire le aree edificabili, dall'altro i criteri 
e le norme che definissero le modalità di edificazione; tali criteri saranno redatti in modo 
tale da poter essere inseriti nelle Norme Tecniche sotto forma di classi di idoneità 
all’utilizzazione urbanistica ai sensi della Circ. P.G.R. 7/LAP del 08/05/1996 e della N.T.E 
del dicembre 1999. 
 
Sulla base di quanto sopra è stato possibile individuare la fattibilità geologica del progetto 
definitivo di Piano.  
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2. RACCOLTA ED ANALISI DI DATI ESISTENTI 
 
Sono stati esaminati e, ove necessario, utilizzati per la stesura dello studio, i seguenti 
documenti: 
 
a) Documenti cartografici: 
 

• Carta d’Italia I.G.M., scala 1:25.000, Verbania Foglio 31 Quadrante IV NO; Stresa 
Foglio 31 Quadrante IV SO 

• Banca Dati Geologica: carte tematiche scala 1:100.000 (Regione Piemonte Settore 
Prevenzione del Rischio Geologico, Meteorologico e Sismico). 

• D.P.C.M. 7 Dicembre 1995 - Schema previsionale e programmatico per il risanamento 
del Bacino del Fiume Toce – Carte di stabilità dei versanti – Scala 1:25.000. 

• Progetto di Piano Stralcio per l’assetto idrogeologico del F.Toce – Tavole della 
delimitazione delle fasce fluviali e Tavole della delimitazione delle aree in dissesto – 
Scala 1:25.000 - Tavole di delimitazione delle aree a rischio idrogeologico molto elevato 
(RME) – Scala 1:10.000 

• Cartografia di delimitazione delle aree del territorio comunale colpite dal nubifragio del  
Luglio 1996 assoggettate a provvedimenti cautelari di cui all’Art. 9 bis della L.R. n. 
56/77 

• Cartografia IFFI (Inventario Fenomeni Franosi Italiani) 
• AA.VV. (1999): Carte tectonique des Alpes de Suisse occidentale – Scala 1:100.000. 
• Boriani et al. (1988): Carta geologica dei Graniti dei laghi – Scala 1:25.000. 
• Boriani et al. (1988): Geological and petrological studies on the Ercynian plutonism of 

Serie dei Laghi. Geological map of its occurence between Valsesia and L. Maggiore. 
 
b)  Archivi, studi e rilievi precedenti: 
 

• Dott. Geol. Angelica Sassi – Tesi di laurea 
• Mortara e Sorzana: “Fenomeni di deformazione gravitativa profonda nell’arco alpino 

occidentale italiano. Considerazioni lito-strutturali e morfologiche.” – 1987 
• Ing. Gabriele Priotto, Ing. Alberto Chiesa e Dott. Geol. Italo Isoli: “Interventi di 

sistemazione idraulica dei torrenti Selvaspessa, Stronetta e Frassino” – 1997 
• Gruppo di ricerca del Prof. G. Pasquarè (Dr. F. Bossich, Dr. S. Ghilardi, Dr. C. Travenzi, 

Ing. P.P. Rossi, Ing. A. Trassoni): “Studio dei dissesti lungo l'alveo del T. Selvaspessa” 
• Ing. Stefano Pagani, Ing. Gabriele Priotto, Dott. Geol. Italo Isoli: “Studi, indagini, 

progettazione preliminare e definitiva per la sistemazione idrogeologica dell'asta del 
Torrente Selvaspessa” – 2000 

• Ing. Alberto Chiesa e Dott. Geol. Italo Isoli: “Piano per la sistemazione idraulica e 
ambientale del Torrente Stronetta” – 2000 

• Ing. Stefano Pagani, Ing. Gabriele Priotto, Dott. Geol. Italo Isoli: “Lavori di 
sistemazione idraulica T. Selvaspessa” – 2003 

• Ing. Alberto Chiesa, Dott. Geol. Italo Isoli: “Studio per la sistemazione idrogeologica del 
bacino del Rio Pessina e Rio dei Pesci” – 2003 

• Dott. Geol. Italo Isoli: “Studio geologico a supporto della variante di adeguamento al 
PAI” Comune di Stresa – 2003 

• Ing. Stefano Pagani, Ing. Gabriele Priotto, Dott. Geol. Italo Isoli: “Sistemazione 
idrogeologica del bacino del T. Selvaspessa” – 2004 

• Ing. Alberto Chiesa, Dott. Geol. Italo Isoli: “Interventi di sistemazione idraulica sul 
bacino del Rio Pessina e Rio dei Pesci“ – 2004 
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• Tibaldi et al.: “A giant deep-seated slope deformation in the Italian Alps studied by 
paleoseismological and morphometric techniques.” – 2004 

• Dott. Geol. Italo Isoli: “Studio geologico a supporto del PRGC del Comune di Stresa: 
analisi geologica e geomorfologica dei risultati dell'elaborazione di dati SAR satellitari 
con la tecnica dei permanent scatterers” – 2006 

• Provincia del Verbano Cusio Ossola Settore VI Politiche territoriali, protezione civile, 
informatizzazione e trasporti e Università degli Studi Milano Bicocca, Dipartimento di 
scienze geologiche e geotecnologie: “Studio di fattibilita’ della sistemazione del 
dissesto idrogeomorfologico sul versante a monte dell’area di cava denominata “ex 
Locatelli” nel territorio del comune di Baveno (VB)”, maggio 2007 

• Progetto AVI: archivio dissesti franosi e archivio eventi alluvionali 
• Arpa Piemonte: archivio Newgeo. 
 
 
3. CARTA GEOLOGICO-STRUTTURALE  
 
L'area in esame mostra caratteristiche geologico-strutturali assai complesse. A solo titolo 
illustrativo di tale complessità si può osservare che, nell’areale corrispondente alle unità 
Scisti dei Laghi e Strona Ceneri, dagli ultimi studi petrografici, citati in precedenza, si è 
potuta accertare la presenza di almeno quattro fasi deformative, la più intensa delle quali, 
attribuibile all’orogenesi Ercinica, è responsabile della foliazione principale che, dove 
particolarmente intensa e pervasiva, provoca un netto scadimento delle caratteristiche 
meccaniche della roccia. I litotipi granitici non sono stati interessati da tali fasi deformative 
poiché messisi in posto in età successiva. 
 
Sono riconoscibili inoltre due o tre set di fratture fragili attribuibili probabilmente agli effetti 
dell’orogenesi alpina. 
 
Nella zona in esame non è stato eseguito uno studio particolare sulle deformazione duttili 
ma sono stati analizzati invece alcuni sistemi di faglie e fratture particolarmente significativi 
in quanto presentano fasce, più o meno ampie, di roccia cataclasata. 
 
Per rocce cataclasate o cataclasiti, si intendono rocce che hanno subito deformazioni 
fragili dovute a l’instaurarsi di discontinuità relativamente superficiali. Tali rocce sono 
caratterizzate da fitta fratturazione e formazione di evidenti patine d’alterazione dovute al 
calore di frizione provocato dal movimento della faglia stessa; quando la cataclasi è molto 
spinta tali rocce sfumano in rocce incoerenti. 
 
Il lineamento tettonico più importante nell'area in esame è la faglia del Selvaspessa, lungo 
la quale è impostato in gran parte il torrente omonimo. Si tratta di una discontinuità fragile 
il cui piano di faglia, peraltro difficilmente individuabile sul terreno, possiede direzione 
NNE-SSO; il lineamento, che coinvolge le alternanze micascisti - paragneiss degli Scisti 
dei Laghi, presenta andamento discontinuo e frammentato, configurandosi come un 
susseguirsi di fasce cataclastiche subparallele tra loro lunghe non più di una decina di 
metri, alternate nella loro distribuzione a zone decisamente meno tettonizzate. 
 
Ciò è spiegabile col fatto che la faglia tende ad impostarsi o su  zone di debolezza 
preesistenti o su litotipi meno resistenti come in questo caso, dove la discontinuità cerca di 
seguire i livelli di micascisti a scapito dei più competenti paragneiss, suddividendosi di 
conseguenza in tante piccole faglie ad andamento subparallelo. Lungo la faglia del 
Selvaspessa le rocce, soprattutto i micascisti, sono fortemente cataclasate e 
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profondamente alterate, con conseguenti caratteristiche geomeccaniche molto scadenti e 
quindi propensione al dissesto potenzialmente elevata. 
 
3.1. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE DI DETTAGLIO 
 
3.1.1. SUBSTRATO ROCCIOSO 
 
La zona in esame appartiene all'unità nota come "Serie dei Laghi", la quale è suddivisa a 
sua volta in due subunità, gli "Scisti dei Laghi" e la "Zona Strona-Ceneri", separate dalla 
Zona Marginale della Strona Ceneri costituita da anfiboliti e paragneiss anfibolici; tutta 
l'unità è poi attraversata da corpi di ortogneiss di forma, estensione e composizione 
variabile. Nell’area esaminata sono presenti solo gli “Scisti dei Laghi”. 
 
La Serie dei Laghi è stata intrusa da una serie di plutoni a composizione granitica il più 
importante dei quali, quello del Mottarone, affiora in gran parte nel territorio del Comune di 
Baveno. 
 
3.1.1.1. SCISTI DEI LAGHI 
 
Gli Scisti dei Laghi affiorano nell’area in esame lungo la sponda del Lago Maggiore nel 
tratto a partire dal confine col Comune di Stresa fino al Rio Pessina.  
 
Si tratta di alternanze di paragneiss e micascisti, con sporadiche intercalazioni di filoni 
aplitici (talvolta anche metrici) e più raramente pegmatitici. Talvolta sono presenti livelli 
anfibolitici spessi anche alcune decine di centimetri. 
 
All’affioramento gli Scisti mostrano alterazione di colore rossastro e si presentano come 
alternanze tra bancate più competenti a composizione paragneissica e livelli di micascisti 
più ricchi in muscovite e biotite e di conseguenza maggiormente foliati; la grana può 
variare da minuta a media; gli affioramenti appaiono molte volte caratterizzati da numerosi 
piegamenti a piccola e media scala.  
 
Al passaggio tra gli Scisti dei Laghi e il granito, la roccia incassante mostra chiare 
evidenze di metamorfismo di contatto. Micascisti e paragneiss infatti, si presentano 
particolarmente arricchiti in granato, quarzo e cordierite, la cui presenza è responsabile del 
colore bluastro che tali rocce mostrano all’affioramento. Talora sono visibili filoni di quarzo 
metrici un tempo oggetti di coltivazione aurifera. 
 
3.1.1.2. GRANITI DEI LAGHI 
 
I graniti costituiscono la parte di area comunale che da Feriolo prosegue sino al 
Cantonaccio. Tali rocce sono costituite da quarzo, plagioclasio, K-feldspato e biotite; i 
graniti appaiono all’affioramento in tipologie di colore diverso che vanno dal rosso al rosa e 
al bianco con numerose facies di passaggio. 
 
A differenza delle rocce incassanti i graniti non presentano scistosità o foliazione ma 
superfici discontinue dovute alla disposizione subplanare di alcuni minerali durante i 
processi di cristallizzazione frazionata del magma nonché due (talora tre) set di fratture 
fragili. La minor erodibilità di questi litotipi fa si che essi diano pareti aspre e ripidi dirupi 
come nel versante settentrionale del Monte Camoscio. 
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3.1.2. DEPOSITI SUPERFICIALI 
 
Il substrato roccioso è spesso ricoperto da depositi superficiali di vario spessore originati 
dall’azione dei seguenti agenti morfogenetici: 
- ghiacciai; 
- gravità; 
- acque incanalate e ruscellanti; 
- laghi 
- agenti atmosferici; 
- azione antropica. 
 
3.1.2.1. DEPOSITI GLACIALI  
 
Depositi glaciali sono presenti nei tratti montani dei rii affluenti di destra del Lago Maggiore 
e a Feriolo; sul versante settentrionale del Mottarone costituiscono gran parte del bacino 
del Rio Frassino.  
 
Gli spessori sono molto variabili, da un minimo di 2 m ad un massimo di 7-8 m. Si tratta 
dei depositi prodotti dall'azione di erosione, trasporto e deposito dei ghiacciai quaternari. 
 
I depositi sono costituiti da diamicton addensati o scarsamente addensati a matrice 
sabbiosa o sabbioso-limosa alterata, con abbondanti clasti di varia natura a scarso 
arrotondamento di dimensioni da centimetriche a decimetriche (probabili till indifferenziati) 
e da diamicton a matrice sabbioso-ghiaiosa, poco addensati con frequenti ciottoli 
decimetrici e blocchi metrici subangolosi (probabili till di ablazione). In corrispondenza dei 
bacini del Rio dei Pesci e del Rio Pessina, nel tratto tra Feriolo ed Oltrefiume, sono stati 
rilevati limi grigi caratterizzati da grado di consolidamento molto elevato e da presenza in 
percentuali variabili, di clasti da decimetrici a centimetrici subarrotondati e talora striati; 
essi possono essere interpretati come depositi glaciali di fondo. 
 
Ai fini del riconoscimento dei depositi glaciali si può osservare che gli stessi, quando situati 
sotto falda, sono quasi sempre poco ossidati, grigi o addirittura nerastri con la matrice 
limosa meno coerente, a volte addirittura plastica. I depositi glaciali che sono stati a lungo 
in ambiente areato sono, invece, ossidati e molto compatti, in alcuni casi fortemente 
coerenti. 
 
Localmente possono essere rimaneggiati ad opera delle acque correnti e presentano 
caratteri simili a quelli alluvionali ma con aspetto più ossidato e con elevato grado di 
addensamento. 
 
3.1.2.2. DEPOSITI DI VERSANTE 
 
Si tratta di depositi superficiali costituiti da elementi eterometrici di varia natura, immersi in 
scarsa matrice sabbiosa; sono stati generati dall'azione della gravità (favorita soprattutto 
dai cicli crioclastici), dagli agenti atmosferici e dalle acque ruscellanti che hanno alterato gli 
affioramenti rocciosi e hanno rielaborato i depositi glaciali già presenti. 
 
Tali depositi appaiono localizzati alla base di pareti rocciose, soprattutto dove le 
caratteristiche geomeccaniche della roccia appaiono mediamente scadenti, per presenza 
di accentuate fratturazioni, di lineamenti tettonici o di una particolare fissilità della roccia. 
 



Dott.Geol. ITALO ISOLI 
Dott.Geol. ANGELICA SASSI 

 7

Nel territorio esaminato tali depositi si ubicano soprattutto a valle sia delle impervie pareti 
di granito presente sul versante nord del Monte Mottarone, sia di quelle affioranti sul 
versante orientale del Monte Camoscio. 
 
3.1.2.3. DEPOSITI ALLUVIONALI TORRENTIZI 
 
I corsi d'acqua provenienti dal massiccio del Mottarone presentano sia nell'alveo montano 
sia nei tratti in conoide (per esempio il T. Selvaspessa) depositi alluvionali torrentizi 
derivati da processi di debris flow. Si tratta di accumuli di materiale di natura diversa a 
disposizione generalmente caotica o con gradazione inversa, con selezione praticamente 
nulla, spessore che può raggiungere alcuni metri, estensione variabile, forma assimilabile 
a quella di un cordone longitudinale o, nel caso di deposizione in conoide, ad un lobo. In 
corrispondenza dei dissesti presenti lungo le fasce spondali, sono ancora rilevabili in alveo 
accumuli di frana parzialmente asportati dalle acque dei torrenti in piena e ridepositati 
sotto forma di depositi alluvionali derivanti da trasporto di massa. 
 
Attualmente tali depositi sono sottoposti ad erosione continua da parte delle acque dei 
torrenti che tendono ad asportare la frazione più fine depositandola nel tratto medio-distale 
della conoide. 
 
I depositi di conoide alluvionale sono scarsamente affioranti poiché tutte le conoidi sono 
generalmente urbanizzate. Va inoltre ricordato che una buona parte delle conoidi sono 
sommerse dalle acque del Lago Maggiore o sono interdigitate coi depositi alluvionali del F. 
Toce. Si tratta generalmente di depositi a granulometria varia: molto grossolana (anche 
con massi metrici) spesso con aspetto caotico nella parte apicale; ghiaioso-ciottolosa con 
carattere di deposizione alternata da caotica a selettiva nelle parti medio-apicali; sabbioso-
ghiaiosa ben selezionata nella parte medio-distale sino al passaggio coi sedimenti lacustri, 
fluviali o di conoide subacquea di tipo sabbioso-limoso. 
 
3.1.2.4. DEPOSITI ALLUVIONALI FLUVIALI 
 
I depositi alluvionali fluviali dovuti all'attività del F. Toce e in misura minore al T. Stronetta, 
sono sedimenti di notevolissimo spessore a granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa, 
con rare intercalazioni ghiaiose e lenti torbose, che sono stati formati per deposizione, 
prima subacquea poi deltizia e subaerea, dall’avanzamento del F. Toce nel Lago 
Maggiore. 
 
I sedimenti mostrano granulometria più fine in profondità con caratteristiche 
prevalentemente limose e livelli torbosi mentre in superficie prevalgono alternanze 
sabbioso limose verso il F. Toce e sabbioso-ghiaiose verso il Mottarone in corrispondenza 
delle conoidi degli affluenti. 
 
3.1.2.5. DEPOSITI DI SPIAGGIA LACUSTRE 
 
Si tratta di depositi di spiaggia di natura prevalentemente sabbioso-ghiaiosa con clasti 
centimetrici. Tali materiali sono prodotti dall’azione rielaboratrice del lago che si esplicita 
sostanzialmente attraverso il moto ondoso e le correnti lungo costa. Non sono stati 
riconosciuti depositi antichi, sedimentati in corrispondenza di passati livelli lacustri più 
elevati dell’attuale. 
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3.1.2.6. DEPOSITI DI FRANA IN ROCCIA 
 
Con questa dizione sono rappresentati i depositi costituiti da clasti eterometrici ad assetto 
caotico, presenti lungo l’area in frana attiva in sponda destra del T. Selvaspessa. 
 
3.1.2.7. COLTRE ELUVIO-COLLUVIALE 
 
Coltri eluvio-colluviali sono diffuse quasi ovunque laddove non siano presenti affioramenti 
rocciosi a notevole acclività e dove l'azione antropica non abbia modificato 
eccessivamente le caratteristiche originarie dei terreni; esse rappresentano il risultato del 
disfacimento fisico e chimico delle rocce e dei depositi superficiali e sono costituite da 
frammenti detritici di dimensioni varie, profondamente alterate dall'azione chimica degli 
agenti atmosferici e dall'azione biologica della vegetazione. 
 
Vista l'esiguità e l’irregolarità dello spessore di tali depositi in relazione agli obbiettivi 
dell’analisi svolta, la coltre eluvio-colluviale non è stata cartografata come copertura. 
 
3.1.2.8. DEPOSITI ANTROPICI 
 
a) Aree ricoperte da materiale di riporto 
 
Si tratta di recenti depositi di origine antropica, costituiti quasi esclusivamente da materiali 
inerti e residui di materiali da costruzione, in blocchi eterogenei e spigolosi, provenienti da 
demolizioni edili, da scavi o da scarti di lavorazione di cava usati recentemente per rilevati, 
livellazioni ed innalzamenti artificiali sia sul tratto di autostrada che interessa il versante est 
del Monte Camoscio, sia sul Piano Grande, sia lungo la Ferrovia Milano-Domodossola. 
Sono talvolta presenti anche rifiuti ingombranti, ma non sono mai stati rinvenuti accumuli 
di rifiuti solidi urbani. 
 
b) Depositi derivati da attività estrattive 
 
Il massiccio del Mottarone ha visto e vede tuttora la presenza di cave per l’estrazione del 
Granito Rosa di Baveno, pregiata pietra da rivestimento, o per l’estrazione e la 
frantumazione della facies bianca del granito del Mottarone. Le zone interessate da 
questa attività sono poste sui versanti est, ovest e nord del Monte Camoscio. I depositi di 
discarica di cava si trovano a valle dei settori utilizzati per l’estrazione; la coltivazione 
tramite l’antiquato metodo dell’abbattimento con esplosivo e successivo riquadro dei 
blocchi sul piazzale di cava ha avuto come conseguenza la produzione di un abbondante 
detrito a varia granulometria, deposto successivamente in discariche disposte sui versanti. 
Esse oltre a deturpare pesantemente il paesaggio, mostrano dal punto di vista 
idrogeologico una potenziale instabilità, come dimostrato dai dissesti attivati durante 
l’evento alluvionale dell’8 luglio 1996. Detriti derivanti dagli scarti della lavorazione di cava 
sono inoltre presenti negli alvei del Rio Cantonaccio e nei rii provenienti dal Monte 
Camoscio e sono stati rimobilizzati in massa durante il medesimo evento alluvionale. 
 
Nella zona compresa tra l’abitato di Oltrefiume e l’autostrada, sono presenti depositi 
costituiti da frammenti rocciosi (micascisti e paragneiss dell’aureola di contatto) di 
dimensioni decimetriche, interpretabili come materiale di scarto a seguito assaggi di 
coltivazione di minerali metallici avvenuti in passato. Tali depositi presentano spesso tratti 
ad elevata acclività con segni di instabilità gravitativa. 
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4. CARTA GEOMORFOLOGICA E DEI DISSESTI 
 
Ai sensi della D.G.R. n. 45-6656 del 15-7-2002, nella Carta geomorfologica e dei dissesti 
vengono riportate oltre alle forme riconoscibili dall’analisi geomorfologica, anche la 
perimetrazione di aree di conoide e di pertinenza torrentizia a differente grado di energia 
del processo dissestivo nonché l’inviluppo di zone che presentano numerose 
morfostrutture associabili a dissesti di origine gravitativa di vasta estensione. Nei capitoli 
successivi si tratterà essenzialmente di tutti gli elementi morfologici riconosciuti con una 
breve descrizione generale degli stessi. 
 
I dissesti di natura torrentizia e lacustre vengono trattati nel capitolo riguardante l’idrologia. 
 
4.1. DESCRIZIONE DELLA SITUAZIONE GEOMORFOLOGICA REGIONALE 
 
Il territorio comunale di Baveno si sviluppa sui versanti orientale e settentrionale del Monte 
Mottarone e in parte sulla pianura alluvionale del F. Toce (Piano Grande). I versanti citati 
sono caratterizzati da ripide pareti rocciose costituite dai Graniti dei Laghi e in misura 
minore dagli Scisti dei Laghi affioranti o subaffioranti e da pendii meno acclivi ricoperti da 
coltri superficiali di varia origine. Alla base del versante orientale si sviluppano zone a 
pendenza minore (massimo 11-12°) costituite dalle conoidi terminali dei torrenti la più 
evidente delle quali è quella edificata dal T. Selvaspessa. 
 
Un'analisi geomorfologica più approfondita permette di riconoscere in tutto questo 
paesaggio gli effetti dell'azione di numerosi agenti morfogenetici operanti in fasi 
successive. 
 
A) Una fase morfogenetica precedente alle glaciazioni quaternarie (Messiniano), 

durante la quale l’abbassamento del livello di base dell'erosione, in corrispondenza 
di periodi di essicazione del Mediterraneo, ha causato la formazione delle valli 
principali; a questa fase appartiene sia il solco vallivo del Lago Maggiore sia quelli 
secondari sui quali sono impostati gli attuali corsi d’acqua. L'originaria forma delle 
valli principali messiniane è peraltro ben poco conosciuta in quanto in larga misura 
sepolta sotto imponenti depositi glaciali e alluvionali nonché sotto le acque lacustri, 
mentre i versanti affioranti sono stati ampiamente modellati dall'esarazione glaciale, 
dall'azione delle acque correnti e dalla gravità. Si può ragionevolmente ritenere che 
lo sviluppo di DGPV lungo il versante est del M. Mottarone, delle quali rimangono 
alcune forme quali trincee e contropendenze, che ora è possibile considerare non 
più attive, abbiano avuto origine durante tale periodo, a causa soprattutto della 
energia del rilievo molto maggiore rispetto ad oggi, a causa della grande profondità 
dei canyon messiniani. 

 
B) Una fase morfogenetica durante le glaciazioni quaternarie: questa zona è stata 

interessata dall'azione erosiva del ghiacciaio del Ticino (abrasione e modellamento dei 
versanti rocciosi) e una contemporanea formazione di depositi glaciali, in particolare i 
depositi laterali sui versanti vallivi come quello in esame. Particolarmente interessata 
da questa azione morfogenetica risulta essere la zona compresa tra Feriolo e 
Oltrefiume, caratterizzata dalla presenza di numerosi piccoli rilievi isolati allungati con 
direzione subparallela alla sponda lacustre, separati tra loro da incisioni ad “U” molto 
blande, di rilevante larghezza entro le quali scorrono al momento i cosiddetti “ruscelli 
sotto dimensionati” quali ad esempio il Rio dei Pesci; è chiaramente riconoscibile un 
rilievo “a dorso di cetaceo” impostato sul granito rosa, caratterizzato dalla presenza di 
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numerose strie di trascinamento. Terrazzi di origine glaciale sono particolarmente 
sviluppati nella medesima zona, e si ritiene siano stati in parte coperti dai sedimenti 
costituenti l’edificio conoidale del T. Selvaspessa. Nella porzione di territorio comunale 
che si estende dalla sponda destra del T. Selvaspessa sino al confine con Stresa, gli 
effetti dell’azione glaciale sono invece chiaramente rilevabili nel profilo longitudinale del 
versante che si mostra articolato da una serie di gradini e di rotture di pendenza, con 
tratti subpianeggianti poco estesi su cui si sono impostati gli abitati di Loita e Roncaro. 

 
C) Una fase posteriore alle glaciazioni durante la quale è avvenuto il ritiro dei ghiacciai, 

con rielaborazione dei depositi glaciali e formazione dei depositi alluvionali terrazzati, il 
ringiovanimento dell'erosione idrometeorica, la caduta di paleofrane, l’innesco di 
fenomeni gravitativi profondi, la messa in posto di grosse quantità di depositi di 
versante, la formazione delle conoidi e delle pianure alluvionali. Occorre precisare che 
già dall’inizio del ritiro dei ghiacciai i torrenti scaricavano i materiali provenienti 
dall’erosione nella conca lacustre formatasi con l’arretramento del ghiacciaio e quindi 
una rilevante parte degli apparati conoidali risulta deposta in acqua e ancora 
attualmente sommersa. Nel territorio comunale di Baveno sono presenti elementi 
morfologici che testimoniano le fasi morfogenetiche postglaciali quali le conoidi 
alluvuionali e le evidenze legate alla DGPV attiva in destra del T. Selvaspessa. Tali 
forme saranno trattate con maggior dettaglio nei capitoli successivi. 

 
4.2. FORME DI ORIGINE GLACIALE 
 
Vallecole a fondo piatto 
 
Si tratta di incisioni di larghezza consistente, caratterizzate da fondo piatto e da raccordo 
dolce con le fasce spondali; la pendenza longitudinale è generalmente medio-bassa. 
 
Terrazzi glaciali 
 
Si tratta di aree di varia estensione e forma planimetrica, ad acclività bassa (in alcuni 
casi si hanno terrazzi pianeggianti) largamente diffuse sul territorio comunale di Baveno. 
Derivano con ogni probabilità dall’attività erosiva e deposizionale dei ghiacciai alpini e 
sono generalmente ricoperti da depositi glaciali di spessore rilevante. I terrazzi sono 
delimitati a valle da orli di scarpata anch’essi legati alla dinamica delle masse glaciali. La 
correlazione tra i vari terrazzi e l’attribuzione degli stessi a determinate fasi glaciali, 
richiede l’utilizzo di tecniche di rilevamento e di interpretazione proprie della geologia del 
quaternario, che esula dagli scopi di questo lavoro. 
 
Creste di cordoni morenici 
 
Sono presenti in numero relativamente modesto solo nell’areale a nord dell’abitato di 
Oltrefiume. Generalmente i cordoni morenici mostrano andamento NO-SE, altezza di 
qualche metro e lunghezza di qualche centinaio di metri; nella zona di Oltrefiume, 
caratterizzata da una articolata morfologia di origine glaciale, sono presenti oltre a 
cordoni veri e propri anche rilievi di probabile origine glaciale (in quanto costituiti da 
depositi glaciali) o fluvioglaciale (in quanto isolate da aree depresse che potrebbero 
rappresentare le vestigia di antichi alvei proglaciali), nonchè rilievi a “dorso di cetaceo” 
impostati su Granito rosa, da considerarsi come evidenze di dinamica di fondo glaciale. 
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Rocce montonate 
 
Sporadicamente diffuse, interessano il substrato costituito da Granito; presenti 
soprattutto lungo il rilievo granitico nei pressi di Feriolo. 
 
