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Parte |
La componente geologica e la pianificazione urbditia

1. Lafunzione della componente geologica nella piamifazione urbanistica

La Regione Lombardia con D.g.r. 18 maggio 1993 36it47, ribadita nella parte introduttiva della
D.g.r. 6 agosto 1998 - n. 6/37918, stabilisce ‘theeologia € in grado di offrire al processo pro-
gettuale finalizzato ai diversi livelli della pidrgazione del territorio un contributo di fondamant

le importanza. Essa e infatti un supporto esseaziebrrelata ad altre discipline, per fornire la
spinta propulsiva ad una effettiva crescita culleréinalizzata alla individuazione delle potenzali
ta e vocazioni del territorio, anche al fine deplaevenzione del rischio idrogeologico, sismico ed
ambientale. Si configura inoltre come uno deglustenti peculiari per una equilibrata gestione dei
processi e delle risorse naturali ed ambientalipapati all’'urbanizzazione...”.

La l.r. 24 novembre 1997 - n° 41 stabilisce, al atto 1, ché‘ai fini della prevenzione del rischio
geologico, idrogeologico e sismico, i comuni pralao a verificare la compatibilita fra le previ-
sioni urbanistiche e le condizioni geologiche @gritori interessati...”

Con la l.r. 12 del 11 marzo 2005 la componentegggod idrogeologica e sismica del territorio en-
tra a far parte del Documento di Piano come eleméntalutazione pendividuare gli obiettivi di
sviluppo, miglioramento e conservazione del teriat@d i limiti e le condizioni in ragione dei qua-
li siano ambientalmente sostenibiissa individua inoltre, all'interno del PianolddRegole, aree a
pericolosita e vulnerabilita omogenee nonché leneoe le prescrizioni a cui le medesime aree sono
assoggettate in ordine alle attivita di trasforroagiterritoriale.

Su tale base il Comune di Martinengo ha incarickoscrivente Societa di predisporre
I'adeguamento dello studio geologico comunale gipsuto alla pianificazione urbanistica, gia re-
datto da questa stessa Societa ai sensi delfa #d/97 nell'ottobre del 2001 e successivamente a-
dottato da codesta Amministrazione.

Il presente aggiornamento €& stato predisposto gecqnanto prescritto dalla I.r. 12 del 11 marzo
2005 e ai sensi dalla D.g.r. 22 dicembre 20051663 “Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica tetdPdi Governo del territorio, in attuazione
dell'art.57, comma 1, della L.R. 11 marzo 20052/, & successivo aggiornamento di cui alla D.g.r.
28 maggio 2008 n.8/7374.

Il presente adeguamento va quindi ad approfondirena tematiche, aggiornare alcune componenti
ambientali ed integrare gli aspetti prettamentdaggpa ed idrogeologici con la componente sismica
del territorio.

Si sottolinea che, per semplicita di consultazideéematiche del precedente studio redatto aii sens
della l.r. n.41/97 sono state integralmente reeepitel presente in modo da fornire
allAmministrazione Comunale un unico documentaifdrimento.
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2. Approccio metodologico

L’indagine geologica del territorio comunale hauagdato l'intero territorio comunale inquadrando-

lo, per una corretta impostazione metodologicanitontesto piu generale.

Essa si e sostanzialmente articolata in tre fasi.
» Fase di analisiin cui attraverso rilievi di campagna, nonchénita I'ausilio della fotointer-
pretazione, 'esame critico di dati tratti da ledteira specializzata e delle banche dati Regionali,
sono state descritte sia I'area ricompresa nehyaro comunale di Martinengo che le porzioni
territoriali al di fuori dei limiti amministrativdel comune stesso ritenute significative, soprattut
to per cio che concerne gli aspetti idrologici @kologici.
Tale fase ha portato alla redazione della cart@difinquadramento nella quale sono stati illu-
strati gli aspetti che caratterizzano il territocimmunale dal punto di vista geologico, geomorfo-
logico, pedologico, idrografico, idrogeologico engo.
A tal proposito si sottolinea che, per quanto comeda parte pedologica, a parte qualche cenno
relativo alle singole unita cartografiche, e atleol caratteristiche in termini di capacita d’'usdi e
attitudine allo spandimento agronomico dei liquasoino state demandate ad un’indagine agro-
nomica dettagliata, le ulteriori analisi e prsf@per una gestione ottimale.
= Fase di valutazionen cui, sulla base dei dati raccolti e analizzedila fase precedente, si
individuano le componenti di vulnerabilita del terio.
Si e proceduto innanzitutto a dare una caratteziane del territorio in termini di parametrizza-
zione geotecnica del sottosuolo al fine di indiadhule eventuali criticita in termini di interazio-
ne dei terreni con opere edificatorie tramite kdmposizione di una carta geologico-tecnica.
Si é poi fornita una valutazione del territoriotémmini di vulnerabilita all'inquinamento prove-
niente dalla superficie nei confronti della faldeatica, al fine di individuare le criticita in tei-
ni di interazione fra opere edificatorie e attivitde acque sotterranee, mediante la redazione del-
la carta della vulnerabilita dell’acquifero
Si é quindi giunti allaccorpamento di tutte letimita territoriali analizzate in un unico elabarat
cartografico, la carta di sintesi, avente lo scdpfrnire un quadro globale sintetico delle vulne-
rabilita del territorio esaminato, ed anche deiteiiferenze fra le varie criticita.
E’ stata inoltre redatta la carta dei vincoli, aetjuale sono stati rappresentate le limitazioni
d’uso del territorio derivanti da normative e piaonraordinati di contenuto prettamente geolo-
gico.
= Fase propositivanella quale é stata valutata la propensione dédaieo a subire modifiche
d’'uso e la compatibilitd dell’'utilizzo attuale ielazione alle caratteristiche di pericolosita e vul
nerabilita individuate nella fase precedente.
Tutto cio é stato esplicitato nella carta delladlidita geologica delle azioni di piano e nellerno
me geologiche di piano le quali contengono la ndirraad’'uso della carta di fattibilita ed il ri-
chiamo alla normativa derivante dalla carta deceoin
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Parte Il
La fase di analisi territoriale

3. Inquadramento geografico

Il territorio comunale di Martinengo € situato meflianura bergamasca, in sinistra idrografica del
fiume Serio ed in corrispondenza della porzionesgiientrionale della fascia dei fontanili.
Piu precisamente, il territorio in esame e delitoita N dal Comune di Ghisalba, a NE da Mornico
al Serio, a E da Palosco e Cividate al Piano, a Saltenuova e Romano di Lombardia, a SW da
Morengo ed infine a W da Cologno al Serio. Essie@mpreso nella seguente cartografia ufficiale:

» Foglio n° 33 - “Bergamo” - della carta dell'lGM stala 1:100.000;

= Foglio n° 97 - “Vimercate” - della carta dell'IGNhiscala 1:50.000;

=  Fogli C5 “Bergamo” e C6 “Crema-Treviglio” della CR. in scala 1:50.000;

= Tavoletta 46 | S.O. - “Romano di Lombardia” - irakc1:25.000;

= Sezioni C5c5 e C6¢1 della C.T.R. in scala 1:10.000;