4.3. DISSESTI E FORME DI ORIGINE GRAVITATIVA 
 
Le forme di dissesto di origine gravitativa, sono state classificate secondo quanto stabilito 
dalla Legenda unificata ai sensi della D.G.R. n. 45-6656 del 15-7-2002. Per ogni tipo di 
processo, è stato riportato in cartografia il perimetro dell’area di dissesto, il ciglio, la zona 
di scorrimento e di accumulo se tali forme avevano dimensioni sufficienti per essere 
cartografate; in caso contrario si è utilizzato un simbolo puntiforme; ogni frana è 
contraddistinta da un codice che ne individua tipo e stato di attività. 
Per il territorio in esame si distinguono dissesti gravitativi che interessano depositi 
superficiali e substrato roccioso. 
 
a) Depositi superficiali 
 

1) Frane per fluidificazione e saturazione delle coltri eluvio-colluviali e di materiali 
detritici 

 
Si tratta di dissesti che interessano la coltre eluvio-colluviale e sono generati o da una 
acclività del pendio maggiore dell'angolo di riposo del terreno (per lo più provocata da 
erosioni al piede ad opera di corsi d'acqua o da intagli prodotti dall'uomo per motivi 
viari o costruttivi) oppure da un mancato e/o errato drenaggio (naturale o artificiale) 
che porta ad un accumulo locale di pressioni interstiziali dell'acqua di filtrazione. In 
questo caso il movimento avviene per scivolamento planare della coltre con 
evoluzione in vera e propria colata, in genere rapida.  
Nel territorio comunale di Baveno sono stati segnalati fenomeni di questa natura 
soprattutto lungo le fasce spondali del Rio Roncaro, del Rio Molino di Ripa e del Rio 
dei Pesci. 
Sono inoltre presenti in sponda destra e sinistra del T. Selvaspessa all’altezza e a 
valle della località “Le Miniere” dissesti che coinvolgono la coltre superficiale e il 
livello alterato fratturato presente tra la coltre e la roccia madre (regolite). Anche in 
questo caso le cause scatenanti sono da ricercarsi soprattutto nell’infiltrazione delle 
acque ruscellanti a monte del ciglio; anche in questo caso il non rilevante spessore 
dei livelli coinvolti nel dissesto sommato all’intenso grado di fratturazione e di 
alterazione della regolite e quindi all’elevata permeabilità di quest’ultimo, hanno fatto 
si che il movimento, che avviene per scivolamento planare lungo la superficie di 
contatto col substrato inalterato, abbia assunto le caratteristiche di una vera e 
propria colata. 
In due discariche di cava, rispettivamente Cava Cirla su un affluente di destra del rio 
Frassino e Cava Prini, sui versanti del M. Camoscio sovrastanti l’autostrada si sono 
verificati due franamenti interpretabili come frane di scollamento dei detriti di cava 
sul substrato, innescati da ruscellamento e saturazione, evolventi in flussi di detrito. 
Nel caso della discarica Cirla, il fenomeno ha provocato un forte abbassamento 
della massa detritica con impoverimento delle frazioni meno grossolane che hanno 
raggiunto il colatore principale del Rio Frassino, senza peraltro occluderlo. 
Nel caso della discarica Prini, si è formato un ampio canale sulla discarica e di 
alcuni canali tributari; il materiale preso in carico si è deposto al bordo 
dell’autostrada. 
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2) Movimenti gravitativi compositi 
 
Vengono così chiamati i dissesti coinvolgenti la copertura glaciale identificati in 
sponda destra e sinistra del T. Selvaspessa in prossimità del confine comunale tra 
Stresa e Baveno e a valle dell’attraversamento della strada per l’Alpe Vedabbia. Si 
tratta di frane con movimento complesso derivate dalla combinazione di 
meccanismo di crollo, innescato dall’erosione al piede da parte delle acque in piena 
del Selvaspessa, e di scivolamento traslativo. 
 
3) Scivolamenti traslazionali 
 
Lungo la sponda destra del T. Selvaspessa, poco a monte dell’attraversamento 
della A26 circa a quota 500 m s.l.m., sono presenti numerosi cigli di distacco di 
scivolamenti traslazionali in depositi glaciali, avvenuti in epoca storica, provocati sia 
dall’infiltrazione a monte delle acque di scorrimento superficiale sia probabilmente 
dal movimento generale del versante destro connesso alla deformazione gravitativa 
profonda quiescente. 
Durante l’evento alluvionale del luglio 1996, frane di questo tipo sempre coinvolgenti 
depositi glaciali, si sono verificate sia in destra sia in sinistra nel tratto del T. 
Selvaspessa in comune di Stresa. Cigli di scivolamenti traslativi in sponda lacustre 
sono ipotizzabili nel tratto tra Feriolo e Baveno; in particolare è noto il dissesto che 
ha colpito Feriolo nel 1867 provocando il crollo di alcuni edifici. È ipotizzabile che tali 
dissesti si siano impostati su ampi livelli di terreni riportati derivati dagli scarti di 
lavorazione lapidea, all’epoca concentrati in questo tratto di sponda lacustre. I 
successivi interventi di carattere antropico nelle aree dissestate hanno parzialmente 
o completamente alterato l’originaria morfologia della sponda, pertanto la 
perimetrazione del ciglio di tali scivolamenti ha carattere indicativo. 

 
b) Substrato roccioso 
 

1) Deformazioni gravitative profonde di versante (DGPV) 
 
T. Selvaspessa 
 
L’area estesa per circa 0.24 km2 appartenente al versante in destra del T. 
Selvaspessa compreso fra le due cascate localizzabili rispettivamente a quota 360 
m s.l.m. e 550 m s.l.m., presenta indizi morfologici e strutturali caratteristici di una 
zona interessata da un vasto movimento gravitativo di versante con superficie 
profonda e meccanismo complesso. 
 
In particolare sono stati riconosciuti: 
 

− trincee estese alcune decine di metri, considerabili come evidenze superficiali di 
fratture beanti profonde; 

− fessure di trazione aventi profondità e larghezza metriche, di recente formazione 
o riattivazione; 

− scarpate in roccia di altezza anche di oltre 10 m; 
− contropendenze; 
− terrazzi di limitata estensione a quote differenti; 
− profilo del versante caratterizzato da numerosi gradini, con secche rotture di 

pendenza. 
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Altri sintomi indicativi di un movimento gravitativo che coinvolge il versante in esame 
sono la presenza lungo alcuni affioramenti di numerose fratture con apertura 
centimetrica, di blocchi rocciosi di dimensioni di pochi metri leggermente ruotati e 
dislocati e più in generale, lo stato dell’ammasso roccioso caratterizzato da qualità 
geomeccaniche scadenti o molto scadenti, con presenza di numerose famiglie di 
discontinuità e formazione di superfici di debolezza lungo le quali si sviluppano 
dissesti superficiali (scivolamenti o crolli), date dall’intersezione tra i vari set di giunti. 
Si osserva inoltre una spiccata asimmetria tra le due sponde del T. Selvaspessa 
evidente soprattutto nel tratto tra la cascata di quota 360 m s.l.m. e le Miniere; la 
sponda destra è costituita in netta prevalenza da roccia affiorante ed è caratterizzata 
da acclività subverticale e dalla presenza all’altezza dell’orlo di scarpata da gradini 
che sviluppano limitati terrazzi; inoltre in destra sono particolarmente evidenti cigli e 
nicchie di distacco di frane in roccia e in terreno attivati durante l’evento del 1996, 
nonché cigli, nicchie e alvei di frana di dissesti più antichi localizzati a quote 
superiori. La sponda sinistra mostra invece acclività elevata ma non subverticale, si 
presenta costituita in parte da substrato affiorante e in parte da depositi glaciali e 
non presenta un profilo a gradini ne marcate rotture di pendenza. 
 
Si può inoltre osservare come la rete idrografica minore che costituisce il bacino del 
T. Selvaspessa, si sviluppi essenzialmente lungo la sponda sinistra, mentre la 
ramificazione in destra si origina solo al termine dell’area di frana; tale situazione 
risulta evidente anche osservando i valori di densità di drenaggio che per la sponda 
sinistra è di circa 5.3 mentre per la destra di 2.9. Per quanto riguarda in particolare 
la porzione di versante in frana, non si osservano corsi d’acqua affluenti o marcate 
linee di drenaggio; ciò potrebbe essere spiegato dall’elevata permeabilità del 
substrato roccioso particolarmente fratturato a causa del movimento dovuto alla 
frana oltre che dalla scarsa estensione del bacino in questo tratto. 
 
Circa le forme riconosciute legate al movimento profondo, risulta poco agevole 
determinare, in mancanza di misure e di rilievi topografici recenti sufficientemente 
dettagliati, se vi siano state modifiche nella loro geometria causate dall’evento 
alluvionale dell’8 luglio 1996; tuttavia è stato possibile osservare lungo l’ammasso 
roccioso affiorante nei pressi della località “le Miniere”, la presenza di fratture beanti 
ad apertura centimetrica di genesi molto recente.  
 
La sponda destra del T. Selvaspessa nel tratto esaminato presenta un gran numero 
di dissesti gravitativi di varia tipologia (scivolamenti superficiali, frane di crollo o di 
ribaltamento, crolli in massa) sia attivati durante l’evento del ’96 sia precedenti, che 
dimostrano una particolare vulnerabilità di questo versante a fenomeni di dissesto 
gravitativo rapido, manifestazioni superficiali che nel caso in esame possono 
considerarsi direttamente legate al processo di deformazione gravitativa profonda. 
 
Sulla base delle osservazioni fatte, è ragionevole ipotizzare quindi che il movimento 
gravitativo profondo sia da considerarsi attivo e che i dissesti gravitativi superficiali 
osservati siano connessi all’attività del movimento gravitativo che sarebbe pertanto, in 
ultima analisi, la causa principale dell’attività dissestiva del T. Selvaspessa e della 
pericolosità della sua conoide. 
 
Va inoltre segnalato come morfostrutture quali quelle osservate in destra del T. 
Selvaspessa, sono diffuse lungo il versante orientale e in parte occidentale del M. te 
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Croce della Tola (Alpe Canà), ed interessano quindi il bacino del corso d’acqua in 
esame; si sottolinea però come vi sia una diversità nell’orientazione di tali 
morfostrutture che appaiono ruotate in direzione sud rispetto a quelle presenti lungo 
la fascia spondale destra, nonché l’assenza di indizi che testimonino attivazioni 
recenti. In generale comunque, appare possibile che il movimento franoso in destra 
del T. Selvaspessa possa essere connesso alle più estese deformazioni gravitative 
profonde di versante che hanno interessato il M.te Croce della Tola e il M.te 
Scincina. 
 
Vista la scarsissima precisione della base topografica CTR utilizzata per gli elaborati 
di analisi del PRGC, non è stato possibile riportare con sufficiente precisione le 
morfostrutture osservate in sponda destra del T. Selvaspessa: pertanto 
nell’elaborato Geo 3 l’area in frana è stata tematizzata sotto la dicitura 
“Deformazione gravitativa di versante (DGPV) attiva”. 
 
Monte Croce della Tola 
 
Diffuse morfostrutture simili a quelle descritte per il dissesto in destra del T. 
Selvaspessa, sono rilevabili in una vasta area che comprende un’ampia porzione di 
versante a monte di Romanico, Loita in Comune di Baveno e di Campino e 
Someraro in Comune di Stresa, (fianco orientale del M.te Croce della Tola) che le 
Tavole dell’Atlante dei Rischi idraulici e idrogeologici del P.A.I. indicano con la 
simbologia “Frana attiva”. A tal proposito è stata fatta una ricerca bibliografica e 
storica che ha prodotto i seguenti risultati. 
 
Pubblicazione C.N.R. – I.R.P.I. (1987) 
 
Il lavoro dal titolo “Fenomeni di deformazione gravitativa profonda nell’arco alpino 
occidentale italiano. Considerazioni lito-strutturali e morfologiche” a firma dei Dott. 
Giovanni Mortara e Pier Franco Sorzana, ha preso in considerazione anche la zona 
in esame. Gli autori fanno riferimento alle indagini condotte dall’Istituto di Ricerca 
per la Protezione Idrogeologica nel bacino padano di Torino per la redazione della 
“Carta dei dissesti” della Regione Piemonte. 
Dalla lettura di questa pubblicazione si può evincere come lo scopo degli autori sia 
stata l’analisi a carattere generale della presenza delle DGPV nel territorio del 
Piemonte e della Val d’Aosta e l’identificazione delle condizioni litologiche, strutturali 
e morfologiche e del ruolo da esse giocato nella genesi di questi fenomeni gravitativi 
nell’arco alpino occidentale. L’analisi è stata condotta dagli autori attraverso 
l’osservazione di aerofotografie d’alta quota (scala 1:50.000); successivamente sui 
casi accertati (191) sono state realizzate analisi più approfondite su aerofotografie di 
maggior dettaglio allo scopo di evidenziare le principali caratteristiche morfologiche 
nonché da osservazioni sul terreno. 
Gli autori giungono alla conclusione che nella vasta area indagata “sono risultate 
cause preparatorie importanti tanto la litologia, soprattutto in relazione alle 
caratteristiche tessiturali del substrato, quanto le discontinuità tettoniche minori 
(sistemi di giunti di frattura), in particolare quando si dispongono in direzione 
subparallela a quella del versante”. Inoltre vengono considerate cause talora 
determinanti “i fenomeni di rilascio dei versanti conseguenti alla deglaciazione 
wurmiana, come starebbe ad indicare la collocazione di numerosi casi osservati in 
corrispondenza di confluenze glaciali e di tronchi vallivi marcatamente sinuosi”. 
Infine gli autori evidenziano che “le DGPV possono evolvere in altri tipi di frane 
[…….] Tuttavia tale constatazione non è sicuramente sufficiente per consentire 
previsioni generalizzabili. Una verifica in tal senso sarà possibile solo attraverso una 
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migliore comprensione delle cause e dei meccanismi che controllano questi 
fenomeni”. 
Non vengono prese in considerazione nello studio l’esistenza di criteri per definire lo 
stato di attività delle DGPV. Dalla “Carta schematica della localizzazione delle 
DGPV in relazione alle principali strutture tettoniche dell’arco alpino occidentale” a 
scala 1:1.500.000 presente nella pubblicazione in esame, si può dedurre molto 
indicativamente la posizione delle trincee che interessano la sponda occidentale del 
Lago Maggiore e che sono considerati indizi della presenza di DGPV. Si osserva 
come tale dissesto dovrebbe essere localizzato all’altezza del confine tra Stresa e 
Gignese in corrispondenza della incisione valliva antica dalla quale ha origine il 
ramo destro del T. Selvaspessa e il ramo sinistro del T. Erno. 
 
Carta delle frane della Regione Piemonte 
 
La carta delle frane, scala 1:100.000 della Regione Piemonte – Settore Prevenzione 
del Rischio Geologico, Meteorologico e Sismico – Banca Dati Geologica, individua 
nell’area in esame un poligono descritto in legenda come “Frane per lo più antiche, 
riguardanti il substrato caratterizzate da diffusa quiescenza. Possibili riattivazioni.” e 
in particolare come “Frane con meccanismi di vario tipo spesso combinati; 
deformazioni gravitative profonde. Tipologie prevalenti: movimenti traslazionali 
associati a crolli in massa passanti a colamenti o a valanghe di roccia.” Viene anche 
definita verso monte del poligono una doppia linea, verosimilmente una trincea, 
denominata “Indizi morfologici e strutturali di deformazione gravitativa profonda”. 
Nel caso della carta Regionale però la trincea non è posizionata correttamente fra il 
T. Erno e il T. Selvaspessa, mentre non si rilevano forme di questo tipo più ad est. 
Peraltro anche la frana attiva in sponda destra del T. Selvaspessa è posizionata in 
modo non completo sulla stessa Carta delle Frane. 
 
Area di frana attiva secondo la classificazione PAI 
 
L’area classificata dal PAI come “area di frana attiva” presenta un’estensione di 
circa 2.8 km2 ed è localizzata a partire dalla sponda destra del T. Selvaspessa sino 
al confine con l’abitato di Someraro ed è compresa tra le quote 300 m s.l.m. e 700 m 
s.l.m: 
 

− la zona mostra caratteristiche morfologiche indicative di vari processi che hanno 
contribuito alla configurazione attuale del versante; tali caratteri sono costituiti da 
numerosi terrazzi pianeggianti di limitata estensione, posti a volte a quote 
differenti, da valli torrentizie con caratteristico profilo a “V”; sono rilevabili una serie 
di contropendenze con direzione parallela o subparallela al versante con 
elevazione variabile da pochi metri ad oltre una decina di metri ed estensione 
longitudinale generalmente abbastanza limitata, presenti dal M.te Croce della Tola 
sino a quota 550 m s.l.m.; tali forme appaiono per lo più colmate o semicolmate 
da depositi di origine glaciale, benchè si possano osservare in sporadici casi 
contropendenze impostate in substrato roccioso. Sono state rilevate inoltre chiari 
sdoppiamenti di cresta proprio al culmine del M. Croce della Tola e rare trincee 
sviluppate in roccia; non sono state osservate porzioni di ammasso roccioso con 
intensa fratturazione (ad eccezione di un’area a sud di Campino) ed evidenze di 
rigonfiamento del versante; 

− non sono state rilevate evidenze geomorfologiche di dissesti gravitativi superficiali 
recenti associabili a DGPV (rock avalanche, scivolamenti rotazionali o 
translazionali in roccia, frane complesse); 
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− non sono stati reperiti dati storici su attività di dissesto ricollegabili ad una DGPV. 
 
Secondo i criteri e le modalità di valutazione e perimetrazione dei livelli di rischio 
previsti dal PAI (2. Atlante dei Rischi Idraulici e Idrogeologici Par. 5.2.) l’intensità o 
magnitudo è definibile, per la zona in esame, di tipo M3 (deformazione gravitativa 
profonda di versante di estensione maggiore di 106 m2) e lo stato di attività è definibile 
come quiescente; ne deriva che dalla matrice in Tab. 5.3. del citato atlante, la 
pericolosità è del tipo P0, le modalità evolutive sono senza variazioni apprezzabili S2, 
da cui la pericolosità in relazione alle modalità evolutive rimane del tipo D0, e pur non 
essendo prevedibili interventi importanti, la pericolosità resta del tipo H0, da cui una 
valutazione finale di pericolosità assente Z0. 
 
Movimenti legati alla terebrazione dell’autostrada dei Trafori 
 
Un esempio conosciuto di movimento recente è quello di Someraro, frazione di 
Stresa, peraltro al di fuori dell’area delimitata dall’Atlante dei Rischi PAI. Nel corso 
della terebrazione della galleria autostradale detta Mottarone 1 si sono manifestati 
fenomeni deformativi che hanno interessato edifici dell’abitato di Someraro. Lo scavo 
della galleria ha infatti causato un notevole abbassamento del livello piezometrico 
valutabile in alcune decine di metri; tale fatto ha indotto significativi cedimenti verticali 
delle coperture non più sorrette dalla presenza della falda (subsidenza) e che si sono 
evidenziati nell’ambito dell’abitato con fessurazioni degli edifici e con l’esaurimento 
della fonte del lavatoio di Someraro. È stato conseguentemente predisposto da parte 
dell’Autostrade s.p.a. un sistema di monitoraggio nell’areale di Someraro sia di tipo 
topografico sia strumentale attraverso la posa di inclinometri, piezometri, deformometri 
ed estensimetri in foro, fessurimetri.  
Da quanto riportato nei vari rapporti di sintesi delle misure di controllo, i movimenti 
hanno avuto un acme nel periodo estate 1989 e primi mesi 1990, a cui è seguito un 
progressivo assestamento, tanto che nel dicembre 1991 i lavori di scavo della galleria 
sono ripresi dopo la sospensione che risaliva all’ottobre 1989. Le successive misure, 
realizzate sino al febbraio 1999 hanno mostrato una situazione nel complesso 
stabilizzata con variazioni legate solamente ai normali cicli stagionali; l’originario livello 
piezometrico non è stato ristabilito dopo la realizzazione della canna di monte della 
galleria Mottarone 1. 
 
Pubblicazione di Tibaldi et al. (2004) 
 
La recentissima pubblicazione a cura di Tibaldi et al. (2004) prende in esame nello 
specifico sia la situazione morfologica presente in corrispondenza del M. te Croce 
della Tola in comune di Stresa sia quella del M.te Scincina in territorio comunale di 
Gignese, riconoscendo l’esistenza di una DGPV. Lo studio utilizza criteri geologici e 
geomorfologici per l’interpretazione delle morfostrutture rilevate e palesosismologici 
per quanto riguarda il riconoscimento delle zone di movimento e una prima cronologia 
degli stessi, usufruendo di osservazioni fatte lungo i fronti di scavo finalizzati alla 
messa in posto del nuovo metanodotto.  
L’autore riconosce l’esistenza di piani di movimento correlabili con le scarpate e le 
contropendenze presenti sul fianco est del M.te Croce della Tola; in particolare essi 
sono osservabili soprattutto all’interno dei depositi glaciali più antichi (appartenenti 
secondo l’autore all’Alloformazione di Albizzate 180.000-120.000 anni fa) dove 
presentano persistenza e continuità maggiori. Nei sedimenti glaciali più recenti 
(appartenenti secondo l’autore all’Allogruppo di Besnate 40.000-25.000 anni fa) le 
superfici di movimento non sono sempre presenti: in particolare sono stati riconosciuti 
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discontinuità meno persistenti e meno sviluppate rispetto a quanto osservabile nei 
depositi più antichi e in alcuni casi è stato osservato come tali discontinuità fossero 
interrotte in corrispondenza dei sedimenti glaciali più recenti.  
In conclusione l’autore ritiene che i movimenti gravitativi abbiano avuto luogo con una 
maggiore attività durante la fase interglaciale che hanno preceduto la deposizione dei 
sedimenti appartenenti all’Allogruppo di Besnate, con nuova attivazione nel periodo 
post-glaciale solo di alcuni piani di movimento e con quantità di deformazione nel 
complesso inferiore; non vengono fatte ipotesi sull’attuale stato di attività della DGPV 
ne su possibili legami con la frana attiva in destra del T. Selvaspessa. 
 
Considerazioni conclusive 
 
Va innanzitutto rilevato come ci sia accordo sul fatto che le morfostrutture presenti sul 
versante est del M.te Croce della Tola e rilevabili anche nel territorio di Baveno nella 
zona dell’A. Piaghe a monte del nucleo di Loita, abbiano avuto origine da un processo 
di Deformazione Gravitativa Profonda di Versante benché si ignori la tipologia, la 
geometria e il meccanismo del movimento profondo. Lo stato di attività del dissesto 
non viene meglio specificato sui lavori a carattere scientifico presi in esame, per 
quanto dal lavoro di Tibaldi et al. si può dedurre che gli indizi di movimento più recenti 
osservati dall’autore siano superfici che hanno in parte tagliato depositi glaciali di età 
compresa tra 25.000 e 40.000 anni, in periodo sicuramente post-glaciale. 
 
Al fine di valutare in prima approssimazione l’attività del dissesto riconosciuto, si 
ritiene opportuno fare le seguenti considerazioni: 
 

− non si segnalano nella zona episodi dissestivi storicamente noti o di recente 
accadimento riconducibili all’attività della DGPV; 

− esemplificativo appare il caso dell’evento alluvionale dell’8 luglio 1996: 
intensissime piogge cadute in un intervallo di tempo molto breve hanno 
interessato l’areale del Mottarone da Omegna a Stresa, provocando dissesti lungo 
tutta la rete idrografica dei comuni di Omegna e Baveno; la DGPV attiva 
identificata in sponda destra del T. Selvaspessa ha mostrato chiarissimi segni di 
attivazione durante l’evento alluvionale, dando luogo a numerose frane in roccia di 
notevoli dimensioni e con differenti meccanismi di movimento che hanno causato 
l’innesco di colate detritiche lungo il T. Selvaspessa fino alla sua conoide 
alluvionale. Il fianco orientale del M.te Croce della Tola al contrario non ha 
mostrato nessun segno di dissesto di particolare rilevanza, tant’è vero che il ramo 
del T. Selvaspessa, impostato lungo la valle glaciale sul lato occidentale del M.te 
Croce della Tola, non è stato riattivato durante l’evento e ha fornito scarsissimo 
contributo alla piena del corso d’acqua; 

− la zona quindi non risulta interessata da recente dinamica dissestiva a larga scala; 
tuttavia, vista la complessità morfologica sottolineata in precedenza, si è ritenuto 
utile approfondire con adeguati monitoraggi di tipo intrerferometrico SAR (vedi 
nota ARPA Prot. n. 8572/20.4 del 05/05/2003) l’eventuale presenza di elementi 
indicatori di stato di attività residua di versante a scala multimetrica e di verificarne 
l’eventuale connessione con la DGPV attiva in destra del T. Selvaspessa; per tale 
motivo il Comune di Stresa ha ottenuto un nuovo contributo alla Regione 
Piemonte per uno studio basato sull’acquisizione ed interpretazione dei dati 
provenienti dal Monitoraggio Interferometrico SAR. Tale studio, che ha compreso 
anche la porzione meridionale del territorio comunale di Baveno, è stato 
recentemente ultimato ed ha segnalato la presenza di movimenti lenti di 
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abbassamento dell’ordine massimo di 3 mm/anno; il movimento osservato 
attraverso l’elaborazione di dati SAR è da considerarsi come residuo e potrebbe 
dipendere da fattori secondari quali le scarse caratteristiche geomeccaniche del 
substrato nell’areale indagato (risultanti dall’attività franosa interglaciale) e le 
conseguenti oscillazioni dell’acquifero in roccia la cui esistenza è testimoniata 
dalle numerose emergenze sorgentizie presenti in sinistra del Rio Molino in 
corrispondenza dell’abitato di Levo, a valle di via ai Monti e a monte di Campino 
nel territorio comunale di Stresa. 

 
Per tutte le considerazioni fatte si è ritenuto di indicare nella “Carta geomorfologica e 
del dissesto” l’area in parola con il tematismo “area con indizi geomorfologici di DGPV 
stabilizzata”. 

 
2) Frane di crollo in roccia  
 
Si tratta di fenomeni di crollo e distacco di massi, lastre o limitate porzioni rocciose, 
localizzati in corrispondenza di fasce spondali in roccia fratturata o interessata da 
discontinuità tettoniche. Le manifestazioni più importanti di questi disturbi ai fini della 
pianificazione urbanistica sono rappresentate dalle possibilità di distacchi di porzioni di 
roccia lungo i versanti o soprattutto lungo le fasce spondali dei rii. Tali dissesti 
possono essere inoltre favoriti dall'azione crioclastica di gelo-disgelo, dalla presenza di 
acque circolanti e, nel caso di crolli o ribaltamenti lungo le fasce spondali, dall’azione 
erosiva dei corsi d’acqua ai piedi del versante. 
 
Nell'area urbanizzata del territorio in esame possibilità di cadute di massi isolati e di 
intere lastre rocciose sono state in particolar modo riconosciute lungo le pareti di 
granito affioranti a monte della Madonna della Scarpia e sul rilievo su cui sorge la 
Torre (località Feriolo); frane di crollo sui versanti spondali sono presenti lungo il Rio 
Loita e il Rio dei Prati Belli. 
 
Durante l’evento del luglio 1996, si è verificato in sponda destra del T. Selvaspessa un 
imponente crollo in massa di micascisti e paragneiss notevolmente fratturati; la frana 
si è impostata subito a valle di un’area caratterizzata da numerose trincee; l’accumulo 
è presente in parte lungo l’alveo del corso d’acqua ma soprattutto lungo la zona di 
scorrimento. 
 
3) Scivolamenti traslazionali e rotazionali in roccia 
 
Sempre in sponda destra del T. Selvaspessa si è potuto rilevare uno scivolamento 
traslazionale sempre negli Scisti dei Laghi i quali, fortemente interessati dalla faglia del 
Selvaspessa, mostrano in corrispondenza del dissesto tessitura cataclastica ed 
elevato grado di alterazione. 
Tali dissesti sono strettamente connessi alla dinamica del versante originata dalla 
DGPV, che hanno avuto come causa scatenante le intensissime piogge cadute nella 
notte fra il 7 e l’8 luglio 1996. 
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4.4. FORME DI ORIGINE TORRENTIZIA 
 
Orli di scarpata torrentizia  
 
Consistenti fenomeni erosivi furono presenti in epoca prequaternaria (Messiniano) in 
corrispondenza di periodi di essiccazione del Mediterraneo che ha provocato notevoli 
abbassamenti del livello marino e di conseguenza del livello di base del profilo d’equilibrio. 
Si produssero profondi canyon e forre nei corsi d'acqua che affluivano al mare e, via via, 
nei rami confluenti in essi. In periodo glaciale la maggior parte delle forre vennero colmate 
da materiali morenici e la valle del Lago Maggiore fu sbarrata da un apparato morenico 
frontale. Al ritiro dei ghiacciai l'attività erosiva dei corsi d'acqua riprese ma in condizioni 
completamente mutate soprattutto per la presenza del lago, che rappresenta ancora oggi 
il livello di base dei profili di erosione di fiumi e torrenti in esso confluenti. 
 