= rilievo aerofotogrammetrico comunale.
Il territorio comunale & compreso fra le segueofifie di coordinate Gauss-Boaga:
1.557.6061.563.345 E;
5.043.0465.047.935 N;
ha una superficie pari a circa 22,3 km2 ed unaajooinpresa fra i 161 ed i 130 m s.l.m. ca..
Da un punto di vista viabilistico, I'area in esaménteressata da due direttrici viarie principkli:
S.S. 498, che unisce Seriate con Martinengo, Rordahombardia, Soncino e Cremona, e la S.P.
100, che conduce da Martinengo a Palosco e PatazathlOglio.
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4. Caratteri geologici

| caratteri geologici e geomorfologici del territbocomunale sono illustrati neflllegato n.1
Per quanto riguarda la geologia, I'area in esamve tkesue attuali caratteristiche litologiche super
ficiali e morfologiche agli eventi che I'hanno inégsata negli ultimi 6 milioni di anni, ossia atpar
re dal Pliocene superiore, e che si sono cosi safisamente susseguiti:
» sedimentazione, al di sopra del substrato pre-tueie, di depositi continentali fluvio-lacustri,

di pianura costiera e deltizi, dal Pliocene superfmo al Pleistocene inferiore;
» sedimentazioni di origine anaglaciale dovute a#lgesglaciazioni riconosciute;
» sedimentazioni alluvionali ed erosioni di origiregaglaciale.
Le prime deposizioni continentali sono rappresentiaila cosiddetta unita “Villafranchiana” e sono
costituite da argille, limi e sabbia fine. Questgille hanno una struttura a varve, stratificazione
rizzontale e fungono da substrato impermeabileygale si sono andati poi ad impostare i piu per-
meabili depositi fluvioglaciali ed alluvionali.
A tetto dei depositi Villafranchiani si trova unarmazione di potenza anche considerevole, compo-
sta da arenarie e conglomerati talora fortementeenéati, talora invece passanti a ghiaie e sabbie
sciolte definita “Ceppo”.
Posteriormente alla deposizione del “Ceppo” siehddposizione di una vasta coltre di depositi flu-
vioglaciali intervallata da erosioni e deposiziatiuvionali legate alle fasi cataglaciali.

Il sottosuolo del territorio comunale di Martinengali un suo adeguato intorno risulta percio costi-
tuito da depositi di ambiente continentale attilual Quaternario. Tale periodo risulta caratteri
zato da numerosi mutamenti climatici che hannottedearie “pulsazioni” glaciali (fasi anaglaciali)
intervallate da fasi piu temperate (fasi cataglgoihe grazie al loro clima sono state sede dofen
meni pedogenetici. Fino a pochi anni orsono verovdistinte le seguenti glaciazioni terziario-
quaternarie, dalla piu antica alla piu recente:eBifl'erziario), Donau (fine del Terziario), Gunz,
Mindel, Riss e Wiurm (tutte e quattro nel Quatemaseparate da fasi cataglaciali. Studi successivi
hanno portato a distinguere, dopo il limite magse#digrafico Mathuyama/Brunes, posto a circa
730.000 A, almeno otto differenti fasi anaglaciglia di esse solo l'ultima, che ha avuto il sua-mas
simo circa a 18.000 A, viene fatta coincidere @aglaciazione wiirmiana della tradizionale nomen-
clatura alpina. Proprio tale fase anaglaciale héapwalla deposizione di quello che viene definito
come Fluvioglaciale recente o Wirmiano, di etagveienica superiore, che costituisce il Livello
Fondamentale della Pianura (L.F.d.P.) e su cumgiosta buona parte del territorio comunale di
Martinengo.

In un ambito piu di dettaglio I'area é carattertzil®, dal punto di vista litologico, grazie allar@Ga
Geologica della Provincia di Bergamo (utilizzataneofonte per la cartografia geologica ed integra-
ta sulla base di rilevamenti geomorfologici di cagipa).

Essa consente un’analisi geologica di elevato glattdistinguendo, a livello di quaternario ed an-
che, quindi, a livello delle singole unita fluviagiali tradizionali, numerose nuove unita legata al
litologia ed alla provenienza bacinale dei depositiepositi quaternari vengono infatti perlopiu
suddivisi in unita allostratigrafiche, ognuna dejleali corrisponde ad un corpo di depositi identifi
cato sulla base delle discontinuita che lo delindta quindi riferibile ad un dato evento deposizio-
nale.

Qui di seguito si riporta la descrizione delle arptesenti nella zona, le cui aree di affiorameato

no riportate nelAllegato 1

= Unita Postglaciale (Pleistocene superiore - Ologddd9c, 119cf]
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Nell'area in esame essa risulta costituita da dediivionali differenziati in funzione delle age

di influenza dei principali corsi d’acqua al fineabgliere al meglio le caratteristiche distintieen
funzione di particolari situazioni deposizionalhecpossono essere ricondotte alla sedimentazione
fluviale olocenica. Nella pianura bergamasca tapiabiti presentano una certa variabilita sia tessit
rale (ghiaie, sabbie, limi sabbiosi e limi orgapisia relativamente ai suoli evoluti sulla supzéfi
superiore.

Nell'area strettamente in esame i depositi delltéiiRostglaciale risultano essere per lo piu legati
all’attivita deposizionale del fiume Serio ed avgranulometrie sabbio-ghiaiose in matrice limosa;
fa eccezione una ristretta fascia all’estremo d¢alendel comune, grosso modo coincidente con
I'attuale corso della Roggia Zerra, costituita ihai [pedogenizzati che determinano il limite con le
alluvioni pleistoceniche del fiume Oglio. All'inteo dei depositi del Serio I'unica differenziazione
possibile, stante la scarsa evidenza o I'assengardizzi fluviali lungo il corso fluviale, e invec
guella fra depositi alluvionali generici (119c¢) epositi alluvionali con superficie superiore caratt
rizzata da Entisuoli (119cf), posti immediatameat@to dell’alveo attivo attuale e spesso separate
dai precedenti da orli di piccoli terrazzi.

Le coltri dell’Unita postglaciale hanno iniziataapositarsi non appena &€ cominciata la fase o riti
glaciale e sono tuttora in via di deposizione. Tateta risulta percio spiccatamente diacrona ed in
alcuni settori € difficilmente distinguibile dai m@mporanei depositi. L'eta &, quindi, Pleistocene
superiore - Olocene e, in assenza di possibilzi@ta dirette con i ghiacciai o con i depositi atie
correlati, & attribuibile tramite I'osservaziond tmo stato di alterazione o dei loro rapporti don
depositi attuali.

= Bacino dell'Oglio

Complesso dell’Oglio — Unita di Palosco (Pleistoeanedio - superiore) [113b]

Nell’area esaminata essa € rappresentata da ddpnsiglaciali costituiti da ghiaie, da grossokan

a molto grossolane, a supporto clastico con masat#iosa calcarea e con presenza comune di
massi di dimensione metrica. Le ghiaie si presentanotondate, subarrotondate o discoidali, con
un grado di selezione da scarso a buono e creseent® Sud, con una gradazione diretta,
un’embricatura a basso angolo e, per lo piu, coatifitazione suborizzontale grossolana o incro-
ciata concava. Si rinvengono orizzonti e lenti dtuna sabbiosa con laminazione orizzontale. La
cementazione é scarsa e organizzata in sottiliilis@stituiti da concrezioni calcaree; localmetde
sommita risulta interessata da limi argillosi ipretabili come depositi di esondazione.