Gli orli di scarpata torrentizia così come osservabili al momento, rappresentano l’elemento 
morfologico presente alla sommità di una zona acclive al passaggio ad una zona 
pianeggiante o comunque con minore pendenza. Questa forma è dovuta alla 
sovrapposizione delle forme derivate dai processi erosivo-deposizionali di origine ed età 
glaciale e post glaciale (in genere si tratta di fenomeni di erosione regressiva legate a 
instabilità gravitativa del substrato e delle coperture, spesso causati da scalzamento al 
piede o comunque da una spiccata erosione del fondo ad opera dei corsi d'acqua, dovuta 
all’abbassamento del livello di base del profilo di equilibrio) sulla morfologia preesistente 
originata per lo più in epoca messiniana.  
 
Tali forme sono state riconosciute sia all'interno delle zone a depositi glaciali, sia in 
corrispondenza di aree a substrato roccioso affiorante (limiti di forre torrentizie) o 
subaffiorante. 
Nel territorio comunale sono state riconosciute moltissime di queste forme, per lo più 
abbastanza antiche e corrispondenti alle profonde incisioni dove corrono i corsi d’acqua 
torrentizi. 
 
Erosione spondale e di fondo 
 
Queste forme, sempre ai sensi della D.G.R. n. 45-6656 del 15-7-2002, sono comprese 
nella dicitura “dissesti lineari di origine torrentizia”. Gli episodi di piena più consistenti 
determinano fenomeni di erosione spondale e di fondo soprattutto nel caso in cui i torrenti 
scorrano lungo depositi superficiali o su rocce cataclasate. Tali forme sono riconoscibili 
praticamente lungo tutti gli alvei dei rii che interessano il territorio di Baveno, in particolare 
il T. Selvaspessa e il R. Pessina. 
Data la frequenza di insediamenti abitativi o produttivi lungo i corsi d'acqua una parte di 
questi fenomeni erosivi è attualmente controllata dalla presenza di difese spondali o 
trasversali, in particolare sui rii maggiori, in corrispondenza degli attraversamenti stradali e 
ai margini degli edifici. 
 
Percorsi di deflusso 
 
Si tratta di forme localizzate entro le conoidi alluvionali o le zone di espansione 
torrentizia dei vari corsi d’acqua presenti nel territorio comunale di Stresa; sono forme 
longitudinali debolmente incise che si dipartono in genere dall’apice di conoide, che 
presentano andamento che si discosta ad angolo variabile dalla direzione del canale 
principale e rappresentano le tracce di vie di delfusso preferenziali utilizzate dai rii nel 
caso di esondazione e tracimazione di acque e detriti. 
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Vengono distinti: 
 
- percorsi di deflusso non riattivabili: per ragioni geomorfologiche si considera che non 

possano più essere coinvolgibili in eventi di fuoriuscita di acqua e detriti; 
- percorsi di deflusso riattivabili: per queste forme si considera geomorfologicamente 

possibile l’attivazione (fenomeno detto di “avulsione”) almeno del tratto adiacente 
l’alveo attivo; 

- percorsi di deflusso riattivabili solo per crollo o grave danneggiamento delle opere di 
difesa: tali percorsi sono geomorfologicamente ancora attivabili, tuttavia la presenza 
di opere di difesa e di arginatura rendono impossibile il loro utilizzo se non per 
l’abbattimento o grave danneggiamento delle stesse. 

 
I percorsi di deflusso considerati tuttora riattivabili, lo sono almeno per quanto riguarda i 
tratti adiacenti l’alveo naturale; proseguendo verso la foce infatti il deflusso di acque 
miste a detriti viene intercettato dalle strade (con formazione delle cosiddette “strade-
alveo”) che ne determinano quindi le direzioni e le caratteristiche di propagazione. Dove 
è stato possibile, sono state evidenziate anche le principali “strade-alveo” attivabili in 
caso di piene torrentizie. 
 
Solchi di ruscellamento concentrato 
 
Queste forme sono presenti nelle aree, generalmente piuttosto acclivi, in cui le acque di 
pioggia tendono a concentrarsi in percorsi preferenziali in grado di provocare erosione 
nelle coltri superficiali. Frequentemente il ruscellamento concentrato viene innescato da 
opere viarie trasversali al pendio che raccolgono i flussi laminari e li concentrano a valle in 
corrispondenza di tombini e caditoie. 
 
4.5. DINAMICA LACUSTRE 
 
Nella “Carta geomorfologica e dei dissesti” a scala 1:5.000 sono state evidenziate le 
isoipse 197.61 m s.l.m. (livello piena lacustre del 14-15 ottobre 1993) e 197.94 m s.l.m. 
(livello piena lacustre 14-15-16 ottobre 2000); le zone del territorio di Baveno interessate 
da tale dinamica sono le fasce spondali del lago e soprattutto l’area corrispondente alla 
piana alluvionale del Toce (Piano Grande). Gli allagamenti derivati dalle piene del lago 
sono generalmente ad energia bassa o nulla anche se il moto ondoso innescabile dalla 
presenza di venti di provenienza nord-orientale che generalmente soffiano al termine delle 
piogge, può causare l’erosione dei terreni lungo le sponde ma anche danni rilevanti alle 
opere di difesa a lago, svuotamento dei riempimenti a tergo delle stesse o addirittura danni 
ai serramenti dei fabbricati allagati, specialmente se all’energia del moto ondoso si 
aggiunge quella del materiale in flottazione. 
 
Durante tali episodi si verificano scarse deposizioni di tipo sabbioso-limoso; rilevante è, 
invece, durante le fasi di abbassamento, la deposizione di materiale vegetale o anche di 
rifiuti flottati dai torrenti e poi trasportati dalle correnti e dal moto ondoso del lago. 
 
Opposta, invece, è l’azione delle magre che rielabora e erode i terreni alla base delle 
fondazioni dei muri di sostegno, mette allo scoperto le canalizzazioni fognarie o, 
addirittura, produce fenomeni di avvallamento di sponda determinati dal mancato 
sostegno piezometrico ai versanti subacquei e alle pressioni di filtrazione dell’acqua da 
monte. 
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5. GEOLOGIA TECNICA 
 
5.1. CARATTERISTICHE GEOMECCANICHE DELLE ROCCE 
 
Le proprietà geomeccaniche del substrato roccioso sono strettamente dipendenti dalla 
composizione mineralogica, dagli elementi strutturali e microstrutturali, dallo stato di 
alterazione ma soprattutto dalla presenza e dalle caratteristiche delle superfici di 
discontinuità (piani di scistosità, stratificazioni, fratture, ecc.). 
 
Per quanto riguarda il materiale roccia, le caratteristiche geomeccaniche sono in generale 
buone o discrete, con peggioramenti solo in corrispondenza delle bancate di micascisti, di 
livelli di paragneiss particolarmente ricchi in miche e di conseguenza molto foliati e 
soprattutto di litotipi interessati da discontinuità tettoniche e quindi trasformati in cataclasiti 
o in rocce incoerenti. 
 
Zone fratturate sono presenti abbastanza diffusamente, soprattutto in corrispondenza 
delle fasce spondali del T. Selvaspessa; per una valutazione di stabilità sono comunque 
basilari le direzioni dei piani di scistosità e fratturazione rispetto ai pendii naturali o agli 
intagli artificiali presenti o da realizzarsi. 
 
La direzione dei piani di scistosità negli Scisti dei Laghi è generalmente tra i 50° e i 70° 
(quindi da SO-NE a OSO-ENE); l'inclinazione è verso SE, variabile fra i 60° e i 80°. 
Tuttavia in alcune zone, sono frequenti bancate subverticali o addirittura immergenti verso 
NO. 
 
Per quanto riguarda i set di fratturazione, si può riconoscere in generale 3-4 famiglie di 
giunti che interessano gli Scisti dei Laghi; a scala regionale si è osservata frequentemente 
la presenza di un sistema a direzione circa 60° con immersione verso SO di 50°-60°, e 
meno diffusamente ma comunque riconoscibile un altro set di fratturazione 
subperpendicolare a quello generale. 
 
Nel caso della presenza di set di fratturazione in genere beanti e in comunicazione fra loro 
si può ipotizzare la possibilità di una circolazione d'acqua per fessurazione, con l'esistenza 
di acquiferi in roccia anche perenni. 
 
Gli affioramenti granitici non presentano foliazione e appaiono massicci, in genere privi di 
sistemi di fratturazione beanti e, conseguentemente, con buone caratteristiche 
geomeccaniche; anch’essi presentano 2-3 famiglie di fratture a giacitura variabile. 
 
Paragneiss e micascisti appaiono sempre foliati, talora chiaramente scistosi e 
caratterizzati da numerosi piegamenti a piccola e media scala; anche in queste litologie si 
possono riconoscere i set di fratturazione regionali prima descritti. 
 
In sintesi si può affermare che le caratteristiche geomeccaniche degli ammassi rocciosi 
sono in generale abbastanza buone per quanto riguarda i graniti, da discrete a mediocri 
per i paragneiss e le rocce di contatto, da discrete a scadenti per quanto riguarda i 
micascisti. Va ancora sottolineato che in presenza di discontinuità tettoniche tutti i litotipi 
hanno subito processi di cataclasi e di alterazione tali che dal punto di vista geomeccanico 
sono da considerarsi molto scadenti. 
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Al fine di fornire una prima caratterizzazione geomeccanica del substrato roccioso e non 
potendo disporre in modo diffuso di prove tecniche sulle rocce interessate, si è ritenuto di 
utilizzare la metodologia proposta dalla I.R.S.M. (International Society for Rock 
Mechanics) denominata B.G.D. (Basic Geotechnical Description of Rock Masses, 1980). 
Tale metodologia presenta due requisiti fondamentali: 
- è basata su dati quantitativi che è possibile rilevare in affioramento o eccezionalmente 

da prove tecniche effettuate; 
- fornisce una indicazione di massima sul comportamento meccanico di un ammasso 

roccioso. 
 
Nell'utilizzare la B.G.D. sono state prese in esame le litologie fondamentali presenti nel 
territorio: 
- Graniti 
- Paragneiss e rocce di contatto 
- Micascisti 
 
Per quanto concerne i parametri previsti dalla B.G.D. è stato possibile eseguire le seguenti 
osservazioni, che vanno intese come ranges di variazioni di larga massima. 
 

Litotipo GRANITI MICASCISTI ROCCE DI CONTATTO 
Condizioni di 

alterazione  “W” W1 W1-W2 localmente 
W3 

W1 
localmente W2 

Spessore degli 
strati “L” L1 - L2 L3 - L4 L2 - L3 

Intercetta delle 
fratture “F” 

F1 
localmente F2 

F3 
localmente F4 

F2 
localmente F3 

Resistenza 
compressione 

monoassiale  “S” 

1.800-2.300 
kg/cm2 

Sani 
600-900 kg/cm2 

Alterati 
100-300 kg/cm2 

Sani 
1.000-2.000 kg/cm2 

Alterati 
700-900 kg/cm2 

Angolo di attrito 
delle fratture “A” 40-45° Sani 35-45° 

Alterati 30-35° 
Sani 40-50° 

Alterati 35-45° 
 
5.2. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 
Per quanto riguarda i terreni è possibile ottenere una loro prima caratterizzazione 
geotecnica sulla base dei principali parametri geotecnici, cioè granulometria, peso di 
volume (γ) angolo di attrito interno (ϕ) e coesione totale (C). 
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I parametri sopra indicati possono essere valutati approssimativamente anche sul terreno 
attraverso osservazioni empiriche o semplici prove. Premesso tutto questo è stato 
possibile eseguire una prima caratterizzazione geotecnica di massima dei terreni 
riconosciuti durante il rilievo geologico ai fini della progettazione delle opere. Una stima di 
tali parametri è rappresentata nella seguente tabella: 
 

Depositi γ (t/m3) ϕ (°) C (kg/cm2) 

Depositi alluvionali torrentizi 
e di conoide alluvionale 1.7 - 2.1

30 (sabbie e ghiaie) 35/ 
40 (depositi caotici in 

alveo montano) 
0.0 

Depositi fluviali della piana 
del F.Toce 1.6 – 2.0 25 – 35 0.1 - 1.0 

Depositi glaciali 1.9 - 2.1 35 – 40 0.1 - 0.5 
Lenti sabbiose in depositi 
glaciali 1.7 - 1.9 30 - 35 0.0 

Lenti limoso-argillose in 
depositi glaciali 1.6 - 1.8 25 – 30 0.1 - 1.0 

Limi lacustri 1.6 - 1.8 25 – 30 0.1 - 1.0 
Depositi detritici di falda, frana o 
discarica di cava 1.8 - 2.0 35 - 45 0.0 

 
Circa la coltre eluvio-colluviale, essa rappresenta la parte più superficiale dei terreni, in cui 
l'azione della vegetazione e degli agenti atmosferici ha prodotto fenomeni di 
trasformazione tali da escludere la possibilità di una univoca caratterizzazione geotecnica, 
che comunque appare da scadente a mediocre. Si tratta in genere di limi sabbiosi con 
ciottoli ed elevata componente organica; tali terreni non sono mai utilizzabili come terreni 
di fondazione. 
 
 
6. IDROLOGIA 
 
La pericolosità naturale presente sul territorio comunale di Baveno soprattutto per quanto 
riguarda la zona urbanizzata è da ascriversi quasi esclusivamente alla dinamica idraulica 
dei numerosi corsi d’acqua presentii. 
 
Di conseguenza ai fini della pianificazione territoriale, l’analisi idrologica sommata a quella 
geologico-strutturale e geomorfologica assume un’importanza fondamentale. In questo 
capitolo sono brevemente riportati metodi e risultati per il calcolo dei parametri idrologici 
già utilizzati e ricavati dal sottoscritto nei progetti di sistemazione idraulica di alcuni rii 
interessati dall’evento alluvionale dell’8 luglio 1996. 
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6.1. CARATTERISTICHE MORFOMETRICHE DEI CORSI D’ACQUA 
 

 
Superficie 
del bacino 

(km2) 

Lunghezza 
asta principale 

(km) 

Quota 
confluenza a 

lago (m s.l.m.) 

Quota 
massima 
(m s.l.m.) 

Quota 
media (m 

s.l.m.) 

Pendenza 
alveo (°) 

Indice 
di 

Melton 
R. Corto 0.54 2.4 194 977 676 32 1.06 
R. della 
Scuderia 0.32 1.6 197 720 475 32 0.92 

R. Roncaro 0.52 2.1 193 866 556 32 0.93 
Rio ? 0.33 2.2 195 840 518 29 1.12 

R. Loita 0.26 2 
209 nel R. 
Molino di 

Ripa 
830 531 31 1.22 

R. Molino di 
Ripa 0.97 3.1 195 962 616 25 0.79 

R.Cossola 0.93 2.7 198 877 521 25 0.70 

R. delle Piovere 0.54 2.3 245 nel T. 
Selvaspessa 845 481 26 0.93 

T. Selvaspessa 7.28 7.2 198 1491 883 18 0.49 
R. Pessina 1.13 2.6 198 953 474 29 1.19 
R. dei Pesci 0.93 2.4 198 855 415 27 0.68 
R. Tombinone 0.71 1.8 195 890 429 28  
R. I M. 
Camoscio 0.75 1.9 197 nel T. 

Stronetta 890 408 36 1.27 

R. II M. 
Camoscio 0.26 1.7 196 nel T. 

Stronetta 890 461 38 1.36 

R. Cantonaccio 0.47 1.44 198 nel T. 
Stronetta 750 402 32 0.80 

T. Stronetta 10.8 9 195 1383 611 13 0.35 
 
6.2. EVENTI STORICI 
 
Il territorio comunale di Baveno è stato interessato negli ultimi cento anni da numerosi 
eventi dissestivi legati principalmente alla dinamica torrentizia (e indirettamente alla 
dinamica gravitativa ad essa connessa) e lacustre. I corsi d’acqua maggiormente colpiti da 
tali fenomeni sono il T. Stronetta e i suoi affluenti di destra, il T. Selvaspessa e gli affluenti 
di destra del Lago Maggiore. 
 
Gli eventi di dissesto riguardanti il T. Stronetta si possono distinguere tra quelli legati agli 
innalzamenti del livello lacustre (maggiormente documentati) e quelli legati a forti piene 
degli affluenti di destra dovuti ad eventi piovosi di breve durata e forte intensità. 
 
Il più grave degli eventi legati all’innalzamento del lago è quello datato 1868 con quota 
lago a 199.81 m s.l.m. Nel ventesimo secolo la piena maggiore si è verificata nel 2000 con 
livello lacustre a 197.94 m s.l.m. 
 
Le notizie storiche concernenti le piene degli affluenti in sponda destra e sugli effetti in 
conoide e nell’area di fondovalle sono decisamente scarse e frammentarie. In ogni caso 
nella seconda metà del nostro secolo intensi fenomeni di precipitazioni e di piene del T. 
Stronetta si sono avuti negli anni 1951-58-61-63-64-65-68-71-76-79-87-91. 
 
Gli eventi storici rispetto ai quali è possibile dedurre informazioni sulla dinamica idraulica 
del T. Selvaspessa sono numerosi: particolarmente gravi risultano essere stati quelli del 
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secolo scorso e della prima parte del ‘900, anche se l’esame della cartografia antica è 
indicativa di probabili precedenti divagazioni dell’asta torrentizia sulla conoide. Il più grave 
di tali eventi risulta essere quello del 1868, contemporaneo ad altre alluvioni distruttive 
nell'Ossola e nel Verbano. In tale occasione il T. Selvaspessa fuoriusciva dall'alveo 
naturale depositando rilevanti spessori di materiale sulle fasce spondali.All'inizio del nostro 
secolo (1907?) il T. Selvaspessa, a seguito di un'occlusione in apice, fuoriusciva in sponda 
sinistra in cui depositava rilevanti quantità di materiale. A seguito di tali eventi venne 
eseguito un significativo disalveo in apice e furono rinforzati e ampliati gli argini 
ottocenteschi. Nel 1929 il torrente fuoriusciva in sponda destra nella zona dell'attuale 
campo sportivo. Dopo tali episodi, fonti orali ricordano episodi alluvionali significativi ma 
non fuoriuscita, dagli argini. 
 
Poiché i gravi episodi segnalati sono concomitanti a precipitazioni considerate a tempo di 
ritorno secolare si può essere indotti a ritenere che le cause delle catastrofiche alluvioni 
siano state esclusivamente determinate da imponenti portate di piena; in realtà, come 
risulta dai vari studi effettuati sul bacino torrentizio, le cause sono più complesse e legate a 
motivi geologico-geomorfologici senza i quali l'azione torrentizia da sola non avrebbe 
potuto determinare effetti così rilevanti. 
 
6.2.1. EFFETTI DELL’EVENTO ALLUVIONALE DELL’8 LUGLIO 1996 
 
a) Torrente Stronetta 
 
Dall’asta torrentizia del T. Stronetta si sono verificate fuoriuscite per rigurgito con 
conseguente allagamento delle aree immediatamente a monte delle sezioni insufficienti 
o degli ostacoli in alveo; particolari punti critici si sono rilevati: 
 

- il tratto coperto in zona Dimas e Sandokan; 
- la strettoia in corrispondenza Strada Tecnoparco; 
- il ponte di Via Garlanda; 
- l’attraversamento SNAM. 

 
Pressoché tutti i torrenti hanno messo in evidenza un’attivazione eccezionale con 
particolare riguardo ai seguenti: 
 

- il Rio Cantonaccio ha registrato vistose erosioni in alveo e negli affluenti di destra, 
con innesco nell’asta principale di una colata detritica e conseguente deposizione 
grossolana in conoide, danni ad una abitazione, occlusione del sottopasso ANAS, 
tracimazione sopra la s.s. n.33 e deposizione di barre sabbiose in alveo del T. 
Stronetta; 

- particolare comportamento hanno evidenziato alcuni colatori provenienti dai 
versanti del Monte Camoscio, dove antichi e recenti lavori di cava avevano 
formato falde e coni di detrito artificiale lungo colatori preesistenti; tali depositi 
hanno registrato fenomeni di erosione con formazione di colate detritiche (debris 
flow), distruzione di strade e attrezzature di cava, riattivazione di antichi percorsi 
di deflusso torrentizio e successivo invasione dell’asse della s.s. n.33 con 
materiale sabbioso ghiaioso. 

 
Durante l’evento dell’8 luglio 1996, verificatosi con livelli medi del lago, le aree 
pianeggianti di fondovalle non interessate direttamente da corsi d’acqua sono state 
caratterizzate da inondazioni con scarso o nullo deposito sabbioso nelle porzioni più 
depresse con coinvolgimento anche di alcune zone urbanizzate. 
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b) Torrente Selvaspessa 
 

1) Dalla foce al ponte ferroviario 
Si sono verificati sovralluvionamenti ed erosioni spondali con parziale abbattimento di 
un argine in pietrame in sponda sinistra; è stata demolita una passerella pedonale. 

 
2) Ponte ferroviario linea Arona-Domodossola 
Si sono verificati scalzamenti delle fondazioni delle due pile centrali con lievi 
cedimenti di una di esse. 

 
3) Dal ponte ferroviario alla briglia in corrispondenza del ponte comunale. 
Si sono verificati sovralluvionamenti ed erosioni di argini in terra. 

 
4) Dal ponte comunale all’apice 
Si è avuto un grave sovralluvionamento con riattivazione di antichi percorsi di 
deflusso in sponda sinistra, distruzione di un campeggio e alluvionamento delle aree 
urbanizzate di Oltrefiume sino alla s.s. n.33 e, lungo questa, sino al lago. In sponda 
destra sono avvenute erosioni spondali e tracimazioni locali, in corrispondenza 
dell’apice distruzione di una passerella pedonale (quota 278 m s.l.m.). 

 
5) Viadotto autostradale 
Si sono avute erosioni spondali con distruzioni di arginatura e briglie a difesa delle 
spalle del viadotto. 

 
6) A monte del viadotto 
Tutto l’alveo è ostruito da materiali mobilizzabili depositati dal torrente e da alcuni 
tributari in sinistra e presenta lungo le fasce spondali diffuse frane in roccia e 
scivolamenti in coltre (in particolare lungo la sponda destra). La presa dell’acquedotto 
è andata distrutta. Nel tratto montano in comune di Stresa sono presenti frane 
complesse che interessano i depositi glaciali. 

 
c) Rii minori 
 
In pratica tutti i rii presenti sul territorio comunale di Baveno sono stati interessati da micro 
franosità lungo l’alveo montano, da erosioni di fondo e spondali, nonché da 
sovralluvionamenti, tracimazioni ed allagamenti in corrispondenza di sezioni di deflusso 
insufficienti (si veda al proposito l’elaborato Geo 4 “Carta degli effetti dell’evento 
alluvionale 8 luglio 1996” a scala 1:5.000). Lungo i rii Pessina, Loita, Roncaro, Piovere e 
Molino di Ripa si sono avuti danneggiamenti a ponticelli stradali, muri e arginature e nel 
caso del Rio Cantonaccio e del Rio delle Piovere anche danni ad edifici privati. Nella zona 
montana del Rio Pessina si sono verificati impulsi di piena dovute a colate detritiche, che 
tuttavia non hanno raggiunto l’area urbanizzata in quanto gran parte del materiale si è 
depositato a monte dell’autostrada. Lungo l’area coperta da detriti di cava presente sul 
fianco orientale del M.te Camoscio, si è verificato uno scivolamento superficiale evoluto in 
colata detritica lungo un colatore affluente di destra del Rio Pessina; tale dissesto si è 
riattivato nel 2002 per arretramento del ciglio di distacco. 
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6.3. ANALISI IDROLOGICA 
 
6.3.1. AFFLUSSI METEORICI 
 
L’esame degli afflussi verificatisi nell’evento dell’8 luglio 1996 è illustrato nella “Analisi 
delle precipitazioni dell’evento alluvionale dell’8 luglio 1996” a cura di I. Isoli e A. Sassi a 
cui si rimanda. Tramite elaborazioni statistiche è stato possibile ricavare le relazioni 
rappresentative delle curve di possibilità climatica relative all’areale interessato 
dall’evento (che comprende l’intero territorio comunale di Baveno), per durate comprese 
tra 1 e 24 ore e tra 10’ e 60’. Sono stati anche ricavati i parametri “a” e “n” validi per lo 
stesso areale per diversi tempi di ritorno e riportati nelle seguenti tabelle: 
 
Parametri a e n a diversi tempi di ritorno per durate comprese tra 1 e 24 ore 
 

10 50 100 200 500 
a n a n a n a n a n 

66.8 0.45 84.9 0.47 93.1 0.47 101.6 0.47 109.9 0.48 
 
Parametri a e n a diversi tempi di ritorno per durate comprese tra 10’ e 60’ 
 

10 50 100 200 500 
a n a n a n a n a n 

62.1 0.68 79.8 0.63 89.0 0.64 96.8. 0.64 107.0 0.63 
 
I parametri sopraindicati devono essere considerati come cautelativi per il metodo con 
cui sono stati ricavati (analisi probabilistica su più stazioni), ma si ritiene che, per la 
tipologia delle precipitazioni che interessano questa zona, sia più opportuno osservare 
criteri assai conservativi.  
 
Poiché i tempi di corrivazione dei rii presenti sul territorio in esame sono tutti inferiori 
all’ora, sono stati utilizzati i parametri corrispondenti a leggi di possibilità climatica 
ricavate sulla base dei dati di altezza di pioggia di durata inferiore all’ora.  
 
6.3.2. AFFLUSSI SUI BACINI IMBRIFERI 
 
I metodi utilizzabili per ottenere una valutazione statistica delle piogge ragguagliate sono 
numerosi, ma non sempre di facile applicazione.Si ritiene interessante e applicabile ai 
bacini più estesi cioè quelli di T. Stronetta e T. Selvaspessa il metodo proposto e 
utilizzato da Pezzoli e già utilizzato per il calcolo degli afflussi verificatisi in Valle Ossola 
in occasione degli eventi alluvionali del 1978. 
 
Ricavati i parametri a e n relativi al centro del bacino in esame, si calcolano i parametri 
a’ e n’, che tengono conto della diminuzione dell’intensità media di pioggia con il 
crescere dell’area A, attraverso le seguenti espressioni: 
 
a’ = a (1 - 0.052  A + 0.002  A2) 
n’ = (4 n + 0.07 A) / (3 L) 
 
Le nuove leggi di possibilità climatica possono, quindi, essere utilizzate per il calcolo dei 
deflussi senza applicazione di un coefficiente di ragguaglio. 
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È possibile a questo punto ricavare tramite la relazione P’c= a’ T n’ il valore di pioggia 
critica ragguagliata utile per il calcolo delle portate di piena. 
 
Per i rii minori si è ritenuto invece più opportuno utilizzare direttamente i parametri “a” e 
“n” e un coefficiente di ragguaglio che, secondo quanto consigliato dal Weather Bureau, 
avrà come valore 0.9. 
 
6.3.3. CALCOLO DELLE PORTATE DI PIENA 
 
Il calcolo delle portate di piena determinate dai vari prevedibili afflussi alla rete può 
essere effettuato in vari modi. 
 
Per tale calcolo in carenza di dati sperimentali che consentano un confronto tra 
ietogrammi e idrogrammi, si è utilizzato il metodo cinematico ritenuto il più affidabile 
visto le caratteristiche dei bacini colpiti dall’evento alluvionale dell’8 Luglio 1996. Il 
metodo cinematico consente di valutare la massima portata di un corso d’acqua in 
relazione ad un evento critico attraverso la relazione che per i torrenti Selvaspessa e 
Stronetta sarà la seguente: 
 
Qmax = 0.277 ϕ P’c A / Tc 
 
dove  
ϕ: coefficiente di deflusso 
P’c: pioggia critica ragguagliata 
A: area del bacino 
Tc: tempo di corrivazione 
 
Per i rii minori la formula utilizzata è stata: 
 
Qmax = 0.277 ϕ Cr Pc A / Tc 
 
dove: 
ϕ: coefficiente di deflusso 
Cr: coefficiente di ragguaglio 
Pc: pioggia critica 
A: area del bacino 
Tc: tempo di corrivazione 
 
Tale metodo si basa sulle considerazione che una precipitazione, purché uniformemente 
distribuita, produce colmi di piena sempre crescenti fintanto che la sua durata non superi 
il tempo di corrivazione mentre per durate tr>tc la portata, una volta raggiunta la portata 
massima, si mantiene approssimativamente costante per un intervallo ∆ = tr - tc (onda di 
piena trapezia). 
 