L’orizzonte superficiale, di spessore variabile 2ae 60 cm ca., € di natura argillitica con cottai
bruno scuro a bruno rossastro scuro (da 5YR4/3¥R4/4); localmente si ha la gia citata presenza
di limi argillosi di colore bruno giallastro scu(@0YR4/4) caratterizzati da Inceptisuoli o da Alfi-
suoli poco espressi.

La granulometria & scheletrico-franca, mentre édrpsita superficiale & elevata o moderata nelle ra
re aree a limi sommitali.

| suoli dominanti sono gli Alfisuoli Haplitici airhite con i Rhodici.

Nell’area in esame l'unita rappresenta una faseslejpnale di tipo fluvioglaciale connessa ad una
dinamica fluviale di tipo braided.

Il limite superiore €& caratterizzato da morfologen conservate ed orli di terrazzo netti; il linmite
feriore & segnato dal passaggio ad un suolo sepoitaaratteri pedologici molto piu evoluti, pro-
babilmente sviluppatesi sulle ghiaie dell’UnitaGtiumello del Monte e sui conglomerati dell’'Unita
di Tagliuno.
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Il passaggio all’Unita di Cologno del Complesso 8etio € probabilmente eteropico e risulta obli-
terato dalla fascia di limi pedogenizzati appantéhall’Unita Postglaciale allungata lungo I'atteal
alveo della Roggia Zerra.

= Bacino del Serio

Complesso del Serio — Unita di Cologno (Pleistocamngeriore) [94b]

L’Unita € composta da depositi fluvioglaciali rappentati da ghiaie, da medio-grossolane a grosso-
lane, a supporto clastico, con matrice sabbiosgarmente da ghiaie molto grossolane con presen-
za di massi. | clasti si presentano da arrotoralatibarrotondati e discoidali, con un grado di-sele
zione da medio a buono crescente verso Sud, comgnagiazione diretta, un’embricatura a basso
angolo e, per lo piu, con stratificazione subon#ate grossolana e subordinatamente incrociata
concava. Si rinvengono inoltre orizzonti e lenthdiura sabbiosa, con laminazioni orizzontale e in-
crociata a basso angolo, e di natura limosa. Lacotamione e diffusa e scarsa e localmente la
sommita risulta interessata da limi argillosi, gjieili forse come depositi di esondazione.
L’orizzonte superficiale, di spessore variabile2fae 60 cm ca., € di natura argillitica con cottai
bruno scuro a giallastro scuro (da 7.5YR a 10YRitBe 4/4), fino a bruno rossastro (5YR4/4); lo-
calmente si ha la gia citata presenza di limi bogildi colore bruno scuro (da 7.5YR a 10YR, da
4/3 a 4/4) caratterizzati da Inceptisuoli o da @ibli poco espressi.

La granulometria € scheletrico-franca; la pietéosit superficie & elevata o moderata, nelle aree a
limi sommitali.

L'unita costituisce, nell’ambito del territorio ddartinengo, la porzione centrorientale e risulta de
limitata ad Ovest dai depositi alluvionali dell’'GaiPostglaciale e ad Est dalla sottile fasciardi li
pedogenizzati appartenenti sempre all’'Unita Posigle che determinano il limite con le alluvioni
del fiume Oglio.

L'unita rappresenta una fase deposizionale diflipaoglaciale connessa ad una dinamica fluviale
di tipo braided precedente all’'Unita Postglacialalquale &€ separata da orli di terrazzo, nella po
zione settentrionale, e progressivamente ricopenso Sud a causa della scomparsa di tali terrazzi.
Il limite superiore dell’'unita e caratterizzato m@rfologie terrazzate ben conservate, con orledi t
razzo evidenti nella porzione Nord fino all'altezkidvialpaga, ma che, verso Sud, tendono progres-
sivamente a diminuire fino a scomparire; il limitéeriore € marcato dalla presenza di un suolo se-
polto e, localmente, dalla presenza del CongloroatiaEeriate.
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5. Caratteri geomorfologici

Per cio che concerne la geomorfologia sono stieate ed illustrate, al di 1a delle implicazionitgho geo-
logico-applicativo che verranno trattate in seguiégeculiarita del paesaggio morfologico, cercando di
individuare, dove possibile, i legami intercorreinéi paesaggio, fenomeni geomorfologici e forma-
zioni geologiche.
A tal fine ci si & basati sulle informazioni dedottall'analisi aerofotografica, effettuata condiao
di uno stereoscopio ausJENA, utilizzando un bina@uB.5x15, il quale ha fornito un primo inqua-
dramento degli elementi morfologici, successivamenetificati tramite un’apposita campagna di ri-
levamento sul terreno. Oggetto dell'analisi aeogfimmetrica sono state le foto aeree in bianco e
nero in scala 1:26.000 relative al volo effettupgy conto della Regione Lombardia nel 1994. In
particolare, si € fatto riferimento ai fotogrammi3i72, 3173, 3174 e 3175 della strisciata n°47, |
cui copertura areale ha permesso di investigaealim esame limitatamente ai confini amministra-
tivi comunali e di un suo adeguato intorno.
Lo scopo di tale analisi € stato quello di indivadel le forme del paesaggio e di trasferirle sulseb
topografica comunaleA{legato 1). La distinzione dei vari elementi morfologiciul& talora diffi-
cile data la scarsa variabilita altimetrica e deldiente ed & quindi stata agevolata dall’'osseova&zi
della disposizione delle aree coltivate (partizzbizione agraria), nonché dalla presenza di colora-
zioni differenti ed ombreggiature sulle foto stedSecomunque sempre stata necessaria molta cau-
tela in fase fotointerpretativa poiché diversi moss essere gli elementi che portano ad una errata
interpretazione: la presenza stessa di ombre, diialberi o effetti ottici particolari, possonodur-
re a riconoscere forme in realta inesistenti.
Alla luce di cio é stata effettuata la gia citatdagine di campagna, tesa ad avvalorare le indioBazi
emerse dalla fotointerpretazione e ad aggiungeseimlementi, valutabili solo direttamente sul ter-
reno. In definitiva, si sono potuti cartografaseguenti elementi morfologici:
= Orli di terrazzo morfologico da attribuirsi allditee incisioni fluviali del fiume Serio.
= Orli di scarpata fluviale delimitanti I'attuale car del fiume Serio. Essi sono stati distinti in
funzione dello stato di attivita (stabile o in éov®) e della presenza di difese spondali a
stabilizzazione degli stessi.
= Tracce di paleoalvei relitti a testimonianza deghumerevoli corsi d’acqua che incidevano i
depositi fluvioglaciali e caratterizzati da unaatmca fluviale di tipo braided.

La morfologia del territorio comunale di Martinengon presenta dunque particolari elementi carat-
teristici se non quelli legati all'incisione delufme Serio, peraltro molto limitati se paragonati a
quelli che caratterizzano i vicini fiumi Oglio ed@nbo.

Gran parte del territorio insiste su una porziongiahura con deboli pendenze verso Sud pari circa
al 6%o, mentre lungo la direttrice Est-Ovest la parmh varia progressivamente dallo 0,7%. verso
Est, nella porzione settentrionale del comunel @¥o verso Ovest, in quella meridionale.
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6. Caratteri pedologici

Per la caratterizzazione pedologica dei terremdénti in ambito comunale, si e fatto riferimento

alla Carta Pedologica redatta dall’'Ente Regionaeviluppo Agricolo Lombardo (ERSAL) relativa

ai “suoli della pianura bergamasca sinistra Segaballe note tecniche ed interpretative ad esea all

gate.

La distribuzione dei suoli, rilevata dallo studieltERSAL, é riportata nelAllegato 2

E’ possibile raggruppare, seppur in maniera appregg/a, le varie tipologie di suolo individuate

in 5 gruppi costituenti fasce parallele al corsbfiene Serio e accomunati una medesima genesi

dell’ambito fisiografico di appartenenza.

Partendo da fiume Serio si possono individuare:

= Aree appartenenti alla piana alluvionale del fiusegio compresa fra i terrazzi antichi ad est e la
piana alluvionale recente del Serio ad Ovest. (suoh.50-51: sottili o poco profondi, con ab-
bondante scheletro grossolano).

= Aree appartenenti al terrazzo fluviale del fiumei&ésuoli num.43-49: da poco profondi a pro-
fondi con scheletro da con abbondante a scarsaiagimande).

= Aree appartenenti al conoide del flume Serio, (sumin.35: sottili con frequente ghiaia media).

= Aree appartenenti al conoide del fiume Serio, (sumn. 12-16-17: profondi abbondante schele-
tro e matrice limoso argillosa, tessitura media).

= Aree appartenenti al paleoalveo del Torrente Zéstali num. 31: molto profondi con tessitura
fine in superficie).

Dalla classificazione e descrizione dei suoli conta in carta & stato possibile estrapolare carte d

rivate tecnico applicative.

In particolare si € ritenuto opportuno redigere daee che si ritengono maggiormente significative

in considerazione della vocazione agricola e dalleerabilita ambientali del territorio comunale,

vale a dire la carta della capacita d’'uso dei seaell’attitudine allo spandimento agronomico dei

liquami.

6.1 Capacita d’'uso dei suoli

La capacita d’'uso dei suoli & I'attitudine, in badle sue caratteristiche chimico-fisiche e delie-p
ticolari condizioni stazionali e climatiche, allegsibili pratiche colturali.

La L.C.C. (Land Capability Classification) edital 4961 divide i suoli in 8 classi (numerate da | a
VIII) in funzione della gravita e del numero delilmitazioni difficilmente correggibili che restrin
gono il campo delle possibili pratiche colturali.

Per quanto riguarda i suoli che costituiscono rifittierio di Martinengo, si possono individuare 4
differenti classi di capacita di uso del suolosthate nelldrig.1
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CAPACITA' D'USO DEI SUOLI CLASSI: |- VIl

Classe |

Classe Il

Classe Il

Classe V

BEEE

Fig. 1 — Carta della capacita d’'uso dei suoli

- Suoli di classe I

costituito dall’'unita pedologica n.17. Essi sonoatizrizzati da alcune limitazioni scarse o nulle e
idonei ad ospitare una vasta gamma di colture. Suolto produttivi e adatti a coltivazioni intensi-
ve; per mantenere la fertilita necessitano deltenadi pratiche colturali.

- Suoli di classe II:
comprendenti le unita pedologiche n.12-15-16-28B88-43-44. Essi sono caratterizzati da alcu-
ne limitazioni facilmente controllabili che riducoia scelta delle colture e richiedono moderati in-
terventi di conservazione. Le limitazioni sono d@val drenaggio lento, inondabilita ed alle caratte
ristiche pedologiche.

- Suolidiclasse lll :

comprendenti le unita pedologiche n.35-49-50-54si Bono caratterizzati da severe limitazioni che
riducono la scelta delle colture e/o richiedonocm® pratiche di conservazione (scelta del periodo
di semina, raccolta, lavorazione del suolo). Lathzioni sono dovute al drenaggio lento, inondabi-
lita ed alle caratteristiche pedologiche.
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- Suolidiclasse V:
costituito dall'unita pedologica n.33. Essi sonattidal pascolo e alla forestazione con vincoli che
impediscono la lavorazione del terreno ed in paldre il rischio di inondazione del flume Serio.

6.2 Attitudine allo spandimento agronomico dei liquami.

I liquami prodotti in zootecnia (dagli allevamestiinicoli e dalle stalle per bovini a stabulazidine
bera) vengono di norma sparsi sui terreni aziendaksta pratica, quando non sia condotta con i
dovuti accorgimenti puo risultare dannosa per tpuac di superficie e di profondita. Il problema é
rappresentato soprattutto dall’azoto contenutoommé& ammoniacale nei liguami freschi, ma che
viene rapidamente trasformato in forma nitricaaflthra batterica del suolo.

| suoli sono considerati adatti allo spandimentarglo le loro caratteristiche sono tali da permetter
un elevato immagazzinamento dei liguami, senzarfian®la perdita in superficie (scorrimento) ed
in profondita (percolazione).

Per quanto riguarda i suoli che costituisconoriiitierio di Martinengo , le unita pedologiche indi-
viduate possono essere raggruppate nelle sega¢ediarie illustrate nellgig. 2:

- Suoli adatti:

costituiti dalle unita pedologiche n. 31-38.

- Suoli moderatamente adatti:

costituiti dalle unita pedologiche n. 12-15-16-1351-44.

- Suoli poco adatti:

costituiti dalle unita pedologiche n. 35-50.

- Suoli non adatti o poco adatti:

costituiti dall’'unita pedologica n. 49.
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ATTITUDINE ALLO SPANDIMENTO AGRONOMICO DEILIQUAMI
Adatti (A)

Moderatamente adatti (M)

Poco adatti (P)

Non adatti (N)

EEEE

Fig. 2 — Carta dell'attitudine allo spandimento agronomidei liquami
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7. Caratteri idrografici ed idrologici

L’idrografia del comune di Martinengo risulta dorata dalla presenza di un grande corso d’acqua,
il Serio, cui si aggiungono una serie di elemettografici minori, le rogge, che, insieme ad altri
canali irrigui e a fossi di scolo, interessanoténo territorio comunale.

Si sottolinea che il Comune di Martinengo ha indiaato il reticolo idrico minore come previsto
dalla D.g.r. 25 gennaio 2002 n.7/7868 e s.m.i..

Si evidenzia pertanto che nélllegato 3 — Carta dell'idrografia superficiale, sono staiteapiti e
indicati i quei corsi d’acqua che sono stati riceeiati come tali nell’ambito del suddetto studio.

Non sono stati indicati canali irrigui ed i fossisgolo che non possiedono una significativa funzio
ne idraulica di drenaggio e allontanamento deltpiacsuperficiali e sui quali non viene pertanto ef-
fettuata l'attivita di polizia idraulica.