Di seguito sono illustrate le metodologie utilizzate per la parametrizzazione dei bacini 
secondo il modello cinematico. 
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6.3.3.1 COEFFICIENTE DI EVAPOTRASPIRAZIONE 
 
Il coefficiente di evapotraspirazione ε si definisce come rapporto fra gli afflussi che 
effettivamente alimentano la rete e gli afflussi piovuti e sta ad indicare la frazione di 
acqua perduta per evapotraspirazione. 
Trattandosi di scrosci di elevatissime intensità che avvengono in genere nell’ambito di 
precipitazioni intense della durata di qualche ora e che determinano condizioni di umidità 
relativa dell’area prossime al 100%, si può ritenere trascurabile la percentuale di pioggia 
evaporata durante la durata critica, e quindi di può assumere ε  = 1. 
 
6.3.3.2. COEFFICIENTE DI DEFLUSSO DI PIENA  
 
Il coefficiente di deflusso si definisce come il rapporto fra il volume dell’acqua che 
defluisce attraverso una data sezione e il corrispondente afflusso in un certo arco di 
tempo. 
 
Il coefficiente di deflusso ϕ può essere considerato come il prodotto di numerosi 
coefficienti, tra cui i principali sono i seguenti (Gabella): 
 

ϕ = ϕc ϕp ϕi 
 
dove : 
ϕc : coefficiente dipendente dalla copertura vegetale 
ϕp : coefficiente dipendente dalla permeabilità dei terreni 
ϕi : coefficiente dipendente dalla pendenza del terreno 
 
Per il T. Selvaspessa e per il T. Stronetta è stata utilizzata la media ponderata dei 
coefficienti ricavata dalla analisi delle singole aree componenti i bacini imbriferi. 
 
Per i rii minori si è ritenuto opportuno, visto l’estensione ridotta dei bacini e le 
caratteristiche geologico-geomorfologiche, utilizzare un valore di coefficiente di deflusso 
pari a 0.8. 
 
6.3.3.3. TEMPO DI CORRIVAZIONE 
 
Il tempo di corrivazione è il tempo necessario perché, in un dato bacino tutte le particelle 
d’acqua defluenti giungano alla sezione sottesa. 
 
Il metodo più sicuro per calcolare il tempo di corrivazione di un bacino è quello della 
misura dei tempi intercorrenti fra i massimi degli scrosci e gli inizi dei colmi di piena, ma 
evidentemente questo metodo prevede le disponibilità degli ietogrammi e degli 
idrogrammi di ciascun evento che come si è già visto, consentirebbe di evitare tutto il 
calcolo attraverso modelli. In carenza di tali dati occorre ricorrere ai metodi alternativi 
basati sulle analisi delle velocità di movimento delle particelle liquide. 
 
Il metodo qui utilizzato è quello di Visentini e Giandotti: 
 

  4 √S + 1.5 L 
        Tc =  ---------------------- 

  0.8 √Hmed-Hmin 
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Si tratta di una formula tarata su numerose esperienza reali che utilizza parametri 
facilmente misurabili. 
 
6.4. CARATTERISTICHE IDRAULICHE DEI CORSI D’ACQUA E DEL LAGO 

MAGGIORE 
 
Il territorio comunale di Baveno presenta un reticolato idrografico piuttosto articolato, con 
corsi d’acqua di diversa importanza. Su molti di questi corsi d’acqua sono già stati eseguiti 
alcuni studi idraulici, in parte anche dallo scrivente, approfonditi soprattutto a seguito 
dell’evento alluvionale dell’8/7/96. Nei paragrafi seguenti verranno quindi esaminati i corsi 
d’acqua presenti, indicando per ognuno gli studi e i dati disponibili sia per una valutazione 
delle portate di piena, sia nei riguardi di quanto avvenuto durante l’evento alluvionale del 
luglio 1996 o di eventi precedenti di notevole entità. 
 
L'area è interessata dai seguenti corpi idrici e dalla loro dinamica: 
 
- il Lago Maggiore, le cui variazioni di livello determinano periodici allagamenti delle 

fasce spondali e interferiscono con fenomeni di rigurgito sui corsi  d'acqua ad esso 
affluenti; 

- il Fiume Toce, che scorre a poca distanza dal territorio comunale con una propria 
dinamica legata ad eventi di piena, con tracimazioni, erosioni, deposizioni e fenomeni 
di rigurgito legati alle variazioni di livello del Lago Maggiore; il fiume riceve a pochi 
chilometri di distanza il T. Strona, il suo importante affluente, con imponenti piene e 
con una vistosa conoide terminale; 

- il T. Stronetta, che presenta caratteristiche idrauliche particolari e fenomeni di 
tracimazione periodica dovuta prevalentemente a problemi di rigurgito con il Lago 
Maggiore; 

- il T. Selvaspessa e i rii minori defluenti dalle pendici settentrionali e orientali del M. 
Mottarone. 

 
Tutti questi corsi d'acqua sono in qualche misura reciprocamente interferenti e pertanto 
il sistema idraulico complessivo risulta notevolmente complesso e tale da non consentire 
modellizzazioni semplici. Nei paragrafi che seguono vengono illustrate le caratteristiche 
salienti del sistema e alcuni modelli possibili di valutazione delle dinamiche limite 
interferenti. 
 
6.4.1 LAGO MAGGIORE 
 
È noto che i colmi di piena del Lago Maggiore presentano tempi di ritardo sui massimi 
afflussi dell'ordine di 12-36 ore. La valutazione degli afflussi critici è quindi relativa alle 
precipitazioni massime di analoga durata. Per il bacino imbrifero del Lago Maggiore 
esistono studi specifici molto validi, a cura del C.N.R. Istituto di Idrobiologia e, in 
particolare, esiste una "Carta delle precipitazioni massime di 1 giorno" a cura di 
A.Carollo, F.Contardi, V.Libera, A.Rolla, che prende in esame il periodo di osservazione 
1921-1980 e che è da considerarsi tuttora valida. 
 
La piena del settembre - ottobre 1993 
 
La piena dell’autunno 1993 ha presentato una serie prolungata di alti livelli, con tre colmi 
consecutivi; il primo di questi colmi ha portato il livello lacustre fino a 196.81 m s.l.m. alla 
mezzanotte del 25/9/93; le fasi di maggior crescita del livello sono avvenute nel 
pomeriggio e nella serata del 24/9/93 con velocità di risalita dell’acqua di 7-8 cm/ora. La 
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diminuzione di livello dopo il primo colmo, così come dopo i successivi, è avvenuta con 
velocità di circa 1 cm/ora. Le successive piogge hanno portato ad un secondo colmo, con 
massimo di 196.71 m s.l.m. alle ore 8 del 3/10/93. A partire dal giorno 6/10/93 ulteriori 
precipitazioni fanno innalzare ancora il livello lacustre fino ad una quota di 197.50 m s.l.m. 
(ore 12 del 9/10/93) con velocità di punta di 10 cm/ora nel tardo pomeriggio del giorno 
8/10/93; dopo un piccolo periodo di decremento si ha il definitivo colmo a 197.61 m s.l.m. 
alle ore 20 del 14/10/93. 
 
La piena dell’ottobre 2000 
 
Nei giorni 14-15-16 ottobre 2000, a seguito eccezionali precipitazioni su tutto il bacino 
del Lago Maggiore, avvenute con particolari intensità nella parte montana del bacino del 
Fiume Toce, si sono verificati deflussi altrettanto eccezionali nella zona terminale e 
deltizia del fiume stesso, nonché, di conseguenza, elevatissimi livelli idrometrici del Lago 
Maggiore che ha raggiunto la quota di 197.94 m s.l.m. alle ore 23.30 del giorno 16 
ottobre, da considerarsi il livello più elevato a partire dalla storica piena del 1868, anno 
in cui peraltro il Lago Maggiore aveva raggiunto la ragguardevole quota di 199.81 m 
s.l.m. La risalita di livello del lago è stata lineare, con un aumento pressoché continuo di 4-
5 cm/ora, senza punti di flesso; la piena del 1993, al contrario, era costituita da tre risalite, 
intervallate da periodi di stasi. Del resto le precipitazioni del 1993 si erano sviluppate su un 
periodo di tre settimane, mentre nell’ottobre 2000 l’evento è risultato concentrato in pochi 
giorni. Dopo il colmo, il livello del lago ha cominciato a scendere con una diminuzione 
media di 1 cm/ora. 
 
Fenomeni di magra 
 
Per quanto riguarda le magre, la regolazione all'incile attraverso la diga della Miorina ha 
avuto un effetto benefico e si può ritenere ai fini pratici che il livello lacustre non possa 
scendere sotto la quota 192.00 m s.l.m. se non all'incirca una volta al secolo; le variazioni 
nelle magre sono infatti meno vistose di quelle delle piene. La media delle magre è di circa 
193.00 m s.l.m. e si verifica ogni 1-2 anni; la quota 192.50 m s.l.m. è superata ogni 5-6 
anni; la quota 192.10 m s.l.m. è superata mediamente ogni 20 anni. 
 
Valutazione statistico-probabilistica dei livelli lacustri 
 
L’analisi è stata condotta su varie serie di diverso livello di affidabilità: 
 
a) Periodo 1177 - 1828  
L’analisi del C.N.R. è basata su cronache locali e solo su piene importanti. Indicativamente 
risulta che il superamento della quota 197.50 possedeva tempo di ritorno secolare, ma 
anche che la piena massima aveva raggiunto l’incredibile quota di 203.67 m s.l.m. 
 
b) Periodo 1829 - 1867 
Corrisponde al primo periodo di misura dell’idrometro di Sesto Calende. Il periodo è troppo 
breve per poter trarne considerazioni statistiche se non quelle esposte al punto seguente. 
 
c) Periodo 1868 - 1942 
Viene solitamente esaminato separatamente dal precedente in quanto si ritiene che la 
piena del 1868 abbia causato un abbassamento dell’incile a Sesto Calende; in effetti 
confrontando i due periodi risulta che i tempi di ritorno delle piene sono lievemente 
aumentati dopo il 1868. 
 
d) Periodo 1942 - 1951 
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Questo breve periodo, poco significativo sul piano statistico, inizia con la messa in 
funzione della diga di Miorina e termina con l’inizio del funzionamento dell’idrometrografo 
di Pallanza. 
 
e) Periodo 1952 - 2000 
Rappresenta il periodo più ricco di misure precise e affidabili. L’analisi degli eventi di 
superamento non evidenzia per altro significative differenze con i periodi precedenti presi 
nel loro complesso. 
 
Nella tabella allegata si riportano in modo riassuntivo gli eventi storici di superamento di 
quote con intervallo di 0.5 m, i livelli massimi raggiunti in ogni periodo e i relativi tempi di 
ritorno teorici per ciascuna serie. 
 

 Periodo 1177-
1828 

Cronache locali 

Periodo 1829-
1867 

Sesto Calende 

Periodo 1868-1942 
Sesto Calende 

Periodo 1943-
1951 

Sesto Calende 

Periodo 1952-
2000 

Pallanza 
Quote 
m.s.l.m
. 

Numeri 
eventi 

Tempi di 
ritorno 
(anni) 

Numeri 
eventi 

Tempi di 
ritorno 
(anni) 

Numeri 
eventi 

Tempi di 
ritorno 
(anni) 

Numeri 
eventi 

Tempi di 
ritorno 
(anni) 

Numeri 
eventi 

Tempi di 
ritorno 
(anni) 

204.00 max 203.67         
203.00           
202.00           
201.00           

200.00     max 199.81     

199.00           

198.00   max 197.65     max 197.94 

197.50 7 93.1 1 39 1 75   2 24 

197.00   6 6.5 3 25 max 196.65 2 21 

196.50   11 3.5 8 9.4 2 4.5 7 6 

196.00   14 2.8 18 4.2 2 4.5 16 2.6 

195.50     31 2.4 3 3 26 1.6 

195.00     39 1.9 5 1.3   

194.50           
194.00           
193.50           
193.00           

 
Tabella n.1 – Eventi di superamento, livelli massimi raggiunti e relativi tempi di ritorno 
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Utilizzando, attraverso medie pesate, i dati dei vari periodi si è schematizzato nel modo 
seguente i tempi di ritorno di superamento dei livelli secondo intervalli di 0.5 metri: 
 

LIVELLI 
(m s.l.m.) 

TEMPI DI RITORNO 
(anni) 

198.00 >100 
197.50 24-75 
197.00 10-25 
196.50  5-10 
196.00  3- 5 
195.50 2- 3 (piena ordinaria) 
195.00  1- 2 
194.00 Quota media 

 
Successivamente è stata eseguita un’analisi dei livelli di colmo misurati alla stazione di 
Pallanza nel periodo 1952-2000. La correlazione di Gumbel (vedi tabella e grafico allegati) 
è risultata notevolmente coerente con le medie dei vari periodi, a conferma che non vi 
sono state significative variazioni dei fenomeni negli ultimi secoli. 
 
In particolare si può osservare che nei due tipi di analisi al superamento della quota 
198.00 m s.l.m. è possibile attribuire un tempo di ritorno di 100 anni. Secondo tale 
elaborazione il livello di 197.61 m s.l.m. avutosi nel 1993 deve considerarsi a tempo di 
ritorno quarantennale, mentre il livello di 197.94 dell’ottobre 2000 risulta riferibile ad un 
tempo di ritorno di circa 75 anni. 

Tabella 2 – Livelli al colmo di piena, estrapolazione Gumbel 
 
Per quanto riguarda i tempi di sommersione viene riportata qui di seguito la tabella del 
C.N.R., relativa al periodo 1952-1990. 
 

LIVELLI DURATA % DURATA CUMULATIVA % 
> 196.0 0.37 0.37 

195.00 - 196.00 1.99 2.36 
194.50 - 195.00 4.20 6.56 
194.00 - 194.50 30.59 37.15 
193.50 - 194.00 41.57 78.72 
193.00 - 193.50 12.47 91.59 
192.50 - 193.00 7.83 99.02 
192.00 - 192.50 0.98 100.00 

Massimi annuali

T. ritorno Livelli
(anni) (m s.l.m.)
2.33 195.55
10 196.67
20 197.15
50 197.78
100 198.25
200 198.71
300 198.99
400 199.18
500 199.30

LIVELLI AL COLMO DEL LAGO MAGGIORE
Estrapolazione (Gumbel) dai massimi annuali 

Periodo 1952-2000

y = 195.02x0.0033
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Per quanto riguarda gli episodi di magra lacustre, si riporta la seguente tabella indicativa. 
 

Livelli (m s.l.m.) Tempi di ritorno (anni) 
194.00 Quota media 
193.00 1-2 
192.50 5-6 
192.10 20-50 

 
Si ribadisce ancora che tutti i dati riportati sono basati sulla quota assoluta dello zero 
idrometrico dell’idrometrografo di Pallanza e che qualsiasi riferimento ad altri 
idrometrografi deve essere valutato attentamente, in quanto esistono significative 
differenze di quote assolute: quello di Locarno è, ad esempio, basato sulla rete geodetica 
svizzera che risulta di circa 30-40 cm superiore a quella italiana (la piena del 1993 è stata 
registrata, infatti a Locarno come 197.24 m s.l.m. contro 197.61 m s.l.m. a Pallanza, con 
una differenza di 37 cm). 
 
A questo fatto si aggiungono le differenze del pelo dell’acqua causate dal gradiente 
piezometrico in corrispondenza di piene o di sesse che producono dislivelli di ordine 
decimetrico. 
 
6.4.2 FIUME TOCE 
 
Il Fiume Toce rappresenta, con i suoi 1785 Km2 di bacino, il 27% dell'intero bacino del 
Lago Maggiore. Gli afflussi significativi ai fini delle portate di piena hanno durata di 
qualche ora, quelli determinanti per il raggiungimento delle portate massime hanno 
durata pari o superiore al tempo di corrivazione, stimato in circa 9 ore all'idrometrografo. 
 
Per il calcolo degli afflussi massimi di varia durata t e a vari tempi di ritorno T, possono 
utilizzarsi le curve di possibilità climatica del tipo h = a tn mediate sulle varie stazioni 
meteorologiche presenti sull'areale; i relativi parametri "a" e "n" sono i seguenti (validi 
per durata compresa fra 6 e 24 h). 
 

T ritorno (anni) 10 50 100 200 500 

n 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
a (mm/h) 43 56 62 68 75 

 
Anche in questo caso tuttavia il calcolo degli afflussi è poco significativo ai fini idraulici 
che sono meglio rappresentati dall'analisi statistica delle portate all'idrometrografo di 
Candoglia. I dati di livelli e portate degli eventi di piena più importanti relativi 
all'idrometrografo di Candoglia sono riportati negli annali del Servizio Idrografico fino al 
1968. Dal 1974 ad oggi i dati sono stati rilevati dal C.N.R., Istituto Idrobiologico di 
Pallanza, e non sono stati ancora pubblicati per esteso, mentre alcuni valori sono 
riportati in varie pubblicazioni. 
 
Elaborando tutti i dati disponibili si ottengono i valori di portata più elevati e quindi più 
cautelativi. 
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Il quadro è il seguente. 
 

Tempo di ritorno (anni) 10 30 50 100 200 500 

Portate (m3/s) 1951 2517 2775 3124 3742 3930 

 
Secondo l'Autorità di Bacino del Po le portate di Candoglia sarebbero leggermente 
inferiori ma occorre precisare che la serie esaminata è più breve (1933-1964); i risultati 
ottenuti sono i seguenti. 
 

Tempo di ritorno (anni) 20 50 100 200 500 

Portate (m3/s) 1982.55 2353.74 2631.99 2909.09 3274.96 

 
Più complessa è invece la determinazione dei livelli idrometrici sia alla sezione di 
Candoglia sia in tutto il tratto terminale ove si risentano gli effetti dei livelli lacustri e delle 
loro variazioni. 
 
La scala di deflusso ottenuta per elaborazione dei dati ufficiali alla sezione di Candoglia 
è la seguente. 
 

Portata (m3/s) 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 
Quota assoluta del livello 
idrometrico (m s.l.m.) 199.2 199.75 200.27 200.77 201.25 201.7 202.13

 
Portata (m3/s) 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 

Quota assoluta 
del livello 
idrometrico 

(m s.l.m.) 

202.53 202.91 203.27 203.6 203.91 204.19 204.45 204.69 204.9

 
L'Autorità di bacino nella determinazione delle fasce di rispetto del Fiume Toce ha 
utilizzato metodi diversi per la determinazione dei livelli idrometrici. A partire infatti da un 
modello afflussi-deflussi ha ricostruito, sulla base di sezioni topografiche di tutto il 
tracciato, l'inviluppo dei livelli di massima piena. Nel caso della sezione di Candoglia le 
differenze fra i due calcoli sono rilevanti. Ad esempio, per le portate a tempo di ritorno 
200 anni (2909 m3/s per l'Autorità di Bacino) viene calcolato un livello idrometrico di 
205.7 m s.l.m., mentre l'elaborazione dei dati ufficiali dell'Istituto Idrografico 
indicherebbe, sempre con tempi di ritorno 200 anni, una piena di 3742 m3/s e un livello 
idrometrico di 204.6 m s.l.m., ossia di un metro più basso con una portata superiore di 
circa il 30%. 
 
Con ogni probabilità si deve ritenere che le differenze siano dovute a diversità sulla 
determinazione della sezione di deflusso di Candoglia che dal 1968 ad oggi si è molto 
approfondita determinando una maggior efficienza del corso d'acqua nel deflusso delle 
piene. 
 
Occorre precisare che a valle della sezione di Candoglia il Fiume Toce riceve il suo 
principale affluente costituito dal T. Strona. Il bacino del T. Strona comprende sia la 
Valle Strona propriamente detta con una superficie di 107 Km2, che il bacino del Lago 
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d'Orta, con 116 Km2, per una superficie complessiva di 223 Km2. L'areale comprende 
zone ad elevata piovosità. Il tempo di corrivazione del T. Strona alla confluenza è di 
circa 3.3 ore. Per il calcolo degli afflussi sul bacino imbrifero si possono utilizzare vari 
metodi; considerando che la Valle Strona è stata interessata dall’evento dell’8 luglio 
1996, si possono utilizzare le precipitazioni critiche già utilizzate per il territorio di 
Baveno e riportate nell’apposito paragrafo. 
 
Le portate del T. Strona sono determinabili attraverso un modello afflussi-deflussi con il 
metodo della corrivazione, ma solamente per il bacino della Valle Strona propriamente 
detta, in quanto gli afflussi provenienti dal Lago d'Orta sono laminati dal bacino stesso. 
Quindi alle portate della Valle Strona propriamente detta va aggiunta la portata massima 
dell'emissario del Lago d'Orta che è calcolata in 55 m3/s. 
 
Si ottengono i seguenti risultati: 
 

Tempi di ritorno (anni) 10 50 100 200 500 
Precipitazione critica (mm) 108.5 143.2 157.9 175.3 192.4 
Portata al colmo (m3/s) 623.9 823.4 907.9 1007.9 1106.3 
Portata emissario Lago d'Orta (m3/s) 55 55 55 55 55 
Portata totale (m3/s) 678.9 878.4 962.9 1062.9 1161.3 
 
6.4.3. TORRENTE STRONETTA 
 
Il T. Stronetta nasce sulle pendici nord-occidentali del Mottarone e sfocia nel Lago 
Maggiore in località Feriolo; il canale principale raccoglie le acque dei numerosi torrenti e 
colatori provenienti dal Mottarone facendo in pratica da canale di gronda. 
 
Sono state prese in considerazione numerose sezioni di chiusura relative alle varie 
confluenze degli affluenti; le caratteristiche geometriche, morfometriche e i risultati dei 
calcoli delle portate di piena per i vari sottobacini sono illustrate nella tabella allegata. Per il 
calcolo delle portate si è utilizzato il metodo cinematico precedentemente illustrato. 
 
Nel progetto di sistemazione del T. Stronetta a cura di A. Chiesa e I. Isoli, al quale si 
rimanda, sono state eseguite anche verifiche delle piene in corrente permanente e lo 
studio dell’onda di piena. Il modello messo a punto presenta un elevato grado di 
complessità in quanto il torrente possiede carattere di canale di gronda che raccoglie le 
portate di vari affluenti di destra provenienti dall'areale del Mottarone. Si riportano qui di 
seguito in estrema sintesi i risultati dell'analisi sulle portate al colmo a vari tempi di 
ritorno. 
 

Sezioni Tempi di ritorno 
10 50 100 200 500 

Confluenza R.Grisolo 33.4 44.2 49.0 53.3 59.3 
Confluenza R.Frassino 73.7 95.5 106.3 115.7 128.1 

Foce 80.2 103.2 113.3 123.7 134.6 
 
Per quanto riguarda i livelli idrometrici relativi occorre precisare che essi sono totalmente 
dipendenti dai contemporanei livelli del Lago Maggiore. 
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6.4.4. TORRENTE SELVASPESSA 
 
Il T. Selvaspessa nasce dal versante orientale del massiccio del Mottarone, in Comune di 
Stresa, per sfociare nel Lago Maggiore attraversando il nucleo abitativo di Baveno. 
 
Nel progetto di sistemazione del T. Selvaspessa a cura di G. Priotto e I. Isoli, a cui si 
rimanda, sono stati eseguiti i calcoli delle portate massime di piena col metodo 
cinematico. Il bacino si estende in direzione OSO-ENE e presenta pattern idrografico di 
tipo subdendritico. I risultati sono riportati nella tabella seguente. 
 

BACINI PARAMETRI IDROLOGICI 
  T = 10 T = 50 T = 100 T = 200 T = 500 

 Tc C a' n' Pc' Q a' n' Pc' Q a' n' Pc' Q a' n' Pc' Q a' n' Pc' Q 
Confluenza a 

lago 1,00 0,71 48,6 0,77 49,7 69,1 61,8 0,79 63,2 87,9 67,7 0,79 69,3 96,4 73,9 0,79 75,6 105,2 79,9 0,81 81,9 113,8

Passerella 0,90 0,73 46,9 1,05 42,1 58,0 60,3 0,98 54,4 75,0 67,2 0,99 60,6 83,6 73,2 0,99 65,9 90,9 80,9 0,98 73,0 100,6
Le Miniere 0,89 0,73 47,9 1,03 42,9 54,0 61,6 0,97 55,6 69,9 68,7 0,98 62,0 77,9 94,7 0,98 67,4 84,7 82,5 0,97 74,6 93,8

Confine 
comunale 0,86 0,75 50,1 1,01 43,1 46,3 64,4 0,94 56,0 60,1 71,9 0,96 62,3 66,9 78,2 0,96 67,8 72,8 86,4 0,94 75,1 80,6

Sentiero 
A. Vedabia 0,66 0,79 56,3 0,95 38,0 24,3 72,4 0,88 50,3 32,0 80,7 0,89 55,7 35,5 87,8 0,90 60,6 38,7 97,1 0,88 67,4 43,0

 
6.4.5. CORSI D’ACQUA MINORI 
 
I rii minori presenti sul territorio comunale di Baveno provengono da massiccio del 
Mottarone e sono affluenti di destra del Lago Maggiore, del T. Selvaspessa (Rio delle 
Piovere) e del T. Stronetta (Rio Cantonaccio e rii del Monte Camoscio). Essi presentano 
bacini idrografici di estensione ridotta (da un minimo di 0.26 km2 per il Rio Loita ad un 
massimo di 1.13 km2 per il Rio Pessina). Hanno caratteristiche morfometriche e 
geomorfologiche molto simili, con bacino a sviluppo allungato secondo le linee di massima 
pendenza lungo le quali si trova l’asta principale. 
 
A seguire sono rappresentati i parametri idrologici dei suddetti rii. 
 

BACINI 
  T= 10 T= 50 T= 100 T= 200 T= 500 

 Tc Cr Cd Pc Qmax Pc Qmax Pc Qmax Pc Qmax Pc Qmax 

RIO CORTO 0,37 0,9 0,8 31,70 9,1 42,80 12,3 47,30 13,7 51,41 14,9 57,39 16,6 

RIO della SCUDERIA 0,35 0,9 0,8 30,41 5,5 41,19 7,5 45,45 8,2 49,44 9,0 55,22 10,1 
RIO RONCARO 0,39 0,9 0,8 33,08 8,7 44,52 11,7 49,19 12,9 53,50 14,1 59,69 15,7 

RIO ? 0,39 0,9 0,8 32,68 5,5 44,02 7,4 48,63 8,0 52,90 8,9 59,03 9,9 

RIO LOITA 0,35 0,9 0,8 30,47 4,5 44,52 6,0 45,54 6,7 49,53 7,3 55,33 8,1 

RIO MOLINO di RIPA 0,52 0,9 0,8 39,96 14,7 53,05 19,7 58,78 21,7 63,93 23,7 71,13 26,3 
RIO COSSOLA 0,55 0,9 0,8 41,35 13,9 54,75 18,4 60,70 20,4 66,02 22,3 73,42 24,8 

RIO delle PIOVERE 0,52 0,9 0,8 39,81 8,2 52,85 11,0 58,56 12,1 63,70 13,1 71,13 26,3 

RIO PESSINA 0,62 0,9 0,8 44,96 17,1 59,17 22,5 65,68 25,0 71,43 27,2 79,37 30,3 
RIO dei PESCI 0,63 0,9 0,8 45,50 13,4 59,83 17,5 66,42 19,4 72,24 21,1 80,22 23,5 

RIO I M. CAMOSCIO 0,54 0,9 0,8 40,84 11,3 54,13 15,0 59,99 16,6 65,25 18,1 72,58 20,1 

RIO II M. CAMOSCIO 0,35 0,9 0,8 30.56 4.50 41.37 6.09 45.66 6.72 49.66 7.31 55.47 8.16 

RIO CANTONACCIO 0,43 0,9 0,8 34.93 7.63 46.82 10.23 51.78 11.31 53.32 12.31 62.78 13.72
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6.4.6. INTERFERENZA FRA I CORSI D'ACQUA E IL BACINO LACUSTRE 
 
Il complesso sistema idrologico presente sull'area determina una serie di interferenze 
che vanno esaminate e valutate per poter determinare le aree allagabili a vari tempi di 
ritorno. 
 
Tali interferenze sono le seguenti. 
 
a) Fiume Toce e Lago Maggiore 
 
È noto che i livelli idrometrici del Fiume Toce sono influenzati dalla posizione del livello 
di base rappresentato dal Lago Maggiore che presenta a sua volta forti variazioni.  
 