7.1 Il fiume Serio

Il fiume Serio € un interessante esempio di cotaogiia che presenta integralmente la successione
delle morfologie tipiche dell’idraulica fluviale.dSo, infatti, nasce e si sviluppa in ambiente monta
no, con caratteri morfologici ed idraulici di tiporrentizio legati alla geologia e litologia defta-
mazioni dell'area, nonché alle caratteristiche lnlyiche della regione; attraversa poi nella fascia
pedemontana, a valle di Nembro, un lungo conoidgitodto da depositi alluvionale decisamente
permeabili; giunge a Seriate dove assume una nogitof‘braided” (intrecciata) tipica degli alvei
con pendenze sensibili e impostati su alluvionoarenti, ed infine, all’'uscita della provincia, sco

re in pianure a bassa pendenza, su alluvioni fauesive, con una morfologia meandriforme.

Esso nasce convenzionalmente dalle pendici sudetzli del M. Torena a circa 2.500 m di quota;
poche centinaia di metri piu sotto, a quota 2.12%introva il lago Barbellino superiore (naturale),
che raccoglie I'acqua delle suddette sorgenti umetate agli apporti d’acqua provenienti dalle val-
lecole laterali, per poi riversarle nel sottostdagp Barbellino (artificiale) posto sopra I'abaadi
Valbondione. Numerosi torrenti delle valli laterabbncentrati nel tratto fra Valbondione e Ponte
Nossa versano le loro acque nel Serio: i maggamros| Bondione (Lizzola), il Fiume Nero, il Gra-
biasca, il Golgio, 'Acqualina (Valcanale), 'Ogn&alzurio) ed il Riso. Con la confluenza di
quest'ultimo, a valle di Ponte Nossa, terminanaagporti significativi di torrenti laterali ed ile8io
scorre verso la pianura dove, attorno a Seriatgyal letto si fa molto largo e, per gran parte del
tempo, asciutto. Qui, dopo aver rifornito numemiali di derivazione, il flume cede le acque che
ancora gli restano al sottosuolo, che fino a Moizarisulta essere di natura ghiaiosa e molto per-
meabile, andando ad alimentare falde idriche gattee, mentre da Mozzanica al suo sbocco
nell’Adda, in localita Bocca Serio, a Sud di Crersegrre sulle gia citate alluvioni fini con anda-
mento spesso meandriforme. Il corso del fiume haswilluppo complessivo di circa 120 km, un
bacino imbrifero con superficie di 1.170 km2 ecezatie massime, minime e medie pari rispettiva-
mente a 3.050 m s.I.m. (Pizzo Coca), 45 m s.l.bodso in Adda) e 410 m s.I.m..

| dati sull'idrologia del Serio riguardano la medial Seriana, non essendo reperibili notizie relati
ve alla porzione inferiore del suo corso. Al podit€ene, situato a ben 72 km dalla confluenza con
I’Adda, si ritrova l'unica stazione idrograficanaonte della quale il bacino ha un’estensione di 455
km2, un’altitudine massima di 3.050 m (Pizzo Coaaja quota media di 1.335 m s..m. ed una
quota minima di 353,15 m s.l.m. (zero idrografido)tale stazione le rilevazioni hanno avuto inizio
nel 1927 e nello stesso anno, il 10 novembre,gg$tr® la portata massima pari a 547 m3/s, mentre
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quella minima si verifico il 2 febbraio 1947 cod4,m3/s. La durata delle portate a Cene, calcolata
su un periodo di osservazione di 40 anni, mosteapgrtata di piena (uguagliata o superata per 10
giorni/anno) di 66,50 m3/s, una portata di magguégliata o superata per 355 giorni/anno) pari a
6,08 m3/s ed una portata semipermanente (uguaglstgerata per 182 giorni/anno) di 15,50 m3/s.
In media le maggiori portate si hanno nei mesi prierili (aprile, maggio e giugno) mentre un se-
condo massimo cade in novembre, in accordo cagihre delle precipitazioni alle quali, in prima-
vera, si aggiunge il deflusso determinato dalldofues delle nevi. Una certa influenza sulle portate
esercitata dai serbatoi artificiali esistenti ratt bacino, la cui capacita complessiva ammonta a
23,9 milioni di m3. Essi contribuiscono a ridurtemiassimo primaverile e ad aumentare viceversa
le portate autunnali ed invernali: in primaveraattifessi vengono riempiti mentre da ottobre atutt
aprile se ne effettua lo svaso.

Il reticolo idrografico del tratto di fiume intergante il territorio comunale in esame e le sue-adia
cenze risulta, alla luce di quanto esposto poc,ahzipo anastomizzato: il corso d’acqua si ramifi
ca in maniera oltremodo irregolare, raggiungendd @yghezze dell'alveo spesso considerevoli che
solo saltuariamente, in occasione delle massimeepiengono invase dalla corrente, caratterizzata
da notevoli vorticosita, turbolenze ed irregolanglla sua distribuzione trasversale. Tale morfolo-
gia fluviale nasce in presenza di materiali incogregranulometricamente eterogenei, nei quali
I'azione di trascinamento sulle sponde provocafagimente il movimento e lo scoscendimento
dei sedimenti di quanto non succeda sul fondo,comseguente tendenza al continuo allargamento
dell’alveo e alla formazione di nuovi filoni di gente. Analizzando in dettaglio il corso d’acqua si
puo osservare la presenza di isole alluvionalisgpgarano la corrente durante le fasi di magra (pre-
valenti) e che vengono piu o0 meno sommerse durdptehi) periodi di piena (vedkig.3).
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Fig.3 — Vista del fiume Serio in corispodena deltorathe corre nella parte settentrionale del
territorio comunale.

Le portate di piena, calcolate per vari tempi thirrio, dall’Autorita di Bacino del fiume Po in eor
rispondenza della sezione di chiusura posta a Rordahombardia, ovvero per una superficie di
bacino sotteso pari a 717 kmg, sono apri a:

Q20 =470 mc/s

Q100 =570 mc/s

Q200 =620 mc/s

Q500 = 700 mc/s

Per cid che concerne le zone esondabili sono spatgate le fasce di esondazione cosi come defi-

nite nel Progetto di Piano stralcio per I'Assettipogeologico redatto dall’Autorita di Bacino del

fiume Po.

Si riscontrano in particolare le seguenti fasceidélli

» Fascia A : fascia di deflusso della piena. Essastitaita dalla porzione di alveo che é sede
prevalente, per la piena di riferimento, del deftuglella corrente, ovvero che €& costituita
dall'insieme delle forme fluviali riattivabili durde gli stati di piena.

» Fascia B : fascia di esondazione (calcolata corpornata con un tempo di ritorno di 200 anni)

» Fascia C : fascia di inondazione per piena catistrécalcolata con una portata pari alla mas-
sima piena storicamente registrata, se corrispdadash un tempo di ritorno superiore ai 200
anni, o in assenza di essa, la piena con un temgorto di 500 anni).
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L’analisi di dettaglio del fiume Serio, realizzatamite un’indagine di campagna é stata finalizzata
alla valutazione degli alvei, della presenza o &aele mancanza di opere di difesa idraulica e loro
adeguatezza, di eventuali situazioni critiche dedtp di vista dell’erosione spondale.

Tutte queste informazioni sono riportate riEliegato 3.

Le sponde fluviali, lungo tutto il tratto che attesisa il territorio comunale, risultano instabalicau-

sa della dinamica fluviale tipica del fiume precat@enente descritta, fatta eccezione per un lungo
tratto in corrispondenza del settore centrale dedadel fiume, in cui sono state realizzate opkere
difesa spondaleé~g.4).

Fig.4 — Tratto in erosione della sponda sinistra detiiSerio

Bisogna sottolineare che le zone appartenentiFalézia A, coincidono con aree di naturale divaga-
zione dell'alveo. In particolare I'alveo del Sedove la fascia A risulta piu ampia, ovvero in corri
spondenza della Cascina Roccolo Poloni, fino abl@ivagava con un’ansa decisamente meandri-
ca, largamente occupata da fosse di cava. Il tdatsponda attuale risulta artificialmente retatic
rispetto al precedente andamento e protetto deeapedifesa spondale finalizzate a salvaguardare
le aree a tergo dall’erosione fluvialeid.5).

Si segnala che lungo la sponda sinistra del fiumgassato si € avuta un’intensa attivita di escava-
zione di ghiaia e sabbia, anche in alveo, la ghalprobabilmente contribuito al’abbassamento del
letto (3m c.a.) verificatosi rispetto alle quotevate nel 1976.
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Fig.5— Tratt della spoa:él sinistra del fiume Seridifieata e protetta da opre di difesa

Appare quindi evidente come la manutenzione e fidicee della funzionalita delle opere stesse rap-
presenti una condizione indispensabile per la coag@ne del territorio posto a tergo.

7.2 Lerogge edicanali.

Il reticolo idrico comunale é alimentato in buoretp dal sistema irriguo proveniente dalle deriva-
zioni del fiume Serio; un buon contributo & datehendai fontanili che danno origine ad una serie
di rogge che scorrono nel settore occidentale rdiéaieo comunale.

L'orientazione preferenziale di questi corsi d’aagd nord-sud e secondariamente est-ovest ed é
condizionata generalmente dall'assetto degli appeenti agricoli.

Le numerose rogge e scoli fungono sia da colat@ida canali di irrigazione permettendo, attraver-
so la regimazione effettuata attraverso paratieilmdbcontrollo dei flussi idrici in caso di foet
piovosita e la distribuzione di acqua per finigri.

Cio ha garantito fino ad oggi I'assenza di sigaifici fenomeni di esondazione, anche se la rete ca-
pillare di canali di scolo che ha storicamente s un veloce drenaggio delle acque piovane evi-
tando fenomeni di allagamenti e ristagni d’acquehamelle aree maggiormente argillose, ha oggi
perso parte della sua funzione in quanto molteeagltano interrotte.
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L’interruzione del reticolo si presenta molto fregte nelle aree urbanizzate dove i corsi d'acqua
sono stati in gran parte dei casi intubati ed iepanche interrotti a causa degli interventi edifo-
.

Appare degno di menzione il Vallo Colleonesco, asshto di origine artificiale che circonda il nu-
cleo storico piu antico, nel quale lI'acqua scaterspontaneamente sul lato Nord (polle) a circa 4.5

metri di profondita.
Esso, rimasto in asciutta per diverse decine di, @@ recentissimamente riattivato a causa dsme in-
nalzamento della falda freatica e della consegugaitievazione di fontanili.

7.3 | fontanili

Un elemento di fondamentale rilevanza del termtaomunale sia sotto I'aspetto paesaggistico e
naturalistico che sotto I'aspetto idrico, & codtitulalle emergenze idriche, presenti sul settogt-0
dentale del territorio comunale ed indicatdlleagto 3.

Tale fenomeno e presente in tutta I'area lombalgemssaggio dall’'alta alla bassa pianura, dove le
acque della falda freatica si avvicinano alla sfigertopografica e vengono a giorno spontanea-
mente in corrispondenza di depressioni naturaititcali.

Fin dal XI-XII secolo fu organizzata una canalizoae delle acque affioranti per bonificare vaste
zone paludose mediante una rete irrigua che caasent deflusso delle stesse. Venivano scavate
inoltre nuove sedi artificiali nelle quali, mediantfissione di tubi per favorirne la risalita, dgua
scaturiva naturalmente in una zona circoscritttadeamunemente “testa” e defluiva in un sistema
di canali definiti “aste” Fig.6).
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Fig. 6 — Descrizione schematica del fontanile (piantagezone B)

Intorno al 1500 la funzione dei fontanili si conteeda drenante ad irrigua e la destinazione princi-
pale di questo importante complesso di acque sejiventa per molto tempo l'irrigazione del pra-
to a marcita e delle risaie, fino al recente abbandavvenuto alcuni decenni orsono, a causa del
progressivo abbassamento del livello della fallastinzione delle risorgive.

Negli ultimi anni si sta assistendo ad una contrdémza dell’'oscillazione della falda freatica, la
quale ha ripreso lentamente a risalire e a rialtarengradualmente tutti i fontanili, fino al corten
inverno in cui, per la prima volta dopo molti anwitti i fontanili risultavano attivi.

Qui di seguito vengono riportati i fontanili presiemel territorio comunale:
» Fontanina ovest (all’interno del campo sportivo)
» Fontanina est(all'interno del campo sportivo)
= Sorgente Cornella (Via Fermi)
» Fontana Riberto (Via Pinetti)
» Fontana Marina (sud di c.na Marina)
= Campo Rosso (ovest di c.na Campo Rosso0)
= Del Dosso (nord di c.na Barboglia) - estinto
» Baiona (sud-ovest di c.na Bellina)
= Boschine (sud di c.na Moscona)

Considerato il lungo periodo di inattivita e di seguente assenza di manutenzione, essi appaiono
generalmente in cattivo stato di conservaziondreitislalla presenza di sedimenti.

La risalita dell’'acqua allo stato attuale avviewa piu dalle polle ma direttamente dal fondo del ba
cino ogni qualvolta si innalza la falda. Il fontenpresenta quindi una frequente alternanza di pe-
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riodi di asciutta e di presenza d’acqua in funzide#a piovosita. A fine di garantire una certa-con
tinuita della funzionalita risulta pertanto di fardentale importanza effettuare la pulizia periodica
del fondo della testa per evitare che le pollentagino interrompendo quindi la risalita naturale
dell'acqua.
Si sottolinea che il ripristino delle funzioni idieche e vegetazionali dei fontanili permetterebbe
anche di recuperare i complessi ecosistemi adezs=i.
A tal proposito si fa presente che sia Il ParcoSkio che il Comune di Martinengo hanno gia pre-
disposto un piano di recupero che prevede la riieedione dia idraulica che vegetazionale dei se-
guenti fontanili:

= Fontanina ovest (all’interno del campo sportivo)

= Fontanina est(all'interno del campo sportivo)

= Sorgente Cornella (Via Fermi)

» Fontana Marina (sud di c.na Marina)

= Campo Rosso (ovest di c.na Campo Ross0)

Per meglio caratterizzare il sistema delle risa@dwnendone una valutazione sia idrogeologica che

naturalistica, si é ritenuto opportuno compilarBedechede identificative per ogni fontanile.
Le suddette schede sono contenute Appiendice B
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8. Inquadramento meteo climatico

| parametri utilizzati per definire il clima di urtkata localita sono, in prima istanza, le tempeeatu

le precipitazioni medie annue e mensili, ancherseaerta importanza rivestono altri fattori quali |
media trentennale dei giorni di pioggia e dei gialirsole, il regime dei venti regnanti e dominaati

i valori della radiazione solare. Per studiaredadizioni climatiche dell’area in questione é stata
presa in considerazione la stazione meteorologeddstituto Sperimentale per la Cerealicoltura -
Sezione di Bergamo, posta ad una quota di 218.m.sdd una distanza dall’area in esame relati-
vamente ridotta (circa 12 Km a NNW) ed avente taratiche fisiografiche relativamente simili a
guelle dell’area in esame. A tal riguardo si coligjgcomunque, di considerare le osservazioni, so-
prattutto pluviometriche, con una certa cautelagtelo presente che le precipitazioni autunnali e
invernali sono apportate da estese perturbazioemtma quelle estive, e spesso anche quelle prima-
verili, sono apportate frequentemente da tempdwalli, aventi talvolta effetti arealmente molto
limitati.