Lo stato delle conoscenze sul profilo di rigurgito del F. Toce in condizioni limite è 
abbastanza controverso. Secondo uno studio redatto dall'Istituto di Idraulica 
dell’Università di Padova nel 1973, per conto del Consorzio Idraulico del Basso Toce, il 
profilo di rigurgito fra Candoglia e il Lago Maggiore presenta sempre superficie concava 
e raccordo regolare di tipo asintotico. Secondo tale modello, in condizioni limite, ossia 
con livello idrometrico a Candoglia di 204 m s.l.m., corrispondenti ad una portata di 
piena di 3300 m3/s, valutabile a tempo di ritorno superiore a 100 anni e, 
contemporaneamente, con livello del Lago Maggiore a 197.60 m s.l.m., da considerarsi 
a tempo di ritorno inferiore ai 100 anni, si avrebbe, all'altezza del ponte della s.s. n.34 tra 
il Comune di Verbania e il Comune di Gravellona Toce, un livello di circa 200 m s.l.m.  
 
Il dato corrisponde bene ai dati osservati che dicono che in questa zona il livello del 
F.Toce non ha mai superato la quota di 199.80 m s.l.m., in tutta la serie di osservazioni 
a partire dal 1933. 
 
Secondo l'elaborazione eseguita dall'Autorità di Bacino, il profilo di rigurgito 
presenterebbe invece notevoli irregolarità in corrispondenza di soglie naturali o artificiali 
con alternanze di correnti lente e veloci. Sempre alla stessa sezione del ponte sulla s.s. 
n.34, i livelli ipotizzati sarebbero di 201.17 m s.l.m. a tempo di ritorno 100 anni e i 201.54 
m s.l.m. a tempo di ritorno 200 anni e il livello del Lago Maggiore risulterebbe poco 
influente in quanto il F. Toce si immetterebbe in esso in corrente prevalentemente 
veloce. Occorre però precisare che il profilo così ipotizzato dall'Autorità di Bacino non 
trova riscontro nei dati storici. 
 
Sempre ai fini della determinazione delle interferenze fra fiume e lago, è stata eseguita 
una ricerca sulla concomitanza dei colmi di piena del Toce e di quelle del Lago 
Maggiore, nel periodo di sovrapposizione delle due serie disponibili fra il 1952 e il 1969. 
I dati reperiti sono illustrati nella tabella allegata. 
 
Si osserva quanto segue: 
 
- i colmi di piena del lago sono sempre successivi a quelli del Toce con una differenza 

temporale di 1-2 giorni; 
- si conferma il fatto che sul piano probabilistico la concomitanza dei due eventi è un 

fatto da ritenersi praticamente impossibile in quanto legata da causalità idrologica 
che nasce dalle enormi capacità laminatorie del Lago Maggiore. 
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Anno Data Portate a 
Candoglia 

Livello 
Idrometrico

Livello 
lacustre 

contempo-
raneo 

Livello 
lacustre 

del giorno 
successivo

Livelli 
lacustri di 
due giorni 
successivi 

Differenze 
di quota nel 

colmo di 
piena 

1952 18/06 342 200.17 194.03 194.22 194.21 6.14 
1953 28/10 1244 202.65 195.65 195.75 195.80 7.00 
1954 22/08 2100 104.19 194.80 195.60 195.54 9.39 
1955 09/06 639 201.18 194.83 195.36 195.26 6.35 
1956 26/09 1310 202.79 194.13 194.45 194.39 8.66 
1957 17/06 843 201.73 195.39 195.39 195.39 6.34 
1958 20/08 954 202.00 194.23 194.26 194.70 7.77 
1959 23/05 324 200.10 194.15 194.16 194.14 5.95 
1960 17/09 1620 203.39 195.71 195.82 195.96 7.68 
1961 13/08 746 201.48 193.94 193.94 193.93 7.54 
1962 08/11 820 201.67 193.23 193.70 193.86 8.44 
1963 06/11 900 201.87 196.03 196.51 196.39 5.84 
1964 20/04 582 201.01 194.68 194.81 194.77 6.33 
1965 22/08 1026 202.17 193.50 194.51 194.71 8.67 
1966 16/10 916 201.91 194.50 195.08 195.07 7.41 
1967 15/05 261 199.85 194.27 194.86 195.08 5.58 
1968 03/11 2030 204.09 196.30 196.69 196.63 7.79 
1969 24/06 ---- 201.48 194.63 195.14 195.08 6.85 
 

Tabella 3 – Correlazione fra livelli e portate a Candoglia e livelli lacustri 
 
Si ritiene pertanto che il profilo della corrente possa assumere carattere di corrente 
veloce con alcune convessità verso l’alto, a valle di alcune irregolarità dell’alveo, ma 
solo in condizioni di livello lacustre basso, mentre con alti livelli lacustri successivi al 
colmo di piena del F. Toce il profilo assuma sempre, per lo meno a valle di Ornavasso, 
caratteristiche di corrente lenta con lievi concavità verso l’alto. 
 
b) T. Stronetta e Lago Maggiore 
 
I deflussi del T. Stronetta risentono enormemente delle variazioni di livello del Lago 
Maggiore. Nell'ambito della sistemazione idrogeologica del corso d'acqua a seguito 
evento alluvionale dell'8 luglio 1996 è stato eseguito dall'Ing. Alberto Chiesa e dal 
sottoscritto uno studio idraulico sia in corrente permanente che con una ipotizzata onda 
di piena valutata sulla base dello ietogramma dell'evento alluvionale. I risultati hanno 
consentito di individuare una serie di nodi da affrontare e risolvere in chiave progettuale, 
fra cui fondamentali i ripristini, già realizzati, delle sezioni di deflusso in corrispondenza 
di attraversamenti viari come il ponte sulla via Cirla in comune di Gravellona Toce e il 
ponte sulla via Garlanda. 
 
I lavori non possono considerarsi risolutivi del problema in quanto anche le sezioni 
naturali dovranno essere riviste e allargate adeguatamente con una sezione che 
contempla sia un alveo di magra che un alveo di piena di oltre 40 m di larghezza. 
 
Allo stato attuale dei lavori è ancora possibile che l'intera fascia spondale venga 
interessata da allagamenti con corrente lentissima (si veda capitolo 7.6). Con 
l'esecuzione completa di tutti i lavori previsti la maggior parte degli eventi più gravosi 
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dovrebbe invece essere contenuta nell'alveo di piena, senza tracimazioni sulla fascia 
spondale circostante. 
c) Fiume Toce e Torrente Strona 
 
Per la determinazione delle portate massime del Fiume Toce alla foce occorre tener conto 
degli apporti del T.Strona. 
 
Anche in questo caso va precisata la non completa concomitanza delle due onde di piena, 
di difficile determinazione sul piano probabilistico. 
 
Un approccio semplificativo può essere quello di aumentare le portate del F.Toce di una 
portata pari al rapporto fra le superfici dei due bacini imbriferi ossia: 
 
Aumento percentuale Sup. bacino T.Strona 223 Km2 
delle portate del F.Toce   = ------------------------------- = --------------------- • 100 = 12.5% 
fra Candoglia e la foce Sup. Bacino F.Toce  1785 Km2 
 
Considerando la portata del F. Toce a tempo di ritorno 100 anni di 3124 m3/s, l’incremento 
alla foce sarebbe di 390 m3/s, del tutto simile a quella già calcolata dall’Istituto Idraulico di 
Padova in 400 m3/s, che potrebbe comprendere anche gli apporti di altri rii minori, per una 
portata totale di 3524 m3/s. 
 
6.5. TRASPORTO SOLIDO 
 
6.5.1. PREMESSA, METODOLOGIA E MODELLI INTERPRETATIVI 
 
Nello studio finalizzato alla definizione della pericolosità dei torrenti montani, uno dei 
problemi fondamentali è quello della determinazione dei diversi parametri che 
caratterizzano i fenomeni di debris flow (mature debris flow o colata detritica) e di debris 
flood (immature debris flow), in special modo i volumi massimi mobilizzabili, le portate di 
picco, la velocità e la profondità del flusso in relazione a ipotizzate situazioni di afflussi-
deflussi (valutabili con metodi statistico-probabilistici e con idonei modelli idrologici) e 
alle situazioni geomorfologiche del bacino (descritte in precedenza). 
 
Un’analisi completa da tutti i punti di vista è quasi sempre impossibile per la enorme 
complessità dei parametri in gioco. È necessario pertanto restringere il campo di analisi 
ad alcuni modelli interpretativi più semplici e confrontare i risultati ottenuti attraverso 
ciascun modello. 
 
6.5.2. DETERMINAZIONE DELLA TIPOLOGIA DI TRASPORTO SOLIDO PER I 
CORSI D’ACQUA TORRENTIZI 
 
Trasporto di fondo (bed load), debris flood (letteralmente “inondazione di detriti”, cioè 
flusso di un fluido ipercritico con ancora comportamento reologico di tipo newtoniano, 
conosciuto in letteratura anche come “immature debris flow”) e debris flow (colata 
detritica o flusso di detriti a comportamento non-newtoniano, noto in letteratura anche 
come “mature debris flow”) sono i principali processi che caratterizzano i torrenti 
montani e che di conseguenza contribuiscono alla progressiva edificazione di una 
conoide. La differenza del tipo di miscuglio solido-liquido prodotto da queste tre 
categorie di processi è essenzialmente determinata dalla differenza nella 
concentrazione relativa dell’acqua rispetto alla frazione solida. Infatti l’incremento nella 
proporzione relativa della parte detritica induce un progressivo incremento nella 
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viscosità e nella resistenza agli sforzi di taglio della mistura, che conseguentemente 
assume comportamenti dinamici molto differenti. 
Le tre classi includono fenomeni che hanno luogo lungo diversi settori del bacino 
imbrifero (fasce spondali, colatori affluenti, alveo principale, ecc.) o che hanno luogo 
nello stesso settore in presenza di condizioni di innesco differenti (elevate portate 
liquide, eventi piovosi brevi ed intensi in areali limitati, disponibilità di sedimenti, ecc.).  
 
Per la determinazione del tipo di processo, sono state adottate le seguenti metodologie 
di analisi, in accordo con i più recenti lavori di letteratura scientifica che si occupano di 
questa materia: 
 

1. la prima di carattere descrittivo si basa sul rilievo delle caratteristiche geologiche e 
geomorfologiche dei bacini e delle conoidi, con rilievi di dettaglio delle aste principali e 
determinazione delle caratteristiche sedimentologiche dei depositi presenti sia in 
ambito montano sia, dove esiste, in conoide; la finalità di tale analisi è quella di 
permettere una valutazione della quantità e delle caratteristiche dei sedimenti 
disponibili in alveo e sulle fasce spondali, la presenza e l’attività di frane, l’entità dei 
fenomeni erosivi in alveo, la presenza e le caratteristiche di antichi depositi torrentizi in 
alveo e in conoide; 

 
2. la seconda metodologia prende in considerazione i parametri morfometrici del bacino 

e della conoide ed indici ad essi associati, mettendoli in relazione sulla base dei 
risultati di analisi statistiche, al fine di fornire in prima approssimazione la tipologia dei 
processi torrentizi che sono responsabili della formazione delle conoidi alluvionali. In 
particolare nella letteratura scientifica appare consolidata la possibilità di distinguere 
conoidi formate da processi di bed load da conoidi da debris flow attraverso la 
relazione tra il numero di Melton (Mb) e la pendenza della conoide (Pc). Mb può 
essere considerato una misura del gradiente attraverso il quale il materiale si muove 
verso la conoide (più inclinato è il profilo vallivo, più alto è il valore di Mb); tale 
gradiente inoltre influenza la possibilità di innesco di debris flow (più acclive è il 
pendio, maggiori sono le possibilità di debris flow). 

 
6.5.3. ANALISI GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICA 
 
Il meccanismo di colata detritica può innescarsi sostanzialmente in due modi: 
 

1. sbarramenti in alveo causati da corpi di frana, da depositi di debris flow provenienti da 
tributari o da ostacoli artificiali come una sezione occlusa da legname possono 
formare un accumulo a monte di acqua mista a detriti in grado di demolire l’ostacolo 
sotto la semplice pressione idrostatica; in tal caso tutto il materiale viene fluidificato e 
messo in movimento in tempi brevissimi dando origine ad un fluido non newtoniano a 
comportamento dilatante poco differenziato fra il fondo e la superficie, formato da 
detriti rocciosi di granulometrie estremamente varie, a frequente o addirittura continuo 
contatto fra di loro, con una portata istantanea superiore di molte volte a quella del 
colmo di piena idrica; 

 
2. il trasporto in massa può innescarsi anche senza sbarramenti quando lo sforzo di 

trazione della lama d’acqua sul deposito sciolto in alveo supera significativamente la 
forza di trazione critica dello strato superficiale, in genere più grossolano e riesce a 
mobilizzare l’intero strato del deposito che si disperde così su tutto lo spessore 
d’acqua. 
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Si osserva come spesso il fenomeno abbia origine da una combinazione tra le due 
precedenti modalità di innesco. La probabilità di asportazione dei depositi alluvionali 
presenti in alveo aumenta quando l’acqua porta in carico una elevata percentuale di 
sedimenti derivati ad esempio dalla fluidificazione di frane in alveo; il miscuglio che si 
origina presenta un elevato coefficiente di attrito, valori di viscosità molto maggiori di quello 
dell’acqua e di conseguenza una capacità erosiva nettamente superiore, ed è in grado di 
mobilizzare i depositi alluvionali in alveo (fenomeno di “aratura” del fondo alveo) ma anche 
di asportare la parte corticale del substrato roccioso. 
 
Le condizioni generali necessarie perché si verifichino frane in alveo e conseguenti 
fenomeni di debris flow, da un punto di vista geologico, geomorfologico ed idrologico le 
seguenti: 
 

- presenza in alveo e lungo le fasce spondali di substrato roccioso con qualità 
geomeccaniche particolarmente scadenti; 

- presenza di depositi e coltri superficiali lungo le fasce spondali; 
- pendenza dell’alveo superiore almeno in alcuni punti al 20%; 
- possibili precipitazioni secondo leggi di possibilità climatica con intensità maggiori 

di 80-100 mm/h per durate sufficientemente lunghe. 
 
Tutte queste condizioni sono presenti nei bacini montani del T. Selvaspessa, del Rio 
Pessina, del Rio Cantonaccio, dei due colatori provenienti dal M.te Camoscio e in misura 
minore del Rio Piovere, Rio Loita, Rio Molino di Ripa e tributari di destra del Rio dei Pesci, 
a conferma delle loro potenzialità ad innescare fenomeni di mature debris-flow (ma anche 
di debris flood). Anche l’analisi sedimentologica dei depositi osservabili in alveo e in 
conoide (depositi detritici molto grossolani, spesso evidentemente strutturati in cordoli di 
altezza metrica a gradazione inversa, con massi accumulati soprattutto nella parte 
frontale, che inglobano frequentemente residui vegetali, con presenza di intrecci di 
legname (log jam)), confermano pienamente per il T. Selvaspessa, il Rio Pessina, il Rio 
Cantonaccio, e i due colatori provenienti dal M.te Camoscio, a proposito della tipologia di 
trasporto solido, quanto appena riportato. 
 
Per i rii Piovere, Loita e Molino di Ripa, viste le contenute dimensioni dei bacini ed 
estensioni delle fasce spondali è più verosimile ritenere che i fenomeni di trasporto solido 
abbiano le caratteristiche di fluido iperconcentrato più che di colata detritica vera e propria, 
come confermato dall’assenza delle strutture sedimentologiche sopra elencate e tipiche di 
mature debris flow. 
 
Per i tributari di destra del Rio dei Pesci aventi bacino e fasce spondali scarsamente 
estese, ma che si sviluppano lungo il fianco orientale del M.te Camoscio in un’area 
pressoché completamente costituita da detrito dovuto all’estrazione e alla lavorazione 
lapidea, è possibile ipotizzare fenomeni di debris flow in occasione di fluidificazione di 
frane in alveo (come peraltro avvenuto durante l’evento del luglio 1996). 
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6.5.4. INDICE DI MELTON 
 
L’indice di Melton è un numero espressivo delle condizioni di rilievo e di acclività del 
bacino, giudicato efficace, insieme alla pendenza delle conoidi alluvionali, per una 
valutazione della tipologia dei processi torrentizi sulle conoidi. 
 
Esso è dato dalla seguente relazione:  
 

Mb = (Hmax - Hmin) S -0.5 
 
dove: 
S = superficie bacino 
Hmax = altezza massima del bacino 
Hmin = altezza dell'apice del conoide 
 
La seguente tabella riporta i valori di Mb calcolati per i corsi d’acqua che sono stati in 
grado di edificare conoidi alluvionali o che sono stati attivati durante l’evento alluvionale 
dell’8 luglio 1996: 
 

 Indice di Melton 

R. Loita 1.22 

R. Molino di Ripa 0.79 

R. delle Piovere 0.93 

T. Selvaspessa 0.49 

R. Pessina 1.19 

R. dei Pesci (tributari di dx) 1.00 

R. I M. Camoscio 1.27 

R. II M. Camoscio 1.36 

R. Cantonaccio 0.80 
 
Si può notare come il valore di Mb sia per il T. Selvaspessa prossimo a 0.5, considerato 
valore limite oltre il quale il corso d’acqua può dirsi a rischio di debris flow; anche la 
pendenza media dell’asta principale è superiore al 20% considerata da molti autori 
come il valore di acclività limite oltre il quale è probabile l’innesco di colate detritiche. 
 
Per i corsi d’acqua con conoide, confrontando l’indice di Melton con la pendenza della 
conoide si può vedere come il T. Selvaspessa, il Rio Cantonaccio, il Rio Pessina e i 
colatori provenienti dal M.te Camoscio ricadano nel campo delle conoidi edificate da 
fenomeni di debris flow. 
 
Circa il Rio Piovere, il Rio Loita e il Rio Molino di Ripa, il valore di Mb indica chiaramente 
la possibilità teorica di innesco di colate detritiche, ma le evidenze sedimentologiche 
oltre a quanto avvenuto durante l’alluvione del luglio 1996, fanno propendere per un 
meccanismo di trasporto solido che dia origine a fluidi iperconcentrati più che a vere 
proprie colate detritiche. 
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I tributari del Rio dei Pesci hanno mediamente Mb di circa 1,0, fatto indicativo della 
propensione geomorfologica all’innesco di debris flow; le evidenze geomorfologiche e 
geologiche confermano tale propensione solo nel caso di fluidificazione di frane in alveo. 
 
Per quanto riguarda il T. Selvaspessa, quindi, è ormai assodato dai risultati dell’analisi 
geomorfologica, sedimentologica, morfometrica nonché da quanto osservato durante 
l’evento del luglio 1996 che la tipologia di trasporto solido maggiormente pericolosa in 
grado di interessare soprattutto l’alveo in conoide, cioè la porzione più vicina alle aree 
urbanizzate è il debris flow (mature debris flow) che per questo corso d’acqua si manifesta 
sotto forma di “stony debris flow”, cioè colata detritica con cospicua presenza di massi 
rocciosi plurimetrici. Negli eventi maggiormente gravosi, questo processo interessa l’intero 
alveo montano e il tratto in conoide apicale, dove si verifica il deposito del fronte e del 
corpo della colata detritica; nelle parti più a valle, interessate dal transito della coda della 
colata, il trasporto solido ha luogo con modalità più vicine al fluido ipercritico (debris 
flood o immature debris flow) che non alla colata detritica vera e propria. 
 
Va infine sottolineato come il T. Selvaspessa dia consistente trasporto solido mobilizzato 
con meccanismo di trasporto al fondo (bed load) anche durante eventi di piena ordinaria; 
tale fatto è chiaramente testimoniato dal riempimento parziale a tergo della briglia selettiva 
eseguita dall’Autorità di Bacino del F. Po’ costituito da materiale ghiaioso-ciottoloso 
depositatosi nel corso di 2 anni durante i quali non si sono verificate piene particolarmente 
intense. Il riempimento è stato in grado di ostruire la prima fila di finestre presenti sulla 
briglia. 
 
6.5.5. VALUTAZIONE DELLE MAGNITUDO: METODI SEMI-EMPIRICI CORRELATIVI 
 
I metodi semi-empirici correlativi sono utilizzabili per la previsione delle magnitudo 
(espresse come volumi), ma sono basati su procedure di tipo statistico (per esempio 
analisi statistiche discriminanti) che determinano la forma analitica delle espressioni e in 
alcuni casi, stabiliscono quali fra le variabili relative alle caratteristiche del bacino sono 
significative ai fini del calcolo dei volumi delle colate. 
 
Le espressioni maggiormente significative ed affidabili sono quelle di Kronfellner-Kraus 
(1985), D’Agostino et al. (1996), Bianco e Franzi (2000), tutte ricavate con studi su un 
elevato numero di conoidi in ambiente alpino per bacini di medie e piccole dimensioni 
interessate da eventi di debris flow o di debris flood. 
 
In particolare le formule utilizzate sono le seguenti: 
 
a - Kronfellner-Kraus (1985) 
 
M = (Kl e-KA) A i             dove: 
 
A= superficie del bacino all’apice di conoide (km2) 
Kl e K= fattori di torrenzialità che dipendono dalle caratteristiche del bacino 
i= pendenza media dell’intera asta torrentizia (%) 
 
b - D’Agostino et al. (1996) 
 
M1 = 39 A S1.5 (I.G.) (I.T)-0.3 
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M2 = 36 A S1.5 (I.G.) (1+C.S.)-1               dove: 
 
A= superficie del bacino all’apice di conoide (km2) 
S= pendenza media dell’intera asta torrentizia (%) 
I.G.= indice geologico dipendente dai litotipi costituenti il bacino 
I.T.= indice di trasporto basato sulla classificazione di Aulitzky (per debris flow= 1) 
C.S.= coefficiente di sistemazione del bacino  
 
c - Bianco e Franzi (2000) 
 
M= 14000 A i(1,5-i) I.G.(1+0,1 I.G.)              dove: 
 
M(max)=M + 13000 A0.6 
 
M(min)=M - 13000 A0.6 
 
A= superficie del bacino all’apice di conoide (km2) 
i= pendenza media dell’intera asta torrentizia (%) 
I.G.= indice geologico dipendente dai litotipi costituenti il bacino 
 
I metodi sopra descritti sono stati applicati ai principali bacini torrentizi presenti nel 
territorio esaminato cioè T. Selvaspessa, Rio Piovere, Rio Pessina e Rio Cantonaccio; i 
risultati ottenuti vengono esplicitati nella seguente tabella (magnitudo in m3): 
 

Metodologia T. Selvaspessa R. Piovere R. Pessina R. Cantonaccio 
Kronfellner-Kraus 

(1985) 
max= 247.000 max= 14.180 max= 16.838 max= 6.436 
min= 120.000 min= 6.675 min= 7.919 min= 3.025 

D’Agostino et al. 
(1996) 

M2 (presenza di opere)= 
120.000 M2= 4.598 M2= 6.297 M2= 1.682 

Bianco e Franzi 
(2000) 

max= 257.000 max= 15.845 max= 16.845 max= 7.058 
min= 179.000 med= 8.343 med= 10.532 med= 2.569 

 
6.5.6. SINTESI DEI RISULTATI OTTENUTI DAI VARI MODELLI 
 
Sulla base dei risultati ottenuti, è possibile fare le seguenti considerazioni: 
 
− le metodologie che prevedono valori massimi e minimi derivano da studi fatti per 

bacini con superfici inferiori e conoidi con pendenza maggiore rispetto al T. 
Selvaspessa e con frequenze di accadimento di fenomeni di debris flow, ricavate 
dall’analisi storica, generalmente molto basse: pertanto nel caso del T. Selvaspessa 
si considerano significativi soprattutto i valori minimi di magnitudo; 

 
− la media dei valori della magnitudo massima attesa per il T. Selvaspessa risulta 

quindi di circa 140.000 m3, dato verosimile nel caso di evento catastrofico di debris 
flow in condizioni naturali ma superiore a quanto stimabile attraverso un approccio 
geologico-geomorfologico e soprattutto a seguito delle opere già eseguite; 

 
− si osservano per il Rio Piovere e per il Rio Pessina simili valori di magnitudo che di 

fatto non rispecchiano quanto rilevabile dal punto di vista geologico e 
geomorfologico; il Rio Pessina infatti presenta maggiore volume di sedimenti in alveo 
e maggior propensione alla destabilizzazione delle fasce spondali rispetto al Rio delle 
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Piovere (si ricordi che nell’evento alluvionale del 1996 lungo il Rio Pessina si sono 
innescate colate detritiche mentre il Rio delle Piovere è stato soggetto a debris flood, 
aggravato, negli effetti, dalla presenza di numerosi punti critici per il deflusso). 

 
 
7. ANALISI DELLA PERICOLOSITÀ SULLE CONOIDI ALLUVIONALI E NELLE AREE 
INTERESSATE DA DINAMICA TORRENTIZIA 
 
7.1. DEFINIZIONE DI PERICOLOSITÀ 
 
La definizione della pericolosità più largamente accettata in ambito scientifico è quella 
proposta da Varnes et al. (1984) secondo la quale la pericolosità è la “probabilità di 
occorrenza di un fenomeno potenzialmente pericoloso in un determinato intervallo di 
tempo e in una certa area”; tale definizione esprime in modo esplicito il concetto di 
spazialità e temporalità del fenomeno naturale, e soltanto in modo implicito il concetto di 
intensità o magnitudo, ovvero la dimensione del fenomeno stesso. Altri autori (Fell, 1994; 
Finlay et al. 1997) esplicitano questo aspetto definendo la pericolosità come “il prodotto 
della probabilità di occorrenza di un certo fenomeno in una certa area per la magnitudo del 
fenomeno stesso”. 
 
La zonazione della pericolosità utilizzata nella D.G.R. n. 45-6656 del 15-7-2002 si discosta 
invece dalle definizioni sopra citate, poiché tende ad equiparare la pericolosità con 
l’energia del processo dissestivo; in tale classificazione quindi, utilizzata nella “Carta 
geomorfologica e del dissesto – Geo 3”, si parlerà di energia come sinonimo di 
pericolosità, ma ovviamente si terrà conto delle probabilità di accadimento.  
 
7.2. METODI DI ANALISI: CARATTERISTICHE E LIMITI 
 
La valutazione della pericolosità si basa su alcune considerazioni fondamentali: 
 
a) i fenomeni potenzialmente pericolosi accadono più probabilmente in condizioni 

geologiche, geomorfologiche, idrologiche e meteoclimatiche simili a quelle che già in 
passato avevano indotto episodi di dissesto nelle stesse aree o in aree con 
caratteristiche simili; tale considerazione necessita comunque di una lettura critica 
perché se è vero che certi fenomeni si verificano più probabilmente laddove sono già 
avvenuti in passato, è altrettanto vero che vanno sempre tenute nel giusto conto le 
possibili mutazioni delle condizioni morfoclimatiche del territorio e quelle indotte 
dall’azione antropica; 

 
b) a livello di principio si può affermare che le condizioni che possono causare un evento 

pericoloso possono essere determinate in modo empirico, statistico e deterministico; in 
realtà soltanto alcuni dei fattori che determinano lo sviluppo degli eventi dissestivi 
possono al momento essere rilevati, misurati e calcolati, con gradi di accuratezza 
peraltro molto variabili a seconda del tipo di parametro e del tipo di fenomeno studiato; 

 
c) il fenomeno pericoloso lascia tracce e genera forme che possono essere riconosciute 

entro un certo intervallo di tempo, con rilevamento sul terreno o fotointerpretazione. 
 
Ciò che viene richiesto nel processo che porta ad una valutazione della pericolosità è la 
quantificazione della probabilità di accadimento dell’evento sia a livello spaziale sia 
temporale; in particolare sarà necessario realizzare le seguenti previsioni (Hartlen e 
Viberg, 1988; Regione Lombardia, 2001): 



Dott.Geol. ITALO ISOLI 
Dott.Geol. ANGELICA SASSI 

 47

- previsione del tipo di fenomeno dissestivo che può aver luogo nell’area in esame; 
- previsione dell’intensità che dovrebbe contemplare la parametrizzazione di grandezze 

quali velocità del flusso, portata massima, energia cinetica, ma che per il trasporto in 
conoide si identifica con il volume massimo prevedibile (magnitudo); 

- previsione dell’evoluzione: distanza di propagazione, espansione laterale, variazione 
nello spazio delle grandezze del punto precedente; 

- previsione spaziale: dove si può verificare un certo fenomeno; 
- previsione temporale: quando si può verificare un certo fenomeno. 
 
L’approccio a tali problematiche può essere, in linea di principio, di tre tipi: 
 
- geomorfologico con valutazione empirica; 
- statistico; 
- deterministico. 
 