8.1 Precipitazioni e regime pluviometrico

Le precipitazioni considerate successivamente mmgonto sia degli apporti liquidi (pioggia), sia
di quelli solidi (neve e grandine). Per quel chguarda la pioggia, che € il tipo di precipitazione
sensibilmente piu frequente, viene di seguito a®rsita secondo tre differenti aspetti, ossia dal
punto di vista della quantita (precipitazioni méinsidl annuali), da quello della frequenza (numero
dei giorni piovosi) e da quello dell'intensita (pgto fra I'entita delle precipitazioni ed il nunoedi
giorni piovosi).

Per meglio interpretare i dati riguardanti le pp&eizioni si tenga presente che:

* una giornata viene considerata piovosa se vengasurati almeno 0,1 mm di pioggia,

= 1 mm di pioggia equivale ad 1 litro di acqua petrmguadro di superficie;

= agli effetti della pioggia caduta 1 cm di neve egile ad 1 mm di pioggia,

= |e precipitazioni in mm successivamente espostepocamndono la neve convertita, come appena
detto, in acqua.

| dati messi a disposizione dall’lstituto Sperinadatdi Cerealicoltura - Sezione di Bergamo sono
riportati nelle seguenti Tabelle.

Tabella 1- Pluviometria (in mm di pioggia) relativa all’lstita Sperimentale per la Cerealicoltura
- Sezione di Bergamo - nel trentennio 195998.
IAnno |gen [feb |mar [apr |mag |giu [lug |Ago [set [ott |nov (dic [Totale an}
[nuale
1969 |101,B83,4 (80,4| 70,0 58,0 12(M4,6|150,403,4 |0,0 | 108,22,8 930

1970 |138,24,8 |109,63,0|104,A71,067,6 |197,28,6 |34,6| 214/82,0 | 1167
1971 |103,52,6 [119,67,4 |152,876,069,2 |79,2| 72,4 12,2 12938,8|1059
1972 |95,0| 141/94,4 |147,86,0 |104,805,667,4 |114,(05,4 |25,5| 85, 1131
1973 |76,2| 13,4 1,4| 44,2 49/0 15681,00111,869,4 |123,34,0 |56,9] 918

1974 |34,4| 147/64,1 |97,6| 52,4 63,4 350 15628 |72,0{ 78,0 9,2| 870
1975 |116,56,8 [119,427,8 |207,826,033,0 | 166,P44,8129,4137,280,3 | 1445
1976 |16,4| 23,4 13,2 546 61|18 20,6 1@48,6290,8298,4137,448,0|1288
1977 |220,441,(122,294,2 | 244,8.35,6229,6252,478,2 | 158,(85,2 |61,8| 1773

1978 ]181,451,244,0 |103,460,681,4 |135,#8,6 |2,2 | 36,6 31,6 74,p 1082
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1979 [99,8] 88,0 184188,421,6 [128,8%1,8 [213,8166,4243,496,2 | 123 1566

1980 |56,2| 28,4 13398 |117,4145,446,2 |36,8| 35,8 229¥8,018,4 | 965
1981 |2,6 | 1,0 | 84,8 45,4 1998,8 [190,82,8 |207,0119,8131,8130,61238

1982 |20,4| 22,4 11180 |97,4|144,490,8134,462,0 |274,0191,070,4 | 1328
1983 |1,4 | 32,8 114{B19,0173,248,4 [46,0| 142)8,8 [41,4| 0,6 | 134|862

1984 |14,2) 60,4 11795,0|284,400,815,4 {132,d43,0113,891,6 | 78,2| 1247

1985 192,0] 6,6 | 21131,0 (171,54,877,4 |54,4| 30,4 35,2 139/3,6 | 1099

1986 |151,80,2 |54,8| 133,87,0 |85,2| 74,0 1078,4 [15,0{ 58,0 12,2 952

1987 |51,0] 190/28,4 [82,2| 124,415,439,0 |112,(82,4 |137,55,0 |45,8] 1013

1988 |144,84,4 57,0/ 81, 170B10,067,8 |49,4| 23,8 21482 |47,0] 1036

1989 |6,0 | 77,6 43,6 29150,2 |145,209,6/3,2 |131,8,2 |48,6| 21,4 1114

1990 |30,2] 17,4 22,0 15407,474,0 [83,2] 91,8 25,6 18198,4 |63,8] 954

1991 |59,0] 20,0 66,4 854 85/6 65,6 18100 [136,(109,0109,098,0 | 986

1992 29,4| 26,4 59,0 16(K8,0 |205,467,852,4|1112,(203,438,4 |111,@.226

1993 12,8 | 9,6 | 64,6 95,0 76/6 95,2 74,2 9,0 4P8/6589,4 |23,0] 1332

1994 ]140,86,8 17,8 65,6 84,0 59,0 37|2 163%8,6100,613,2 |69,6] 1099

1995 |64,0 82,§ 82,4 11(v83,6117,842,4 |132,229,432,2 |71,4| 109/8278

1996 |177,84,8 (17,2 79,24 98,2 15486,6 |189,(65,0 [258,456,0123,§1430

1997 | 74,6/ 8,4 | 54| 48,8 31/8 34838 |91,6| 23,4 19,4 16{162,J1033

1998 |66,4| 28,4 9,8| 12§188,0115,873,4 [40,0| 160,856,615,8 |15,0] 929

media|79,0 |58,4| 75,1 91,5 1181921,194,2 |113.413,8124,487,0 |68,0|media
mensi annuale:
le 1145
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Tabella 2 - Numero di giorni piovosi relativi all’lstituto Spenentale per la Cerealicoltura - Se-
zione di Bergamo - nel trentennio 194998