Nella letteratura scientifica degli ultimi 20 anni sono stati numerosi i tentativi di elaborare 
metodologie per la zonazione della pericolosità sulle conoidi, la maggior parte delle quali 
hanno carattere geomorfologico e quindi qualitativo; solo recentemente sono state 
proposte procedure di zonazione basate su modelli fisici dei meccanismi di propagazione 
delle colate detritiche lungo le conoidi, soprattutto attraverso elaborazioni di back analysis 
di eventi catastrofici.  
Al momento attuale comunque, non esistono modelli sufficientemente affidabili in grado 
di permettere precise valutazioni di parametri fondamentali quali le portate di picco 
attese per eventi di debris flow. 
Assolutamente non agevole e attualmente praticamente impossibile risulta collegare tali 
valori a determinati tempi di ritorno al fine di ottenere le probabilità di accadimento; 
manca infatti al momento una affidabile modellizzazione fisico-matematica in grado di 
mettere in relazione l’innesco di fenomeni di instabilità gravitativa a eventi meteoclimatici 
con un determinato tempo di ritorno nonché di legare valori di piena con determinati 
tempi di ritorno a portate di picco derivanti da eventi impulsivi e casuali come i flussi di 
detrito a loro volta connessi con la formazione di accumuli di frane in alveo. 
In pratica non si è ancora in grado di valutare il fattore temporale presente nella 
definizione di pericolosità. 
A maggior ragione diventa difficile la valutazione delle proprietà reologiche attese di tali 
misture e quindi le loro modalità di propagazione e di dissipazione dell’energia cinetica. 
 
I principali metodi a carattere geomorfologico, quali quelli di Aulitzky (1982), Kellerhals e 
Church (1990) e FEMA (1996), oltre a sottolineare l’identificazione della tipologia di 
trasporto caratteristica, prendono in considerazione vari parametri morfometrici nonché le 
caratteristiche geomorfologiche della conoide e sedimentologiche dei depositi. 
Nel caso di Aulitzky, è prevista anche una quantificazione precisa del ruolo di ciascun 
parametro mediante l’adozione di valori di riferimento. In sostanza tali metodologie 
comunque richiedono implicitamente una interpretazione individuale dei vari fattori, proprio 
perché la complessità dei fenomeni indagati è tale da non poter prescindere da valutazioni 
soggettive. 
 
Si ritiene quindi, in accordo con altri autori (per esempio Ceriani et al. 1998), che, per 
minimizzare la soggettività nel processo di valutazione della pericolosità, non si possa 
prescindere dalla raccolta di dati sugli eventi storici che hanno interessato la zona oggetto 
di studio (si veda il punto 6.2.), dal riconoscimento delle tipologie di trasporto in conoide (si 
veda il punto 6.5.), dalla stima delle magnitudo, dall’esecuzione di rilievi geomorfologici di 
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dettaglio che tendano a riconoscere le caratteristiche e gli elementi in grado di interagire e 
condizionare i deflussi in alveo e in conoide.  
Sulla base di tali risultati nonché sulle valutazioni circa la validità e lo stato delle eventuali 
opere di difesa presenti, si può ipotizzare uno o più scenari di dissesto e 
conseguentemente fare una valutazione a carattere empirico dei livelli di pericolosità in 
conoide. 
 
Per il territorio esaminato si prenderanno in considerazione le conoidi del T. Selvaspessa, 
del Rio Cantonaccio e del Rio Pessina, benchè queste ultime risultino di difficile 
delimitazione in quanto parzialmente e rispettivamente inglobate in quelle del Rio Frassino 
e del T. Selvaspessa. 
 
7.3. T. SELVASPESSA 
 
La superficie della conoide alluvionale del Selvaspessa misura circa 1.15 km2, con una 
pendenza media lungo la bisettrice di circa 7°. L’acclività non particolarmente accentuata 
dell’edificio conoidale anche in zona apicale, è da ricondurre alla presenza di una 
morfologia preesistente caratterizzata da ampie zone a bassa acclività (terrazzi di 
probabile origine glaciale tuttora riconoscibili nella zona di Oltrefiume) sulle quali si sono 
impostati i sedimenti portati in carico dal T. Selvaspessa. 
 
A monte dell’apice di conoide il canale è particolarmente inciso tra pareti subverticali 
costituite sia da roccia (micascisti e paragneiss), sporadicamente ricoperta da coltre 
eluvio-colluviale, sia da depositi glaciali; l’alveo di pendenza media valutabile in circa 20%, 
è prevalentemente in roccia mentre sono diffusi depositi alluvionali con granulometria 
variabile da massi metrici a sabbie, struttura caotica o con gradazione inversa, tipicamente 
derivanti da fenomeni di debris flow. 
 
L’immissione del torrente nella zona di conoide è da considerarsi rettilinea; l’alveo 
attraversa la conoide in posizione sostanzialmente centrale con lievi digressioni dovute 
anche alle opere di regimazione passate. 
 
Caratteristica del T. Selvaspessa è la considerevole ampiezza del canale in conoide; esso 
misura circa 20 m dall’apice sino a quota 270 m s.l.m., per poi allargarsi decisamente sino 
a superare i 100 m di ampiezza a valle del ponte stradale; questa larghezza si mantiene 
sino all’altezza del ponte ferroviario, a partire dal quale si osserva un progressivo 
restringimento sino alla foce, di origine prevalentemente antropica. 
 
L’alveo si presenta inciso nella parte apicale della conoide mentre nella zona mediana e 
terminale (in particolare nel tratto poco a monte del campo sportivo) l’altezza delle sponde 
diminuisce considerevolmente così come la pendenza dell’alveo che scorre in una zona 
meno acclive; in questo tratto hanno luogo importanti fenomeni di deposizione di materiale 
prevalentemente ghiaioso e ciottolosi. 
 
Correlando tramite un diagramma la pendenza della conoide e il numero di Melton, si nota 
come la conoide del T. Selvaspessa ricada nel campo delle conoidi edificate da fenomeni 
di debris flow e nell’area occupata generalmente da corsi d’acqua in grado di dare eventi 
con magnitudo superiori a 100.000 m3, confermando così le conclusioni derivate 
dall’analisi geomorfologica. 
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Si può affermare quindi che la conoide del T. Selvaspessa, una parte non indifferente della 
quale è sommersa dalle acque del lago, è stata edificata prevalentemente durante episodi 
di colate detritiche e successive molto più modeste ma distribuite nel tempo azioni di 
erosione dei materiali precedentemente deposti in modo caotico e conseguenti trasporto e 
deposito in modo selettivo. 
 
Si può ritenere che il restringimento dell’alveo centrale con la presenza di una briglia 
costituisca oggi il punto di transizione fra una zona dove ancora si manifestano 
deposizione di massa da una zona inferiore con prevalenza di trasporto di fondo. 
 
Si ritiene che è soprattutto l’instabilità delle fasce spondali dell'alveo montano, dovuta in 
primo luogo alla presenza in destra di una DGPV attiva, alla diffusione di litotipi affioranti 
con scarse qualità geomeccaniche legate sia alla DGPV sia alla presenza di faglie, 
nonché alla diffusione di depositi superficiali lungo le fasce spondali e alla presenza di 
abbondanti depositi alluvionali in alveo formatisi durante l’alluvione dell’8 luglio 1996, a 
determinare, contemporaneamente ad eventi eccezionali di precipitazioni (quali quello 
verificatosi l’8 luglio 1996), l’innesco di fenomeni di trasporto di massa con magnitudo 
nell’ordine dei 100000-150000 m3. 
 
7.3.1. OPERE DI DIFESA E REGIMAZIONE 
 
A seguito dell’evento dell'8 luglio 1996 sono stati eseguiti per il T. Selvaspessa, i seguenti 
interventi: 
 
Intervento 1 - Comune di Baveno (1996) 
L’intervento è consistito in 2 tratti di difesa spondale (Coreds007) del tratto terminale del 
torrente e nel rifacimento di una passerella pedonale. 
 
Intervento 2 – ANAS (1996) 
L’intervento è consistito nel consolidamento delle fondazioni del ponte sulla S.S. n. 33 
(Corepo006), con formazione di nuova soglia di fondo (Coreso006). 
 
Intervento 3  - F.F.S.S. (1996) 
L’intervento è consistito nel consolidamento delle fondazioni del ponte (Corepo007) con 
formazione di nuova soglia di fondo (Coreso007). 
  
Intervento 4 – Magistrato del Po (1996) 
L’intervento è consistito nel disalveo generalizzato, con particolare riguardo al tratto 
mediano, sino alla messa a giorno di due soglie di fondo e di argini sepolti e formazione 
di nuove difese spondali e consolidamento delle esistenti. 
 
Intervento 5 – Comune di Baveno (1996) 
Rifacimento di passerella pedonale distrutta (Corepo009). 
 
Intervento 6 – Società Autostrade (1997) 
I lavori hanno riguardato un tratto di torrente in corrispondenza del viadotto autostradale e 
comprendono: 
- in sponda destra, un muro in c.a. fondato su micropali e tirantato, con ricostituzione 

del pendio a monte del muro, mediante una struttura in terra rinforzata (Coreds031); 
- in sponda sinistra, un placcaggio in c.a. della sponda rocciosa, previa 

regolarizzazione e consolidamento del ciglio, mediante paratia in micropali; 
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- in alveo esecuzione di una soglia di fondo, a monte del ponte, e di una briglia e 
controbriglia, a valle del medesimo, con fondazioni su micropali e rivestimento del 
fondo alveo con massi di cava. 

 
Intervento 7 – Comune di Baveno (1997) 
Tratto compreso tra il metanodotto e la località “Le miniere”. In tale zona si sono rese 
necessarie opere di controllo dell’erosione di fondo e soprattutto spondale al fine di 
impedire ulteriori scalzamenti alla base del materiale roccioso fratturato. 
Le opere sono state eseguite previa realizzazione di una pista di accesso, lungo un 
preesistente tracciato, opportunamente sistemato e allargato per consentire l’accesso dei 
mezzi d’opera. 
Sono state realizzate: 
- n.4 briglie-soglie di fondo in c.a. con rivestimento in pietrame sia del coronamento 

che del paramento, con pavimentazione a valle in massi intasati (Corebr009-012); 
- n.1 scogliera alla rinfusa in sponda destra atta sia ad evitare approfondimenti 

dell’erosione al piede di pareti rocciose in faglia, sia ad indirizzare il flusso della 
corrente al centro alveo (Coreds015); 

- n.4 arginature in pietrame intasato con c.l.s., 2 in sponda destra (Coreds013-014) e 2 
in sponda sinistra (Coreds016-017), atte ad evitare ulteriori erosioni al piede di frane 
in atto e a convogliare il flusso della corrente al centro alveo; 

- rifacimento della presa acquedottistica mediante tubazione filtrante posta a monte di 
una briglia e passante attraverso la stessa; 

- asportazione dei volumi di deposito necessari per la formazione delle opere e per  
regolarizzazione del torrente in zona centrale di alveo corrispondente alle gavete 
delle soglie 

- demolizione di un masso ciclopico a valle dell’ultima briglia. 
 
Intervento 8 – Comune di Stresa (1997) 
L’intervento è consistito innanzitutto, nel ripristino di una pista di accesso per attività 
estrattive, che ha consentito di eseguire i seguenti lavori in alveo:  
- disalveo generalizzato nel tratto in oggetto 
- formazione di n.4 soglie di fondo in massi intasati 
- formazione di arginature in massi da disalveo e da cava, in sinistra e destra, al piede 

dei versanti in frana. 
 
Intervento 9 – Autorità di Bacino - Magistrato del Po (2000-2001) 
Su progetto, sono state realizzate nel corso del periodo 2000-2001 le seguenti opere: 
- n. 1 briglia selettiva (avente ubicazione, dimensioni e tipologia differenti rispetto a 

quanto previsto nel progetto novembre 1999) con formazione di relativa vasca di 
accumulo a monte (Corebr007); 

- tratto di arginatura in sponda destra realizzato in c.a. con rivestimento in pietrame. 
 
Intervento 10 – Comune di Baveno (2004) 
Tali interventi sono stati finanziati mediante un contributo pari a € 846.000,00, rientranti nei 
programmi di interventi e studi finalizzati alla messa in sicurezza delle aree RME. Essi 
sono localizzati nella porzione apicale e medio-apicale della conoide. 
Per il tratto a monte della passerella sono previste le seguenti opere: 
- realizzazione di nuova briglia-soglia in corrispondenza del termine della 

pavimentazione realizzata dalla Società Autostrade (Corebr013); 
- formazione di nuova arginatura in sponda destra a monte della briglia selettiva, 

costituita da fondazione in massi da disalveo in sagoma intasati in calcestruzzo 
(Coreds029); 
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- svuotamento della vasca di accumulo a monte della briglia selettiva; 
- prolungamento dell'argine in sponda destra, a valle della briglia selettiva 

(Coreds030); 
- innalzamento della soglia di fondo esistente; 
- pavimentazione dell’alveo a monte della passerella; 
- formazione di nuova arginatura in sponda sinistra a monte della passerella, costituita 

da fondazione in massi da disalveo in sagoma intasati in calcestruzzo (Coreds020); 
- disalveo generalizzato con riprofilatura alveo. 
 
A valle della passerella: 
- pavimentazione dell’alveo, o comunque messa a nudo del substrato ove 

raggiungibile; 
- formazione di nuova arginatura in sponda sinistra costituita da fondazione in massi 

da disalveo in sagoma intasati in calcestruzzo; 
- realizzazione di nuova soglia di fondo (Coreso019); 
- formazione di nuova arginatura in sponda destra; 
- formazione di n.5 pennelli in sponda destra, a sezione trapezoidale, disposti a 

baionetta secondo la direzione di propagazione della corrente; 
- consolidamento di briglia esistente con formazione di fondazione in cemento armato 

ancorata alla roccia; 
- disalveo generalizzato con riprofilatura alveo per totali 20.000 m3 circa, con 

formazione di gaveta centrale di scavo per mantenervi le portate liquide di magra. 
 
Intervento 11 – Comune di Baveno (2006) 
I seguenti interventi sono stati finanziati dalla Regione Piemonte mediante un contributo 
pari a € 1.500.000,00, rientranti nei programmi di interventi e studi finalizzati alla messa in 
sicurezza delle aree RME. 
 

1. Completamento intervento Soc. Autostrade 
Gli interventi in alveo realizzati su progetto Soc. Autostrade (soglia di fondo a monte del 
ponte, briglia e controbriglia a valle del ponte, rivestimento del fondo alveo con massi da 
cava) hanno mostrato condizioni di notevole deterioramento (in particolare la 
pavimentazione del fondo alveo). Si sono realizzate: 
- modifica del profilo esistente con innalzamento di soglia, briglia e controbriglia 

esistenti; 
- formazione di nuova canalizzazione costituita da  numerose soglie di salto per la 

realizzazione di un profilo di maggior equilibrio compatibilmente con l’elevata 
acclività (Coreca009); 

- ripristino di pavimentazione deteriorata. 
 

2. A monte intervento Soc. Autostrade 
La realizzazione di una briglia selettiva in grado di trattenere almeno una parte del 
materiale in carico al corso d’acqua durante eventi di piena e di limitare la presa in carico 
dei detriti provenienti dal versante destro, interessato da frane di crollo in roccia 
(Corebr014). 

 
3. Completamento opere eseguite a valle Miniere 

A completamento degli interventi già eseguiti sono state realizzate le seguenti opere: 
- formazione pista di accesso in alveo; 
- n.1 soglia intermedia (Coreso016); 
- completamento pavimentazione a valle della soglia ubicata più a monte (presa 

Acquedotto). 
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4. Interventi a monte opere eseguite post alluvione 1996 

Gli interventi previsti lungo l’alveo del T. Selvaspessa nel tratto compreso tra l’ultima 
soglia eseguita dopo l’alluvione del 1996 e i primi edifici delle Miniere, hanno avuto come 
finalità principale la regolarizzazione del fondo alveo; sono state realizzate: 
- n. 2 soglie (Coreso017-018); 
- regolarizzazione dell’alveo con demolizione di ammassi rocciosi. 

 
Per quanto riguarda il Rio Fioretti, affluente di sinistra del T. Selvaspessa, è stata 
prevista la realizzazione di una scogliera in destra (Coreds018) con lo scopo di evitare 
che colate detritiche provenienti dal tributario sfocino direttamente nell’alveo del T. 
Selvaspessa; in aggiunta a tale opera, è stato ripristinato il tratto terminale dell’alveo 
naturale del Rio Fioretti, attualmente completamente ostruita dai detriti depositati durante 
l’evento del luglio 1996. 
- formazione di vasca di accumulo in corrispondenza dell’immissione del colatore 

di sinistra (Rio Fioretti) tramite scogliera in destra (Corebr015); 
- disalveo nel tratto terminale dell’alveo naturale del Rio Fioretti. 

 
Sono state inoltre realizzate opere per il monitoraggio della frana in destra del T. 
Selvaspessa, in particolare sono stati posati 3 inclinometri, 2 piezometri a corda vibrante, 
3 punti stazionabili e 18 pilastrini per monitoraggio topografico. 
 

7.3.2. ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITÀ IN CONOIDE 
 
Lo scenario di dissesto considerato per la zonazione della pericolosità nella conoide del T. 
Selvaspessa tiene conto di un evento alluvionale caratterizzato da innesco di fenomeni di 
debris flow; i punti di maggiore criticità idraulica sono localizzabili nella porzione medio 
apicale del canale, in particolare in corrispondenza della passerella pedonale e della porzione 
in sponda sinistra immediatamente a valle e lungo la sponda destra in corrispondenza del 
campo sportivo, così come da ricerca storica e da quanto rilevato durante l’evento del luglio 
1996. Nel caso di tracimazione in sinistra e in destra a partire dai punti descritti, il deflusso 
delle acque di esondazione sarà condizionato essenzialmente dalla viabilità stradale 
esistente (via Donne della Resistenza, via Miniere, via I Maggio, via Oltrefiume in sponda 
sinistra e via Segù in sponda destra) e dalla presenza del rilevato ferroviario.  
 
Ipotizzando quindi un simile scenario di pericolosità, sono state considerate come “Conoide 
attiva, con pericolosità naturale molto elevata ed interventi di sistemazione assenti, inefficaci 
o negativi (CAe1)” le zone d’alveo attivo comprese tra gli argini storici ancora riconoscibili, 
come “Conoide attiva, con pericolosità naturale molto elevata ed interventi di sistemazione 
migliorativi (CAe2)” e “Conoide attiva, con pericolosità naturale elevata ed interventi di 
sistemazione migliorativi (CAb2)” le aree interessabili da deflussi ad energia molto elevata ed 
elevata con possibilità di deposizione di sedimenti molto grossolani e di formazione di 
processi erosivi.  
Le aree urbanizzate localizzate nelle zone di influenza delle strade-alveo precedentemente 
elencate sono state considerate come “Conoide attiva, con pericolosità naturale media ed 
interventi di sistemazione migliorativi (CAm2)”. 
Le aree ricadenti nella conoide geomorfologicamente attiva in posizione marginale e distale, 
che a causa della presenza del rilevato ferroviario e della non contiguità con le strade-alveo 
di fatto sono esterne ai deflussi esondati, vengono considerate come “Conoide attiva, con 
pericolosità naturale moderata ed interventi di sistemazione migliorativi (CAm2)”.  
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7.4. RIO PESSINA 
 
È possibile ritenere che il Rio Pessina abbia edificato una propria conoide alluvionale il cui 
limite meridionale è difficilmente distinguibile dal limite della conoide del T. Selvaspessa; il 
limite settentrionale è invece evidenziato dalla presenza di una scarpata di un terrazzo di 
origine glaciale o fluvioglaciale. Subito a monte dell’apice di conoide il canale, che scorre 
entro depositi glaciali, non risulta essere particolarmente inciso; l’alveo montano viceversa 
è prevalentemente in roccia e presenta al suo interno grande abbondanza di depositi 
alluvionali derivanti da fenomeni di debris flow. 
 
L’angolo di immissione del canale in conoide è leggermente curvo mentre l’alveo, che 
corre in posizione centrale, è poco inciso con l’altezza massima delle sponde che non 
raggiunge 1.5-2 m. 
 
Notevole è la presenza di depositi alluvionali derivati da fenomeni di debris flow con 
massi di dimensioni metriche presenti soprattutto in alveo montano. Anche nel caso del 
Rio Pessina, così come per il T. Selvaspessa, l’edificio conoidale si è impostato su una 
morfologia precedente caratterizzata dalla presenza di ampie zone terrazzate a bassa 
acclività: questo spiegherebbe la scarsa pendenza della zona apicale della conoide. 
 
Dopo quota 230 m s.l.m. l’alveo del rio si incide notevolmente fino ad interessare il 
substrato roccioso, formando fasce spondali alte sino ad una decina di metri; a quota 
200 m s.l.m. circa vi è una porzione di conoide di modesta estensione. In questo tratto, 
l’alveo è stato con ogni probabilità deviato dal suo corso naturale che terminava 
direttamente a lago, quindi intubato per un centinaio di metri e portato a confluire nel Rio 
dei Pesci. 
 
7.4.1. OPERE DI DIFESA E REGIMAZIONE 
 
A seguito dell’episodio alluvionale dell’8 luglio 1996, sono stati realizzati alcune opere di 
pronto intervento riguardanti il rifacimento di 3 ponticelli in zona apicale e la messa in 
opera di pavimentazione e soglie di fondo nel tratto d’alveo immediatamente a valle del 
cunicolo autostradale (cunettone). 
 
Successivi interventi sono stati finanziati dalla Regione Piemonte mediante un contributo 
pari a € 700.000,00, rientranti nei programmi di interventi e studi finalizzati alla messa in 
sicurezza delle aree RME. In particolare essi riguardano: 
 
1. Alveo montano del Rio Pessina  

Realizzazione di due briglie selettive (Corebr017-018) a quota 400 m s.l.m. e 430 m 
s.l.m., con formazione di zona di accumulo stimabile in circa 5000 m3. 

 
2. Tratto a valle del cunicolo autostradale 

Manutenzione del cunettone realizzato a seguito dell’evento alluvionale del luglio 1996 e 
realizzazione di un’opera di sostegno e di difesa spondale in sinistra (Coreds023) 
all’altezza della discarica mineraria; in destra rifacimento di un muro di difesa spondale. 

 
3. Tratto compreso tra la confluenza del Rio Croso e il ponte di via Lavarini 

Rifacimento del ponticello stradale subito a valle della confluenza con adeguamento della 
sezione di deflusso; formazione di una difesa spondale in destra a quota 244 m s.l.m. in 
corrispondenza di un punto di potenziale fuoriuscita (Coreds024). 
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4. Tratto compreso tra il ponte di via Lavarini e il cunicolo ferroviario 
Briglia selettiva (Corebr019) a quota di circa 220 m s.l.m. finalizzata al trattenimento e 
alla deposizione del materiale detritico trasportato come fluido ipercritico dalla coda della 
colata detritica nonché alla regolarizzazione del fondo alveo; realizzazione a valle della 
stessa di difese spondali in destra e in sinistra (Coreds025-026) e di 2 soglie di fondo 
(Coreso020-021). 

 
5. Rio Pessina zona Cave Marmi Vallestrona 

Allo sbocco del cunicolo ferroviario, realizzazione di difesa spondale (Coreds027) e di 
una serie di soglie di fondo. 

 
6. Rio dei Pesci zona Cave Marmi Vallestrona 

A valle del cunicolo ferroviario, adeguamento delle sezioni di deflusso nelle parti non 
sufficientemente dimensionate (Coreds028). 

 
7.4.2. ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITÀ IN CONOIDE E PER DINAMICA 
TORRENTIZIA 
 
La delimitazione dell’area di conoide appare difficoltosa in quanto il corso d’acqua a 
valle dell’autostrada si imposta su un’area che presenta una morfologia di origine 
glaciale abbastanza articolata e, nel tratto medio-distale, interessa la conoide del T. 
Selvaspessa. Pertanto si è ritenuto di individuare dissesti di natura torrentizia nella 
porzione apicale e medio-apicale della zona a valle dell’autostrada, considerando come 
conoide il tratto medio-distale e distale.  
 
Lo scenario di dissesto ragionevolmente prevedibile attraverso il quale si è proceduti alla 
zonazione della pericolosità, considera l’innesco in alveo montano di una colata detritica 
che possa raggiungere l’area a valle del cunicolo autostradale, con possibile fuoriuscita 
in destra già a monte del primo attraversamento stradale e successive tracimazioni in 
corrispondenza di successivi attraversamenti. Si osserva che a causa della morfologia 
preesistente, eventuali tracimazioni provocherebbero deflussi concentrati in sponda 
destra, condizionati dalla presenza di via Susena che si configurerebbe come strada-
alveo. 
 
Le porzioni comprendenti alveo e fasce spondali sono state considerate a pericolosità 
molto elevata; le aree limitrofe alle zone di ipotizzata esondazione sono state ritenute a 
pericolosità elevata. Le zone urbanizzate contigue a via Susena sono state classificate 
come aree a pericolosità media, in quanto si è ritenuto che la parte maggiormente 
grossolana della colata detritica si possa depositare nelle aree a pericolosità elevata e 
molto elevata, e che la strada-alveo possa essere raggiunta da deflussi costituiti da 
acqua mista a detriti ghiaioso-sabbiosi. 
 
Il tratto terminale in corrispondenza della proprietà Cave Marmi Vallestrona, è stata 
considerata come “Conoide attiva, con pericolosità naturale elevata ed interventi di 
sistemazione assenti, inefficaci o negativi (CAb1)” in quanto la deviazione del corso 
d’acqua e le numerose sezioni di deflusso insufficientemente dimensionate si 
configurano tuttora come punti critici per l’esondazione di acque miste a detriti sabbioso-
ghiaiosi. 
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7.5. RIO CANTONACCIO 
 
La conoide del Rio Cantonaccio è parzialmente compresa in quella del Rio Frassino ed 
è nella sua parte più distale interdigitata coi sedimenti fluviali del F. Toce. È quindi 
difficile definirne con precisione l’estensione: all’incirca comunque la superficie della 
conoide alluvionale è 0.1 km2, con una pendenza media misurata lungo la bisettrice di 
circa 12%. 
 
A monte dell’apice di conoide il canale incide depositi grossolani con evidenze di notevoli 
fenomeni di erosione spondale e di fondo; sono diffusi lungo l’alveo depositi alluvionali con 
granulometria variabile da massi metrici a sabbie, struttura caotica o con gradazione 
inversa, tipicamente derivanti da fenomeni di debris flow. L’immissione del canale in 
conoide è a gomito, mentre la posizione dello stesso è laterale destra, derivante con 
ogni probabilità dalla migrazione del canale da sinistra a destra. L’alveo durante l’evento 
dell’8 luglio 1996 ha subito un chiaro approfondimento ed allargamento; la conoide è 
stata parzialmente riattivata in apice e nel tratto distale per fenomeni di debris flow. 
 
7.5.1. OPERE DI DIFESA E REGIMAZIONE 
 
A seguito dell’evento alluvionale dell’8 luglio 1996, il Rio Cantonaccio è stato oggetto di 
interventi di sistemazione riguardanti alveo e fasce spondali in conoide; in particolare: 
 

− realizzazione di argine sagomato in massi da cava (Coreds012) lungo la sponda 
sinistra del tratto d’alveo che dall’apice di conoide raggiunge l’attraversamento della s.s. 
n.33; 

− realizzazione di 2 soglie di fondo (Coreso014-015) in apice di conoide in 
corrispondenza della netta variazione di pendenza. 

 
7.5.2. ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITÀ IN CONOIDE  
 
Durante l’evento alluvionale del luglio 1996, il canale in conoide del Rio Cantonaccio è 
stato interessato dal transito di una colata detritica originatasi nel tratto montano, che ha 
provocato fuoriuscite in sinistra e deflussi lungo la strada limitrofa alla stessa sponda. 
Una modesta parte dei deflussi si è anche incanalata lungo via Cantonaccio, al confine 
con Gravellona Toce. Sulla base della morfologia di alveo e conoide, si è ritenuto che, 
ipotizzando uno scenario che preveda una nuova colata detritica, si verificherebbe una 
situazione simile a quanto accaduto nell’evento citato, ma oggi fortemente limitata e 
contenuta all’interno dell’argine in massi in sinistra. 
 
Conseguentemente, l’alveo e l’area in sinistra limitrofa all’alveo sono state considerate 
come “Conoide attiva, con pericolosità naturale molto elevata ed interventi di 
sistemazione assenti, inefficaci o negativi (CAe1)”, con le aree esterne non interessatr 
da effetti durante l’evento del 1996, classificate come “Conoide attiva, con pericolosità 
naturale media ed interventi di sistemazione migliorativi (CAm2)” e “Conoide attiva, con 
pericolosità naturale moderata ed interventi di sistemazione migliorativi (CAm2)”. 
 
7.6. BACINO DEL T. STRONETTA 
 
Un discorso a parte merita il T. Stronetta e il suo bacino per la particolare situazione 
morfologica in cui esso si sviluppa. Il torrente nasce sulle pendici settentrionali del 
Mottarone, con numerosi rii e colatori che vengono raccolti alla base del versante in un 
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unico collettore che sfocia poi nel Lago Maggiore in località Feriolo. Il T. Stronetta è 
impostato molto probabilmente su un antico alveo del T. Strona (ora affluente di destra del 
F.Toce) che in passato sfociava direttamente nel Lago Maggiore. Il bacino può essere 
suddiviso nelle seguenti zone, in base alla tipologia di propensione al dissesto. 
 
1) Asta principale pedemontana e fasce spondali immediatamente adiacenti 
 
L’asta principale del T. Stronetta è collocata alla base del versante del Mottarone in 
zona pianeggiante e su antiche alluvioni sabbiose del F.Toce e del paleo Strona. Ha 
funzione di canale di gronda di tutti gli affluenti di destra a carattere montano e 
torrentizio e scorre immediatamente a valle del piede esterno delle loro conoidi. 
Raccoglie inoltre i drenaggi provenienti dalla pianura in sponda sinistra a partire da un 
lieve spartiacque che la separa dal Toce. 
È caratterizzata da: 
 

− andamento meandriforme; 
− bassa pendenza e conseguente bassa velocità; 
− scarsissima dinamica erosiva spondale e di fondo; 
− difficoltà di deflusso causate da variazioni di profilo determinati dagli apporti solidi 

sabbiosi provenienti da torrenti montani in fase distale, nonché dalla presenza in alveo 
di eccessiva vegetazione ripariale; 

− problemi di rigurgito in corrispondenza di sezioni insufficienti; 
− problemi di rigurgito causati da variazioni di livello del lago Maggiore. 
 
La sua propensione al dissesto si manifesta in occasione di forti piene che determinano 
inondazioni a bassa energia delle aree più depresse. 
 
2) Affluenti di destra a decorso montano e regime torrentizio  
 
Il torrente di dimensioni maggiori è il Rio Frassino, seguito dal Rio Cantonaccio e da altri 
colatori minori. Questi corsi d’acqua, in condizioni di precipitazioni brevi ed intense, sono 
suscettibili di piene con portate elevatissime e fenomeni di trasporto in massa. Tali 
fenomeni sono più frequenti nel Rio Frassino, che possiede il bacino di maggiori 
dimensioni e alveo e fasce spondali in parte impostati sui terreni di copertura glaciali ed 
eluvio-colluviali, ma, in condizioni limite, possono innescarsi anche sugli altri torrenti, sui 
colatori più piccoli e sui versanti interessati da antiche o recenti attività estrattive. 
 
In particolare presentano accentuata dinamica il Rio Cantonaccio di cui si è già trattato e 
i rii provenienti dal Monte Camoscio. Questi ultimi sono stati in grado di edificare 
apparati conoidali, riattivati dall’evento dell’8 luglio 1996; essi rivelano un’elevata 
pericolosità naturale a causa degli abbondanti depositi sciolti (in parte derivati da lavori di 
cava) e facilmente rimobilizzabili presenti nel tratto apicale e lungo l’alveo montano. La 
distanza e la differenza di pendenza intercorrente tra le parti apicali delle varie conoidi e 
l’alveo del T. Stronetta è tale che l’apporto solido che raggiunge l’asta di quest’ultimo sia 
granulometria sabbiosa anche in occasione di sviluppo di colate detritiche nei corsi 
d’acqua affluenti. 
 
La presenza di numerosi sottopassi a sezione insufficiente sotto la s.s. n.33 determina 
inoltre un aggravio della situazione di dissesto, con tracimazioni sulla strada stessa, 
secondo linee diverse da quelle naturali. 
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3) Aree pianeggianti non interessate direttamente da corsi d’acqua. 
 
Essi sono presenti sul territorio comunale di Baveno tra la destra idrografica, fra il T. 
Stronetta e la s.s. n. 33 nonchè in sponda sinistra a valle dell’ultimo ponte. Tali aree 
possono essere interessate da tre tipi di fenomeni dissestivi: 
 

− inondazioni a bassa o bassissima energia determinate da scarso drenaggio e fenomeni 
di rigurgito del T. Stronetta, a monte delle sezioni insufficienti, in occasione di piene 
eccezionali coinvolgenti gli affluenti di destra; 

− inondazioni a bassa energia in occasione di piene del F. Toce; 
− inondazioni ad energia nulla in corrispondenza di elevati livelli lacustri (come quelli 

verificatisi nell’anno 2000 con quota lago a 197.94 m s.l.m.); 
− combinazioni dei tre scenari. 
 
Il primo tipo di fenomeno è legato oltre che alla dinamica dei fenomeni naturali, 
all’azione antropica che non ha conservato sezioni regolari di deflusso, ha consentito 
intubamenti, restringimenti e innalzamenti anomali e non ha curato la doverosa 
manutenzione del T. Stronetta e dei drenaggi minori. Il secondo tipo di fenomeno 
riguarda una situazione generale presente su una vasta area che comprende 
praticamente la piana del F. Toce e le fasce spondali del Lago Maggiore nella zona di 
confluenza a lago. La concomitanza dei due fenomeni nel loro massimo verificarsi è da 
considerarsi abbastanza rara e comunque valutabile con metodi statistici (si veda il 
capitolo 6.4.6). 
 
7.6.1. OPERE DI DIFESA E REGIMAZIONE 
 
A seguito dell’evento alluvionale del luglio 1996, sono stati individuati e in parte realizzati 
i seguenti interventi relativi sia all’asta principale del T. Stronetta sia agli affluenti 
montani: 
 
A) Comune di Gravellona Toce 
 

− sistemazione idrogeologica Rio Grisolo (realizzata); 
 

− sistemazione idrogeologica Rio Frassino con formazione di briglia selettiva in apice 
(realizzata) 

 

− sistemazione idraulica T.Stronetta 
 

• allargamento ponte Via Stronetta con nuove sezioni di deflusso (realizzato); 
• rifacimento ponte Via Cirla con nuove sezioni di deflusso (realizzato); 
• eliminazione tratto coperto piazzale Dimas e Sandokan e ampliamento tratto 

canalizzato (realizzato). 
 
B) Comune di Baveno 
 

− sistemazione idrogeologica Rio Cantonaccio e affluenti di destra (realizzati). 
 

− regolarizzazione idraulica, riassetto ambientale sezioni naturali di deflusso dell’alveo del 
T. Stronetta, recupero di aree degradate, miglioramento deflussi golenali (in parte 
realizzati). 
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− regimazione idraulica di colatori in sponda destra da coordinarsi con Soc. Autostrade e 
Ferrovie dello Stato nonchè adeguamento delle sezioni di deflusso dei sottopassi Anas 
(non realizzati). 

 
C) Comune di Verbania 
 
− rifacimento Ponte Garlanda con nuove sezioni di deflusso (realizzato). 
 

− regolarizzazione idraulica e riassetto ambientale sezioni naturali di deflusso; è prevista 
l’asportazione di materiali antropici ed ostruzioni nell’alveo di magra, la regolarizzazione 
delle aree golenali con taglio di vegetazione infestante e selettivo di essenze autoctone, 
eliminazione ostacoli e dossi occasionali, formazione di imbottitura d’argine con 
pietrame ricoperto di terreno vegetale in destra a valle del ponte di via Garlanda (non 
realizzati). 

 

− formazione di nuova stazione di pompaggio per eliminazione tubazione da sezioni di 
deflusso ponte Garlanda (realizzata) 

 

− sistemazione ambientale fasce spondali T.Stronetta a monte ponte di via Garlanda; è’ 
prevista l’asportazione di materiali antropici ed ostruzioni nell’alveo di magra, la 
regolarizzazione delle aree golenali con taglio di vegetazione infestante e selettivo di 
essenze autoctone, eliminazione ostacoli e dossi occasionali (non realizzata). 

 

− sistemazione ambientale nell’area fra il rilevato FF.SS e la lanca denominata l’”Occhio”; 
è previsto un dragaggio localizzato e l’ampliamento delle sezioni di deflusso tramite 
l’asportazione di materiali antropici ed ostruzioni in alveo, la protezione delle sponde in 
erosione con tecniche di ingegneria naturalistica, il miglioramento dei deflussi golenali in 
sponda sinistra con l’eliminazione delle essenze infestanti e taglio selettivo delle 
essenze autoctone (non realizzata). 

 

− sistemazione idraulica ed ambientale dell’area dalla lanca denominata l’”Occhio” al 
laghetto dei pescatori, è previsto un dragaggio localizzato e l’ampliamento, ove 
possibile, delle sezioni di deflusso, tramite l’asportazione di materiali antropici ed 
eliminazione delle ostruzioni in alveo e il recupero ambientale della lanca denominata 
l’”Occhio” (non realizzata). 

 
7.6.2. ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITÀ TORRENTIZIA 
 
Al fine della zonazione della pericolosità inerente alveo e fasce spondali del T. Stronetta, 
si sono utilizzati, secondo i dettami della D.G.R. n. 45-6656, gli studi idraulici a supporto 
dei progetti di sistemazione del T. Stronetta a seguito dell’evento del luglio 1996 e del 
“Piano per la sistemazione idraulica e ambientale del Torrente Stronetta” a firma dell’Ing. 
Alberto Chiesa e del sottoscritto. 
 
In particolare sono stati presi in considerazione i risultati relativi alle verifiche idrauliche 
(si vedano gli allegati), effettuate mediante il programma Hec-Ras (River Analysis 
System) dell’Hydrologyc Engineering Center (Us Army Corps of Engineers), che ha 
permesso il calcolo del profilo di un regime stazionario in alveo a sezioni variabili 
(ricavate dall'analisi topografica) con la presenza di eventuali ponti, sottopassi, ecc. 
 
I dati utilizzati derivano dell’analisi idrologica (capitolo 6) e fanno riferimento a tre scenari 
possibili: 
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• scenario 1 - lago a quota 193.81 m s.l.m., (corrispondente ai livelli medi ordinari), 
portate del T. Stronetta a tempo di ritorno 100 anni. 
 

• scenario 2 - lago a quota 193.81 m s.l.m., portate del T. Stronetta massime 
ordinarie (a tempo di ritorno 2.33 anni). 
 

• scenario 3 - lago a quota 197.61 m s.l.m., portate del T. Stronetta a tempo di 
ritorno 100 anni.  

 
Si sono definiti tali scenari in quanto il Torrente Stronetta presenta caratteristiche 
geometriche (pendenze longitudinali, sezioni di deflusso) che non consentono lo 
smaltimento delle portate di piena ,anche a tempi di ritorno bassi, senza l’esondazione 
nella campagna circostante. 
 
Da un confronto tra i risultati ottenuti per i diversi scenari, è possibile osservare quanto 
segue: 
 
− l’influenza del Lago Maggiore (scenario 3) diventa molto rilevante (in rapporto ad 

esempio con lo scenario 1) in termini di innalzamento dei livelli idrometrici e di 
diminuzione delle velocità di flusso soprattutto in sponda destra nella tratta terminale del 
T. Stronetta (indicativamente a partire dalla sezione S955); l’effetto di rigurgito sulle 
altezze idrometriche del T. Stronetta in condizioni di lago alto è comunque osservabile 
(per quanto di limitato rilievo) sino al confine tra Baveno e Gravellona Toce; 

− le velocità di deflusso per i vari scenari appaiono molto limitate (ad esempio nel tratto a 
partire dalla località Cantonaccio fino al rilevato ferroviario le velocità medie per i 3 
scenari risultano inferiori a 1 mm/s); ne consegue una limitatissima attività erosionale 
localizzata solo lungo le sponde e una energia bassissima circa le acque di 
esondazione. 

 
Sulla base di quanto espresso, si è pertanto provveduto ad una zonazione della 
pericolosità su i seguenti criteri: 
 
− l’alveo e le fasce spondali del T. Stronetta, nonchè le parti limitrofe esterne ed esse (per 

un’estensione di qualche metro), sono state considerate come aree EeA a pericolosità 
idraulica molto elevata, poichè soggette al deflusso di piene a basso tempo di ritorno 
con elevato battente e sede di fenomeni erosivi, per quanto molto limitati; 

− le porzioni inondabili dalle piene del T. Stronetta a tempo di ritorno 100 anni in 
condizioni di medi livelli lacustri, viste le bassissime velocità di deflusso, sono state 
considerate come aree EmA a pericolosità media. 

 
Va sottolineato che la perimetrazione di tali aree riportata nell’elaborato Geo 3, è stata 
realizzata su base cartografica aerofotogrammetrica appositamente predisposta per 
l’asta del T. Stronetta nell’ambito dei progetti di sistemazione (si veda l’allegato 1); è 
opportuno sottolineare come la Carta Tecnica Regionale sia affetta da grossolani errori 
circa l’individuazione planimetrica dell’alveo (nella località Cantonaccio si osservano 
discrasie nel posizionamento planimetrico dell’alveo che vanno da 30 a 90 m) nonchè le 
quote di terreno. Per tale motivo si è ritenuto necessario riportare in Geo 3 la traccia 
corretta dell’alveo così come ricavata da rilievo aerofotogrammetrico. 
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7.7. FIUME TOCE E LAGO MAGGIORE 
 
a) fascia “B di progetto – C” 
 
La porzione di territorio comunale di Baveno compresa tra la s.s. n. 33, i confini 
comunali con Verbania e Gravellona Toce e dal rilevato ferroviario, è stata inclusa dalla 
Variante Toce del PAI nella fascia individuata dai limiti di fascia B-C di progetto e C. In 
tale fascia le Norme d’Attuazione del PAI nonchè la D.G.R. n. 45-6656 impongono ai 
comuni in sede di verifica di compatibilità idraulica ed idrogeologica di individuare le 
porzioni di territorio, a tergo del limite B di progetto, interessabili da esondazione per 
piene con tempo di ritorno 200 anni fino alla realizzazione o adeguamento delle opere 
programmate. Individuata tale porzione, i Comuni dovranno valutare le condizioni di 
rischio. 
 
Tale individuazione può eseguirsi attraverso un metodo semplificato che utilizza dati 
provenienti da carte degli allagamenti (elaborati Geo 5 e Geo 6), da studi geomorfologici 
finalizzati a riconoscere le vie di deflusso delle acque esondate e l’energia ad esse 
associata e dai contenuti idraulici della Variante Toce che ha aggiornato le fasce fluviali 
contenute PAI. Dai dati di quest’ultima, per l’area in esame la quota del livello di piena a 
T= 200 anni si attesta mediamente sul 198.8 m s.l.m. 
 
La perimetrazione della pericolosità nella fascia “B di progetto - C”, è basata su 
indicazioni di eventi storici e su osservazioni ed elaborazioni a carattere geomorfologico 
ed idraulico (si veda capitolo 6) circa l’evento dell’ottobre 2000 messe in confronto con 
quanto scaturito dallo studio idraulico a supporto della Variante Toce. In particolare la 
perimetrazione proposta individua una vasta zona rialzata artificialmente (area del 
Tecnoparco del Lago Maggiore) caratterizzata da battenti molto limitati a bassa energia 
per eventi a tempo di ritorno indicativamente superiore a 100 anni (tale zona infatti non è 
stata interessata dall’evento dell’ottobre 2000); ai margini di tale area è possibile 
individuare zone interessate da allagamenti ad energia da bassa a medio-bassa e 
battenti modesti (circa 0.3 m) per eventi a tempo di ritorno indicativamente 
cinquantennale. In destra del T. Stronetta gli allagamenti determinati dal F. Toce 
risultano a bassissima energia e con battenti modesti e non riguardano le porzioni 
rialzate artificialmente localizzate a valle della s.s. n. 33. Va sottolineato che la Variante 
Toce mostra previsioni meno cautelative rispetto a quanto osservato durante l’evento 
alluvionale dell’ottobre 2000, che pertanto viene confermato come riferimento principale 
per la delimitazione delle aree allegabili dal F. Toce. 
 
Da segnalare che il progetto per la realizzazione dell’argine in sponda destra del F. Toce 
in corrispondenza del tracciato autostradale è in via di definizione da parte dell’Aipo. 
 
Per quanto riguarda gli allagamenti dovuti ad innalzamento del livello lacustre, viene 
preso in considerazione quanto rilevato durante la piena dell’ottobre 2000 (con quota 
massima di 197.94 m s.l.m.). Le aree allagate caratterizzate da modesti battenti ed 
energia bassissima o nulla, sono concentrate soprattutto ai margini del T. Stronetta e 
anche in questo caso non hanno interessato l’area del Tecnoparco e i lotti rialzati 
artificialmente presenti a valle della s.s. n. 33. 
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b) Aree a valle del rilevato ferroviario non considerate dalle fasce PAI 
 
In tali aree viene richiesta una suddivisione del territorio sulla base delle classi di 
pericolosità previste dalla D.G.R. n. 45-6656. Come già evidenziato per il T. Stronetta, 
anche in questo scenario l’influenza del lago appare preponderante in quanto essa 
determina battenti consistentemente superiori a quelli dovuti alla sola attività del F. 
Toce. Le porzioni maggiormente interessate dagli effetti dell’innalzamento lacustre sono 
localizzate in destra del T. Stronetta a valle di via Arnold e a valle della bretella di 
collegamento tra la s.s. n. 33 e la s.s. n. 34 e in sinistra in corrispondenza dello sbocco 
nel Lago Maggiore. Tenuto conto dell’energia nulla che caratterizza tale fenomeno si è 
ritenuto di classificare le suddette aree come EmA, in pieno accordo con quanto 
espresso dalla Direzione Difesa del Suolo nei pareri espressi dal Gruppo 
Interdisciplinare. 
 
 
8. CARATTERISTICHE GEOIDROLOGICHE GENERALI  
 
La circolazione delle acque sotterranee avviene in misura strettamente dipendente dalla 
permeabilità dei terreni; da questo punto di vista il territorio in esame può essere suddiviso 
in: 
 
a) Zone a flusso nullo. 
 
Sotto questa denominazione sono raggruppati tutti gli affioramenti di rocce impermeabili 
(micascisti, paragneiss, rocce di contatto, graniti) che permettono alle acque uno 
scorrimento esclusivamente superficiale. 
 
b) Zone a flusso per fessurazione. 
 
Si tratta di zone caratterizzate dalla presenza di rocce fratturate o dislocate in modo da 
permettere una circolazione sotterranea al loro interno. 
L'alimentazione di tale circolazione avviene per cessione d'acqua dalle coperture 
permeabili sovrastanti, per infiltrazione lungo gli alvei dei corsi d'acqua o, più 
limitatamente, per infiltrazione superficiale diretta. L'emersione delle acque avviene 
mediante sorgenti di frattura. 
La lunghezza dei percorsi sotterranei influisce in modo rilevante sul regime di tali sorgenti 
e sulle loro caratteristiche chimiche e batteriologiche. 
L'individuazione di tali sorgenti è in genere abbastanza ovvia, in quanto si tratta di 
emergenze conosciute da lungo tempo, salvo nei casi in cui gli affioramenti siano nascosti 
da depositi superficiali (sorgenti geologiche). 
 
c) Zone a flusso per porosità. 
 
Sono tutte le aree coperte da depositi di versante e glaciali, in posto o rielaborati, nei quali 
avviene una circolazione di acque sotterranee provenienti in larga misura dall'infiltrazione 
superficiale (compatibilmente con la permeabilità dei terreni), dalle perdite in subalveo, e in 
misura minore dalle diaclasi e fratture sotto forma di sorgenti geologiche. 
Nell'ambito di questi depositi sono possibili locali aumenti del valore del coefficiente di 
permeabilità dei materiali; tali aumenti sono da imputare alla creazione, ad opera delle 
acque di filtrazione, di percorsi preferenziali lungo i quali la velocità di flusso può 
aumentare in modo non indifferente. 



 

 62

 
Per quanto riguarda gli aspetti relativi alle caratteristiche geoidrologiche, il territorio 
comunale di Baveno può essere suddiviso in due tipologie, i versanti collinari e il 
cosiddetto Piano Grande, costituito dalla piana alluvionale del F .Toce. 
 
8.1. GEOIDROLOGIA DEI VERSANTI COLLINARI 
 
I versanti collinari compresi entro il territorio di Baveno presentano una struttura 
caratterizzata da un substrato roccioso affiorante o ricoperto da deboli spessori di coltre 
eluvio-colluviale o, da depositi di natura glaciale o di versante. 
 
L'infiltrazione delle acque di scorrimento superficiale (ruscellanti o incanalate) avviene in 
corrispondenza di tutte le superfici permeabili, quindi nei depositi superficiali e nelle aree a 
substrato roccioso fratturato, che generalmente corrispondono ad alvei torrentizi o zone di 
conca (a causa della migliore erodibilità delle fasce fratturate). Se è presente un acquifero 
in roccia di sufficienti dimensioni (fratturazioni pervasive su vaste aree e, soprattutto, in 
profondità) si può instaurare una importante circolazione idrica. Nel caso in cui il substrato 
roccioso sia privo di fratturazione esso funge da limite di base di un acquifero in depositi 
sciolti, che può essere permanente nel caso di depositi a notevole sviluppo areale e 
spessore ed effimero nel caso della presenza solo della coltre eluviale o di depositi glaciali 
di limitata entità. In quest'ultimo caso infatti si forma, a seguito di piogge prolungate, una 
zona satura nei depositi immediatamente al di sopra del contatto con il substrato. 
 
Il flusso di tutte queste acque sotterranee rispecchia quello dei maggiori gradienti idraulici, 
e quindi in genere ha direzione corrispondente alla linea di massima pendenza dei 
versanti; sono possibili pero locali variazioni legate o ad una diversa orientazione delle 
fratture acquifere oppure alla presenza di percorsi preferenziali nei depositi sciolti (ad 
esempio legati alla presenza di intercalazioni di sabbie fini sciolte all'interno dei depositi 
glaciali). 
 
L'emergenza di tali acque può avvenire mediante sorgenti di frattura sgorganti 
direttamente dalla roccia oppure sorgenti di limite di permeabilità definito, situate 
caratteristicamente in corrispondenza del passaggio fra depositi superficiali e substrato. 
Tipiche in queste situazioni sono le sorgenti localizzate alla testata di vallecole e le 
emergenze diffuse lungo l'asse dell'alveo.  
 
Data l’irregolarità della circolazione idrica sotterranea non si è ritenuto possibile 
rappresentare in carta la soggiacenza della falda freatica. 
 
8.2. GEOIDROLOGIA DELLA PIANA DEL F.TOCE 
 
L’area pianeggiante interessata dall’ultimo tratto del F. Toce rappresenta l’altra zona del 
territorio comunale interessata da notevolissimi spessori di depositi sciolti sede di una 
falda. Si tratta di sabbie, sabbie fini, sabbie limose, limi deposti dal F. Toce sul fondovalle 
in tempi anche piuttosto recenti. Entro questi depositi, molto sciolti e privi di orizzonti 
impermeabili di sufficiente spessore e continuità orizzontale, è presente una falda freatica 
alimentata dall’infiltrazione superficiale e dalle perdite di subalveo del F. Toce e del T. 
Stronetta. 
 
La superficie piezometrica su tutto il Piano Grande si trova a profondità limitata e 
addirittura, in corrispondenza di piene del F. Toce e di alti livelli lacustri, può innalzarsi fino 
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a raggiungere in alcune zone più depresse la superficie topografica. I coefficienti di 
permeabilità dei terreni presenti variano in genere da 10-4 a 10-7 m/s (passando da sabbie 
fini sciolte a limi), ed i gradienti idraulici sono in genere molto deboli. La direzione di flusso 
tende verso il F. Toce e verso il Lago Maggiore, con isopiezometriche molto distanziate e, 
quindi, velocità di flusso delle acque sotterranee piuttosto bassa. 
Anche in questo caso, considerando la notevole superficialità della falda e la sua 
possibilità di raggiungere la superficie non si è ritenuto utile rappresentare in carta la 
soggiacenza della falda stessa. 
 
 
9. PERICOLOSITÀ GEOMORFOLOGICA, RISCHIO CONNESSO E IDONEITÀ 
ALL'UTILIZZAZIONE URBANISTICA 
 
9.1. DEFINIZIONE DEI LIVELLI DI RISCHIO 
 
Occorre premettere alcune definizioni della terminologia utilizzata (vedi Circ. P.R.G. 
n.7/LAP dell’8/5/96 e NTE). 
 
"Secondo la più recente letteratura internazionale (Tung & Mays 1981, U.S. Geol.Survey 
1982, Projet Duti 1983, Cancelli 1983, Haymes 1984, Varnes 1984, Hartien & Viberg 
1988, Einstein 1988), il rischio geologico è definito dalla probabilità che un determinato 
evento naturale si verifichi, incidendo sull'ambiente fisico in modo tale da recare danno 
all'uomo e alle sue attività. La valutazione in termini probabilistici dell'instabilità 
potenziale, indipendentemente dalla presenza antropica, definisce invece il grado di 
pericolosità di una certa area in funzione della tipologia, della quantità e della frequenza 
dei processi che vi si possono innescare. La pericolosità, dunque, si traduce in rischio 
non appena gli effetti dei fenomeni naturali implicano un costo socio-economico da 
valutarsi in relazione all'indice di valore attribuibile a ciascuna unità territoriale. Tale 
misura di valore socio-economico integra i parametri indicatori dei processi naturali nella 
determinazione dei livelli di rischio." (da GOVI M. in Banca Dati Geologica, pp.17-18). 
 
Come già precedentemente ricordato, la definizione della pericolosità più largamente 
accettata in ambito scientifico è quella proposta da Varnes et al. (1984) secondo la quale 
la pericolosità è la “probabilità di occorrenza di un fenomeno potenzialmente pericoloso in 
un determinato intervallo di tempo e in una certa area”; altri autori (Fell, 1994; Finlay et al. 
1997) preferiscono definire la pericolosità come “il prodotto della probabilità di occorrenza 
di un certo fenomeno in una certa area per la magnitudo del fenomeno stesso”. 
 
Il rischio è definito come il prodotto della pericolosità per il valore esposto (valore 
sociale, economico, ambientale di persone, beni e infrastrutture ubicate nell’area in 
esame) per la vulnerabilità (percentuale del valore che verrà perduto determinato 
dall’occorrenza di un fenomeno naturale di una certa magnitudo); in pratica il rischio 
determina il grado atteso di perdite dovute ad un particolare fenomeno naturale (Varnes 
et al. 1984). L’utilizzo della definizione di rischio nella pianificazione del territorio appare 
di complessa applicazione, sia a causa della difficoltà nella quantificazione della 
pericolosità (la stessa L. 267/98 ritiene opportuno “...l’individuazione dei fattori che 
determinano il rischio senza porsi come obiettivo quello di giungere ad una valutazione 
di tipo strettamente quantitativo..”) sia perché non esiste ad oggi una normativa che 
consenta di stabilire un rischio compatibile; in particolare il concetto di rischio 
compatibile è ripreso nel PAI e nella L. 267/98, dove viene però previsto solo per le 
situazioni di rischio derivanti dalla presenza di insediamenti esistenti. Non vi è pertanto 
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nella normativa la possibilità di estendere l’applicazione del concetto di rischio 
compatibile a nuovi insediamenti o a modifiche di destinazione d’uso che aumentino il 
rischio. 
 
Pertanto la Circ. P.G.R. n.7/LAP dell’8/5/96 e la successiva NTE suggeriscono una 
valutazione di pericolosità di tipo geomorfologico che prescinda quindi, in generale, da 
valutazioni di tipo probabilistico e che tenda ad escludere l'edificazione in zone 
pericolose o, per lo meno, soggette ad un tipo di pericolosità che non possa essere 
eliminato mediante accorgimenti tecnici realizzabili nell’ambito del singolo progetto 
edificatorio e senza interferenze o peggioramenti sulle aree circostanti. 
 
In riferimento a quanto citato l'intervento del geologo deve consistere innanzitutto, nella 
valutazione del grado di pericolosità presente sulle aree oggetto di studio, dove, ai sensi 
della d.g.r. n. 45-6656 la pericolosità viene equiparata all’energia del fenomeno 
dissestivo; in una fase successiva, assieme all'urbanista, deve valutare il rischio 
geologico connesso con l'urbanizzazione dell'area, esistente o di progetto, in zone 
soggette a tali fattori. 
 
In quest'ottica è necessario quindi mettere in luce la tipologia dell'evento in relazione alla 
tipologia del danno, che è a sua volta funzione delle scelte urbanistiche e/o degli 
interventi di riassetto idrogeologico. 
 
Si deve intendere cioè che l'analisi geologica debba integrarsi con l'analisi urbanistica in 
modo tale da mettere in evidenza sia il rischio in atto sia le caratteristiche di 
edificabilità del territorio in funzione del rischio potenziale connesso con tale 
edificabilità. 
 
Per esemplificare, un'area soggetta ad un'elevata probabilità di evento di dissesto 
geologico di elevata energia può essere considerata: 
 
• a rischio in atto praticamente nullo se non è interessata da alcuna edificazione o 

opera, né tanto meno vi sono previsioni di insediamenti o interventi; in questo caso 
l'analisi geologica può senz'altro suggerire l'inedificabilità dell'area stessa (classe 3a); 

 
• a rischio in atto elevato se l'area è edificata; in tal caso si possono verificare molte 

situazioni su cui l'analisi geologica può indirizzare le scelte urbanistiche: 
 

- l'area può essere considerata a rischio tecnicamente non superabile o a costi di 
riassetto eccessivi; in questo caso si può ragionevolmente porre il problema del 
trasferimento degli insediamenti esistenti (classe 3c); 

 
- il rischio può essere eliminato attraverso interventi generali di riassetto che 

agiscano definitivamente sulla possibilità di verificarsi dell'evento; in questo caso 
l'analisi geologica può suggerire una edificabilità condizionata alla realizzazione 
degli interventi (classe 3b); 

 
- il rischio può essere controllato attraverso opere che esigono manutenzione nel 

tempo; si tratta di una situazione intermedia fra le due precedenti in cui la 
decisione di edificabilità o di trasferimento è anche connessa con i costi di 
manutenzione. 
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• a rischio potenziale in quanto l'area è inedificata ma esiste un preminente interesse 
pubblico all'edificazione; è chiaramente la situazione più delicata e complessa; si 
possono verificare varie situazioni, fra cui quelle più comuni sono le seguenti: 

 
- può accadere che nell'area debbano essere realizzate opere di rilevante interesse 

pubblico non altrimenti localizzabili; in tal caso se i costi del riassetto e/o della 
difesa dagli eventi calamitosi e/o addirittura la valutazione del possibile danno 
sono ragionevolmente compatibili con i vantaggi pubblici dell'opera, è possibile 
che l'indagine geologica suggerisca la possibilità dell'utilizzo dell'area a 
determinate condizioni; in genere queste aree possono essere considerate in 
classe 3a ove sono ammessi appunto tali tipi di interventi di interesse pubblico; 

 
- l'interesse pubblico può manifestarsi anche nel caso in cui le esigenze di 

equilibrato sviluppo del territorio rendano potenzialmente interessanti anche aree 
parzialmente edificate con moderato rischio geologico generale il quale possa 
essere superato con limitati interventi di riassetto con effetti anche su aree 
limitrofe; in questo caso l'analisi geologica può indicare le caratteristiche degli 
interventi necessari al superamento del rischio e la classe di edificabilità può 
essere considerata ancora di tipo 3b, includendo in esse porzioni di aree non 
edificate come aree di completamento all’interno dell’urbanizzazione o, al limite, 
in area di “frangia”. 

 
I casi sopra illustrati riguardano aree sulle quali grava una situazione di dissesto in atto o 
potenziale, in cui la presenza di una nuova edificazione o di opere strutturali comporta 
già di per sé un elemento di rischio o addirittura in cui alcuni tipi di opere possono 
aggravare la situazione di dissesto dell'area circostante, per cui solo un intervento 
coordinato dall'ente pubblico può consentire il superamento del rischio. 
 
Esistono invece situazioni in cui le singole opere non determinano un aggravamento 
della stabilità o del dissesto dell'intera area ma vanno eseguite con criteri particolari: si 
tratta per esempio di terreni pianeggianti, geotecnicamente scadenti o a falda affiorante, 
oppure aree passibili di inondazioni non distruttive che possono essere affrontate con 
criteri costruttivi particolari (fondazioni speciali, innalzamenti del piano campagna, ecc.), 
oppure anche di aree ragionevolmente acclivi in relazione al contesto litologico; per 
queste opere il rischio è solo connesso con le modalità costruttive e quindi è possibile 
evidenziare tali modalità, che è opportuno siano rese vincolanti (classe 2). 
 
Quest’ultimo aspetto presenta ancora alcuni elementi di contraddittorietà, non tanto nella 
normativa, che è assolutamente chiara, ma nella prassi e soprattutto nei momenti di 
confronto fra Amministrazione Comunale, professionisti incaricati della redazione degli 
studi geologici e Servizio Prevenzione del Rischio Geologico. 
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10. CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITÀ GEOMORFOLOGICA E 
DELL’IDONEITÀ ALL’UTILIZZAZIONE URBANISTICA 
 
L’analisi geologica, geomorfologica, idrologica e idrogeologica svolta ha condotto alla 
elaborazione della “Carta di sintesi della pericolosità geomorfologica e dell’idoneità 
all’utilizzazione urbanistica” che rappresenta la sintesi tra valutazioni sulla pericolosità 
del territorio esaminato e l’idoneità all’urbanizzazione dello stesso.  
 
Di seguito vengono illustrati i criteri di definizione delle classi e sottoclassi individuate nel 
territorio di Baveno. 
 
 
Classe 1 
Definisce aree con pericolosità naturale irrilevante localizzate per lo più nei nuclei storici 
delle frazioni di Feriolo, Romanico e Roncaro e nelle porzioni pianeggianti di Oltrefiume. 
 
Classe 2a 
Individua versanti caratterizzati sia da acclività media con modesta propensione al 
dissesto e presenza locale di terreni a mediocri caratteristiche geotecniche, sia ad 
acclività medio-elevata con substrato roccioso affiorante o subaffiorante stabile in massa 
ma con locali disarticolazioni superficiali. L’acclività è stata esaminata nel contesto 
litologico pur nella consapevolezza che ciascun intervento su aree acclivi può 
determinare una modifica della pendenza a causa di scavi e riporti (con relative opere di 
sostegno), la stabilità dei quali riguarda esclusivamente le modalità esecutive nel singolo 
lotto e non devono mai riguardare interventi di carattere pubblico nelle aree circostanti. 
 
Classe 2b 
Aree subpianeggianti caratterizzate da terreni a granulometria medio-fine, spesso 
sovrastati da limitati livelli di terreni di riporto, con falda freatica periodicamente molto 
superficiale, possibilità di parziale sommersione con bassa o nulla energia e limitati 
battenti idrici in occasione di piene lacustri o torrentizie eccezionali e difficoltà di 
drenaggio in locali aree depresse. Tale classe comprende le aree limitrofe al T. 
Stronetta, marginalmente coinvolgibili da allagamenti a bassissima energia e modesti 
battenti di origine torrentizia, fluviale o lacustre. 
 
Classe 2c 
Aree caratterizzate da acclività bassa o medio-bassa che presentano difficoltà di 
drenaggio a causa di interventi antropici non adeguati che hanno modificato il reticolo 
idrografico minore. Localmente possono essere presenti terreni mediocri dal punto di 
vista geotecnico.  
 
Classe 3a 
In questa classe sono presenti aree inedificate che mostrano pericolosità in atto o 
potenziale sia per dinamica idraulica sia per dinamica gravitativa; in particolare fanno 
parte della classe 3a: 
 
- zone di alveo e fasce spondali; 
- fasce spondali acclivi in condizioni di incisione valliva, comprensive di franco 

sommitale; 
- aree comprendenti gli orli di scarpata torrentizi e le zone immediatamente esterne (per 

una profondità mai inferiore ai 10 m a partire dal limite dell’alveo catastalmente 
individuato); 
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- aree con importanti effetti per la laminazione delle piene; 
- porzioni di conoidi alluvionali soggette a dinamica ad energia molto elevata o elevata. 
- versanti in frana attiva e quiescente; 
- versanti occupati da depositi di discarica di cava; 
- versanti a pendenza elevata (indicativamente superiore a 30°); 
- versanti boscati in cui per l’elevata acclività e per la natura dei terreni, il bosco assolve 

fondamentale funzione di difesa del suolo e di protezione dal dissesto idrogeologico; 
- fasce spondali lacustri ad elevata acclività. 
 
Classe 3b4 
Settori apicali delle conoidi soggette ad alluvionabilità con dinamica idraulica ad energia 
molto elevata o elevata. In tale classe sono stati inserite le aree edificate gravemente 
interessate durante l’evento dell’8 luglio 1996 da esondazione di acque miste a 
materiale ciottoloso connessa alla colata detritica innescata nel T. Selvaspessa. Al fine 
della messa in sicurezza di tali zone, sono stati realizzati numerosi interventi di 
regimazione e di difesa lungo l’asta in conoide del T. Selvaspessa (si veda capitolo 
7.3.1); in particolare si è operato un consistente disalveo in corrispondenza delle zone di 
fuoriuscita in sinistra, con formazione di nuove arginature in sinistra e in destra e 
regimazione del fondo mediante soglie. Le aree in classe 3b4 corrispondono alle 
porzioni edificate delle zone CAe2 individuate nell’elaborato Geo 3. 
 
Classe 3b3a 
Fasce spondali di corsi d'acqua e conoidi in zona apicale soggette ad alluvionabilità con 
dinamica idraulica ad energia medio-elevata. Tale classe comprende sia le aree 
edificate coinvolte da dinamica torrentizia ad elevata energia (aree di pertinenza del T. 
Selvaspessa, Rio Pessina, Rio Cantonaccio, Rio delle Piovere classificate come CAb2 e 
EbA) durante l’evento del luglio 1996 sia le zone edificate comprese nelle aree limitrofe 
ad alvei e fasce spondali in classe 3a dei corsi d’acqua.  
 
Classe 3b3b 
Zone alla base di versanti soggetti a possibile dinamica gravitativa. Tali zone sono 
localizzate sia in prossimità della chiesa della Madonna della Scarpia (fianco 
settentrionale del M.te Camoscio) dove sono presenti versanti potenzialmente 
destabilizzabili per crolli in roccia provenienti anche da antichi fronti di cava sia ai piedi 
delle pareti granitiche a medio-elevata acclività che costituiscono il fianco nord-
occidentale del rilievo a monte della s.s. n. 33 in prossimità di Feriolo. Queste ultime non 
mostrano evidenze di dissesti in atto o quiescenti, tuttavia non è escludibile a priori la 
possibilità di crolli isolati di limitati volumi rocciosi. 
 
Classe 3b2a 
Fasce spondali di corsi d'acqua e conoidi in zona medio-distale, soggette a dinamica 
idraulica di media energia. Tale classe individua le aree edificate classificate come 
CAm1, CAm2 e EmA nell’elaborato Geo 3; i criteri di perimetrazione risultano pertanto 
analoghi. 
 
Classe 3b2b 
Fasce spondali di corsi d'acqua e relative conoidi potenzialmente soggette a dinamica 
idraulica di bassa energia. Tale classe individua le aree edificate classificate come 
CAm2 e EmA, caratterizzate da pericolosità moderata in quanto localizzate 
marginalmente e per le quali le opere di difesa e regimazione esistenti limitano la 
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possibilità di essere interessate da esondazione torrentizia oppure poichè protette dalla 
presenza del rilevato ferroviario. 
 
Classe 3b2c 
Fasce spondali del T. Selvaspessa e relativo tratto distale della conoide potenzialmente 
soggette a modesta dinamica idraulica di bassa energia e caratterizzate da presenza di 
falda periodicamente abbastanza superficiale (< 3m). Tale classe individua le aree 
edificate classificate come CAm2, caratterizzate da pericolosità moderata in quanto 
localizzate marginalmente e per le quali le opere di difesa e regimazione esistenti 
limitano la possibilità di essere interessate da esondazione torrentizia oppure poichè 
protette dalla presenza del rilevato ferroviario. 
 
Classe 3b2d 
Aree localizzate nel Piano Grande a valle del rilevato ferroviario a cavallo della bretella 
stradale che collega la S.S. n. 33 e la S.S. n. 34, ampliamente edificate nel dopoguerra, 
e soggette ad allagamenti a seguito di innalzamenti del livello lacustre, fenomeno 
caratterizzato da energia nulla dipendente esclusivamente dal moto ondoso. In alcuni 
punti il battente idrico in occasione di piene lacustri a tempo di ritorno plurideccennale 
può superare 1 m di altezza. Tali aree vengono considerate EmA nell’elaborato Geo 3. 
 
Classe 3b5 
Aree localizzate nei lungolaghi storici allagabili a seguito di tracimazioni del Lago 
Maggiore con tempo di ritorno minore di 100 anni caratterizzate da innalzamento lento 
ed energia dipendente esclusivamente dal moto ondoso. Trattandosi di un fenomeno di 
dissesto per il quale non esistono opere di difesa da prodursi nell’ambito di Progetti di 
Riassetto Idrogeologici, è evidente che le aree soggette a tale fenomeno non possono 
essere inserite nelle sottoclassi 3b proposte dalla NTE; la stessa NTE, tuttavia, prevede 
la creazione di una sottoclasse 3bB “ad hoc” per le aree di lungolago storico. Tali aree 
sono localizzate nei lungolaghi storici di Baveno e Feriolo, in prossimità del litorale a 
valle della s.s. n. 33. Per le zone inserite in classe 3b5, la pericolosità è determinata 
essenzialmente dall’innalzamento del livello lacustre ad energia nulla anche per battenti 
d’acqua pluridecimetrici ed è pertanto da ritenersi moderata.  
 
Classe 3b6 
Aree perilacuali facenti parte della zona deltizia del T. Stronetta, soggette a fenomeni di 
allagamento in occasione di eventi di piena a carattere eccezionale. Tali aree destinate 
a campeggio sono localizzate nel Piano Grande, limitrofe alle zone in classe 3b5 e 3b2d 
e come quest’ultime sono soggette a piene ad energia nulla e battenti pluridecimetrici a 
causa dell’innalzamento del livello lacustre. Poichè tale fenomeno è caratterizzato da 
lenta velocità di risalita del livello lacustre ed è prevedibile con alcuni giorni di anticipo, la 
permanenza dei campeggi è condizionata all’obbligo della redazione di Piani di 
Protezione Civile adeguati alle possibili situazioni di dissesto. 
 
Classe 3c 
Area in sponda sinistra e destra del T. Selvaspessa in fregio all'alveo attivo e in 
corrispondenza di un punto di fuoriuscita delle colate detritiche con dinamica ad 
elevatissima energia. Si tratta dell’area a campeggio in sinistra invasa dalla colata 
detritica durante l’evento dell’8 luglio 1996 e di un edificio non accatastato localizzato al 
ciglio di scarpata in sponda destra e potenzialmente interessabile da fenomeni di 
erosione spondale. 
 



Dott.Geol. ITALO ISOLI 
Dott.Geol. ANGELICA SASSI 

 69

11. PROVVEDIMENTI CAUTELARI DI INIBIZIONE ALL’EDIFICABILITÀ 
 
Sul territorio comunale sono vigenti alcuni provvedimenti cautelari di inibizione 
all’edificabilità, come risulta dai paragrafi seguenti: 
 
11.1. D.P.C.M. 7 DICEMBRE 1995 – SCHEMA PREVISIONALE E PROGRAM-

MATICO PER IL RISANAMENTO DEL BACINO DEL F.TOCE E s.m.i. 
 
Il citato D.P.C.M. ha posto sulle fasce spondali e sui versanti del bacino del Fiume Toce 
alcune limitazioni all’utilizzo urbanistico consistenti in fasce di rispetto di 150 m dal 
F.Toce e in alcune zone relative alle conoidi dei corsi d’acqua affluenti al T. Stronetta dal 
versante settentrionale del M. Mottarone. 
 
Lo stesso D.P.C.M. prevede che tali provvedimenti cautelativi decadano all’adozione di 
varianti di strumenti urbanistici che esaminino in dettaglio le problematiche individuate. 
 
A tale riguardo le analisi condotte a corredo del presente P.R.G. hanno esaminato 
analiticamente le aree vincolate e hanno proposto modifiche delle stesse. 
 
11.2. PROGETTO DI PIANO STRALCIO PER IL RIASSETTO IDROGEOLOGICO 
(P.A.I.) 
 
Il P.A.I è stato approvato con D.P.C.M. datato 24/05/2001, pubblicato sul n. 183 della 
Gazzetta Ufficiale in data 08/08/2001. In questa prima fase, al fine di adempire ai 
disposti dell’Art. 15 della deliberazione di adozione del P.A.I. del 26/04/2001, la Regione 
Piemonte ha provveduto all’invio ai comuni di una copia degli elaborati del Piano relativi 
alla delimitazione delle fasce fluviali e alle eventuali modifiche e integrazioni riguardanti 
le delimitazioni delle aree in dissesto. Negli Allegati 4 e 4.1. all’Atlante dei rischi idraulici 
sono riportate le “Aree a rischio molto elevato (RME)” e le modifiche ed integrazioni alla 
cartografia allegata al Progetto di P.A.I. adottato l’11-5-99 per quanto riguarda la 
delimitazione delle fasce fluviali e delle “aree in dissesto”. Successivamente (2004) 
l’Autorità di Bacino ha approvato una Variante Toce nella quale venivano nuovamente 
modificate le fasce fluviali soprattutto nell’area a valle di Gravellona Toce comprendente 
quindi una porzione del territorio comunale di Baveno. In particolare si osserva come 
siano state ripristinate le fasce fluviali (fascia A e fascia compresa tra “B di progetto” e 
C) nel tratto compreso tra il ponte della s.s. n. 34 e il rilevato ferroviario, mentre a valle 
dello stesso siano presenti solo perimetrazioni di aree in dissesto per “esondazioni e 
dissesti morfologici a carattere torrentizio”. 
 
Sono state identificate e perimetrate alcune zone sotto la dicitura di “Aree a rischio molto 
elevato (RME)”; in particolare esse riguardano l’alveo e parte della conoide del T. 
Selvaspessa e del Rio Cantonaccio nonché l’alveo e le zone di pertinenza ad esso 
limitrofe del Rio Pessina e del Rio delle Piovere. Per tali aree il Comune di Baveno dovrà 
applicare le prescrizioni presenti nel Titolo IV delle Norme d’attuazione del P.A.I., che 
hanno carattere immediatamente vincolante per Amministrazioni, Enti pubblici e soggetti 
privati. Solo a seguito dell’approvazione del presente S.U. sarà consentito il 
superamento dei vincoli sulle aree RME. 
 
La presente analisi geologica a corredo del P.R.G.C. ha già peraltro tenuto conto delle 
situazioni illustrate nelle cartografie del P.A.I. Le risultanze dello studio eseguito 
differiscono in parte da quelle del P.A.I.; tali differenze sono già state presentate ed 
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esaminate dalla Regione Piemonte dapprima in sede di Conferenze Programmatiche e 
successivamente, così come richiesto dalla D.G.R. n. 31-3749 del 6 agosto 2001, di tavoli 
del Gruppo Interdisciplinare; il Settore Urbanistico Territoriale della Provincia di Verbania 
nel verbale del 26-6-2003 ha ritenuto lo studio geologico a supporto del PRGC adeguato 
all’aggiornamento del PAI. 
 
 
12. RIDUZIONE DEL RISCHIO SULL’AREA RME DEL T. SELVASPESSA A 
SEGUITO DELLA REALIZZAZIONE DELLE OPERE DI DIFESA E REGIMAZIONE 
 
A seguito numerosi eventi dissestivi sul reticolo idrografico del territorio di Baveno, con 
particolare riferimento a quello dell'8 luglio 1996, ampie porzioni in destra e in sinistra del 
T. Selvaspessa sono state individuate dall’Autorità di Bacino del Fiume Po nel Progetto di 
Piano Stralcio per l'Assetto Idrogeologico come aree a Rischio Molto Elevato (RME), ai 
sensi e per gli effetti della L. 267/98; il progetto di PAI è stato in seguito adottato con 
deliberazione del Comitato Istituzionale n.18 in data 26 aprile 2001 e approvato in forma 
definitiva con Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri in data 24/05/2001. 
 
Le aree RME relative al T. Selvaspessa evidenziate graficamente nel “Progetto di Piano 
Stralcio per l'Assetto Idrogeologico (PAI) Atlante dei Rischi Idraulici e Idrogeologici - 
Allegato 4.1. - Perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico molto elevato, codice 
dell'area 061-PI-VB”, di cui si allega estratto e da cui si evince che le aree in questione 
sono classificate come RME ZONA 1. Le Norme di Attuazione del PAI illustrano all'Art. 49 
i criteri di zonizzazione delle aree RME, definendo le ZONE 1 come “aree instabili o che 
presentano un'elevata probabilità di coinvolgimento in tempi brevi, direttamente dal 
fenomeno e dall'evoluzione dello stesso”. 
 
In seguito a tale individuazione sono stati finanziati nuovi programmi di interventi specifici 
per il T. Selvaspessa, finalizzati alla messa in sicurezza delle aree RME (altri interventi di 
sistemazione erano già stati realizzati a seguito dell'evento del 1996, ma considerati non 
ancora sufficienti ad eliminare il rischio esistente). Nel capitolo 7.3.1 della presente 
relazione viene riportato un dettagliato elenco delle opere realizzate nel periodo 1996-
2006. 
 
Con quanto realizzato nel 2006 si è completato ciò che era stato previsto nello studio 
generale sul T. Selvaspessa atto ad individuare una serie di interventi finalizzati alla 
minimizzazione della pericolosità e del rischio lungo tale corso d’acqua, redatto nel 2000 
dal Dott. Geol. Italo Isoli e dall’Ing. Gabriele Priotto. 
 
All'Art. 54 Norma Finale, viene precisato che le norme relative alle Aree RME restano in 
vigore fino all'adeguamento dello strumento urbanistico ai sensi e per gli effetti dell'Art. 18, 
anche con riferimento alla realizzazione delle azioni di integrazioni del rischio. 
 
12.1. EFFICACIA DELLE OPERE REALIZZATE NELL’AMBITO DELLA 
DIMINUZIONE DEL RISCHIO SULL'AREA RME 
 
La finalità delle opere di difesa e regimazione lungo l'intera asta del T. Selvaspessa  
risiede nella significativa riduzione della presa in carico di materiale in alveo montano 
attraverso la realizzazione di briglie di trattenuta e di soglie di fondo nonchè 
nell'ampliamento delle sezioni di deflusso nel tratto apicale della conoide dove 
storicamente hanno avuto luogo i fenomeni di fuoriuscita dei flussi di detriti e più in 
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generale delle aree di deposizione del materiale trasportato in massa in conoide. 
L'adeguamento delle sezioni di deflusso, realizzato in particolare nel tratto a valle della 
passerella pedonale attraverso l'innalzamento delle opere di difesa spondale in destra e 
in sinistra e la formazione di soglie di fondo, dovrà consentire il transito delle portate 
derivanti da fenomeni di colata detritica (il cui innesco e il cui transito viene largamente 
limitato dalle opere presenti in alveo montano) minimizzando la possibilità di fuoriuscite 
in sinistra ed in destra e di processi di erosione spondale o di approfondimento del fondo 
alveo. La frazione solida maggiormente grossolana, una volta superato il tratto apicale 
dell'alveo in conoide, verrà in parte depositata nei tratti del canale in posizione medio 
distale caratterizzati da notevole ampiezza e quindi da un volume sufficiente ad 
accogliere notevoli quantità di detrito senza causare fuoriuscite, e in parte transiterà 
verso lago. 
 
Ai sensi dell’Art. 49 della N.T.A. del PAI, viene predisposto nel presente progetto, anche 
un sistema di monitoraggio con misure periodiche di dati topografici, inclinometrici e 
piezometrici lungo la frana in destra del T. Selvaspessa, in parte riattivatasi durante 
l’evento alluvionale del luglio 1996. Il monitoraggio previsto è da considerarsi finalizzato 
all’ottenimento di dati misurati sull’area in frana , mai prima d’ora oggetto di studi 
specifici; in particolare si intende determinare con sufficiente precisione l’estensione 
della stessa, il meccanismo di movimento, una zonizzazione del grado di attività nonché 
una stima della profondità della superficie di movimento e dello stato tensionale 
dell’ammasso roccioso. I suddetti parametri, da ricavarsi attraverso misurazioni 
periodiche distribuite nell’arco di 5 anni, sono indispensabili su un fenomeno in 
evoluzione attiva quale quello presente in destra del T. Selvaspessa al fine di elaborare 
affidabili modelli geomeccanici di deformazione e/o rottura basati su soglie di innesco 
pluviometriche e conseguentemente definire soglie di allertamento credibili. 
 
Una volta messo a punto un simile modello, sarà possibile la posa in opera di stazioni di 
misura inclinometriche e topografiche in grado di trasmettere dati in tempo reale, 
attraverso i quali possono scattare i provvedimenti connessi ai diversi livelli di 
allertamento e coordinati attraverso il Piano di Protezione di Civile. 
 
12.2 PROPOSTE DI MODIFICA DELLE AREE E DEI VINCOLI DELL’AREA RME 
 
A conclusione dell'analisi si ritiene che con la realizzazione di sistemazione 
idrogeologica del bacino del T. Selvaspessa delle opere previste è stata raggiunta una 
soddisfacente situazione relativamente al rischio per le aree edificate sulle fasce 
spondali in conoide, che però dovranno restare con classificazioni cautelative quali 
quelle riportate nel presente Piano Regolatore Comunale (elab. Geo 11a, Geo 13a, Geo 
13b). 
 
Si ritiene pertanto che possa essere proposta l'eliminazione delle Aree RME relative al 
T. Selvaspessa e la loro sostituzione con la classificazione di cui alla Circ. P.G.R. n. 
7/LAP così come presentata nel presente progetto di P.R.G.C. che prevede comunque 
fasce di rispetto inedificabili in fregio ai corsi d’acqua e normative molto cautelative per 
le aree edificate esistenti. 
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13. RIDUZIONE DEL RISCHIO SULLE AREE RME DEI RII PIOVERE, PESSINA E 
CANTONACCIO A SEGUITO DELLA REALIZZAZIONE DELLE OPERE DI DIFESA E 
REGIMAZIONE 
 
Con la realizzazione delle opere di difesa e regimazione recentemente finanziate 
(contributi CIPE 2004) anche per il Rio Piovere, affluente di destra del T. Selvaspessa, e 
per il Rio Pessina, si è raggiunto una soddisfacente riduzione del grado di rischio presente 
sulle aree RME.  
 
In particolare l'obiettivo consisteva anche per questi due corsi d'acqua nel trattenimento 
della fazione solida grossolana nell’alveo (attraverso la realizzazione di briglie nell'alveo 
montano e, circa il Rio Pessina, anche a monte del cunicolo ferroviario), nonché nel 
rifacimento e l’adeguamento delle sezioni di deflusso sottodimensionate, con particolare 
riferimento ai tratti tombinati del Rio Piovere compreso tra via Bertarella e il cimitero e alla 
formazione di difese spondali nel tratto medio terminale del canale del Rio Pessina. 
 
La realizzazione di tali opere diminuisce la possibilità che, in occasione di eventi alluvionali 
con innesco di colate detritiche, la frazione solida più grossolana raggiunga le sezioni di 
deflusso più critiche da un punto di vista idraulico; la formazione di difese spondali e 
l'adeguamento delle sezioni di deflusso consentirà al contempo il transito delle portate di 
massima piena con riduzione dei fenomeni di erosione spondale e al fondo alveo. 
 
Circa il Rio Cantonaccio, si è ritenuto che le opere di difesa spondale e di regimazione 
realizzate immediatamente a seguito dell'evento alluvionale dell'8 luglio 1996, fossero 
sufficienti a garantire una adeguata riduzione del rischio sulle aree RME. 
 
Pertanto, così come per il T. Selvaspessa, si considera che con la realizzazione delle 
opere previste sia stata raggiunta una soddisfacente riduzione del rischio per le aree 
edificate sulle fasce spondali in conoide dei rii Piovere, Pessina e Cantonaccio. Anche in 
questo caso si ritiene che possa essere proposta l'eliminazione delle Aree RME relative ai 
citati corsi d'acqua e la loro sostituzione con la classificazione di cui alla Circ. P.G.R. n. 
7/LAP, così come presentata nel presente progetto di P.R.G.C. che prevede comunque 
zone inedificabili in fregio ai corsi d’acqua e normative molto cautelative per le aree 
edificate esistenti. 
 
Per quanto riguarda il tratto di area RME che si estende al piede del versante nord del 
M.te Camoscio e la cui individuazione appare dovuta ai possibili fenomeni di distacco di 
porzioni rocciose dai versanti interessati al momento da attività estrattive, va rilevata la 
presenza di opere di difesa passive (valli paramassi) a protezione delle zone al piede. 
Sottolineando che la classificazione ai sensi della Circ. 7/Lap proposta risulta essere molto 
penalizzante per l'edificabilità (classi 3a e 3b3), si propone lo stralcio dell'area RME, alla 
condizione che le opere di difesa esistenti vengano mantenute o eventualmente integrate 
nell'ambito del piano di recupero delle aree attualmente oggetto di attività estrattiva. 
 
 
Verbania, gennaio 2009      Dott. Geol. Italo Isoli 
 
 
         Dott. Geol. Angelica Sassi 
 






























































































































































































































































































