anno |gen ffeb |mar japr |mag [giu [lug |Ago |set [ott [nov (dic [Totale art

[nuale
1969 |6 12 |10 | 8 8 9 8 11| 13] O 13 3 101
1970 |13 |5 12 | 10 | 10| 12| 3 12| 3 4 10 6 100
1971 |11 |4 8 10 | 20| 13| 6 9 5 3 19 6 110
1972 |13 (15 |11 | 16| 15| 14| 11| 8 13 7 5 1L 139
1973 |11 |6 4 8 13| 12| 13| 8 11| 7 8 9 110
1974 |11 (13 |11 | 11| 10| 13| 3 8 8 14 18 2 122
1975 |8 6 15 | 9 15| 13| 8 9 8 9 10 7 117
1976 |1 6 5 7 9 10| 13| 12| 15| 18§ 12 9 117
1977 |18 |11 |10 | 9 19| 15| 16| 17| 4 11 5 5 140
1978 |14 |12 |10 | 15| 16| 13| 11| 10 2 5 3 18 129
1979 |10 |14 |17 | 20| 6 11| 6 14 6 11 8 1p 135
1980 |12 |1 13 | 5 19| 14| 5 6 2 11 13 4 105
1981 |1 1 12 | 8 141 9 12| 8 15| 9 21 10 120
1982 |5 7 10 | 6 6 12| 13| 13| 9 1 13 1P 122
1983 |1 7 6 16 | 20 | 6 5 9 4 6 3 6 89
1984 |7 8 10 |15 | 24| 6 2 15| 11 12 13 9 132
1985 |6 2 17 | 6 9 10| 5 4 1 4 120 14 88
1986 |9 11 (10 | 21| 10| 11| 5 9 5 1 6 3 101
1987 |6 11 |5 8 141 9 7 6 5 14, 9 3 97
1988 |9 7 6 15 | 18 | 17| 7 4 4 8 3 3 101
1989 |1 4 7 23 | 9 15| 11| 9 9 2 10 9 109
1990 |5 4 6 18 | 11| 15| 4 7 6 18/ 9 4 107
1991 |7 4 10 |10 | 12| 8 8 1 100 12 12 1] 105
1992 |8 3 4 12 | 15| 22| 7 6 9 17| 6 7 116
1993 |5 1 4 10 | 13| 7 6 6 17| 20 12 5 106
1994 |9 11 |1 11 { 14| 11| 7 7 14 9 8 6 108
1995 |8 11 | 6 12 | 13| 15| 6 13| 11 6 9 17 127
1996 |11 |9 4 11| 15| 9 12| 12| 10, 11 1% 1§ 133
1997 [10 |3 2 2 10| 13| 7 8 2 6 13 13 89
1998 |8 2 3 14 | 13| 11| 8 4 11} 10 5 2 91
medial8,1 (7,0 |83 |1153 13,8 118 7,8 88 8,1 9|4 10,0 dia
mensi annuale:
le 112

Dall’analisi delle precedenti tabelle si possone fi@ seguenti considerazioni, concernenti i dati a

nuali:

» |a precipitazione annua media é pari a 1145 mmtateadato nasce da una serie di valori aventi
una certa dispersione, infatti I'anno meno piov{k®33) ha fatto registrare una precipitazione
pari a 862 mm che e poco meno della meta di qaeli#asi nell’anno piu piovoso (1977) pari a
1773 mm;

24



Comune di Martinengo
La componente geologica idrogeologica e sismicaPdél.T.ai sensi della L.R. n.12/2005 e s.m.i

Relazione illustrativa

= gli anni considerati molto piovosi (P>1400 mm) selseguenti: 1975, 1977, 1979, 1996, mentre
quelli poco piovosi (P<900 mm) sono: 1974 e 1983,

* il numero annuale medio di giorni piovosi e pald® e risulta compreso fra gli 88 giorni del
1985 e i 139 del 1972;

Per verificare un’eventuale trend nell’entita dedtecipitazioni annue e stato realizzato il grafico
Fig.7 sul quale é stata calcolata la retta di tendenza.

Fig.7 - Andamento delle precipitazioni annuali relata#lstituto Sperimentale per la Cerealicol-
tura - Sezione di Bergamo - nel trentennio 196%D8.

—e— Precipitazioni

—m— Giorni piovosi

Da tale grafico si evince come, pur tra alti e hassn si sia evidenziato alcun trend di variazione
dell'entita delle precipitazioni annue, se non Ueggera diminuzione legata essenzialmente alla
presenza di un periodo particolarmente piovos@rsgltonda meta degli anni settanta.

E stato inoltre redatto il grafico &ig.8 al fine di rappresentare in maniera piu chiarad@mento
mensile medio delle precipitazioni e dei giorniumei.
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Fig.8 -Andamento mensile medio delle precipitazionitredaall’lstituto Sperimentale per la Ce-
realicoltura - Sezione di Bergamo - nel trentenb$$9-1998.

O Precipitazione media (mm)

W Giorni piovosi

Dalla sua analisi si evince quanto segue:

il minimo assoluto si registra in febbraio con 58yt a cui segue un periodo di graduale crescita
delle precipitazione che culmina in un massimo, sihevelera poi relativo (anche se per pochis-
simo) in giugno con 121,1 mm,;

si assiste ad un certo calo delle precipitaziougiio (94,2 mm) e ad un successivo aumento in
agosto (113,6 mm) e in settembre (113,8 mm) chmioal nel massimo assoluto di ottobre
(124,4 mm);

infine, si evince un calo graduale delle precipdgaznei mesi di novembre (87,0 mm) e dicem-
bre (68,0 mm), mese in cui si ha un minimo relatuosegue un lieve incremento delle precipi-
tazioni in gennaio (79,0 mm), per poi giungere ial gitato minimo assoluto di febbraio (58,4
mm);

I'andamento del numero di giorni piovosi non € pn@ionale a quello dell’entita delle precipita-
zioni e cio suggerisce, come si vedra meglio irugeguna differente intensita delle stesse;

si ha il minimo assoluto dei giorni piovosi in feblo (7,0) seguito da un costante loro aumento
fino al massimo assoluto di maggio (13,3), cui gegoa diminuzione fino al minimo relativo di
luglio (7,8) ed un andamento altalenante fino alajiato minimo assoluto di febbraio.

Dal rapporto fra I'entita delle precipitazioni enlimero di giorni in cui esse si realizzano sieoi#i
un’indicazione sull'intensita degli eventi metedriigportata nel grafico che segue.
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Fig.9 -Intensita mensile media delle precipitazionatele all’lstituto Sperimentale per la Cereali-
coltura - Sezione di Bergamo - nel trentennio 1-G6¥D8.

14,0

33
12,9

12,0

10,2
9,7

9,1 8,9 87
7.9

83 8,6

Da esso si ricava come si abbia un andamento radtatie nei primi quattro mesi dell'anno a cui se-
gue un aumento graduale dell'intensita fino al nmagsassoluto di settembre (14 mm/gg. piovoso),
cui segue dapprima un lieve calo in ottobre (138/gg. piovoso) e poi un brusca diminuzione in
novembre (8,7 mm/ gg. piovoso), dopodiché I'intensi mantiene pressoché costante in dicembre
(8,6 mm/ gg. piovoso).

8.2 Temperature e regime termico
La temperatura dell’aria dipende essenzialmentia dplantita di radiazione solare ricevuta e dai
movimenti della terra e dell’atmosfera. | dati iatiati per lo studio della temperatura sono, anche

qguesto caso, quelli dell'lstituto Sperimentale [geCerealicoltura - Sezione di Bergamo e sono ri-
portati nelle seguenti tabelle.
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Tabella 3 - Temperature minime mensili relative all’'lsttuSperimentale per la Cerealicoltura -
Sezione di Bergamo - nel trentennio 196998.

anno [Gen [feb |mar [apr |mag [Giu Jug [ago [set |ott |nov |dic [Media an}
nuale
1969 [-2,7]|-2,0|1 29| 55| 121 12[6 11,4 158 13,8 #B |-3,1|7,1
1970 |-0,5|-1,1| 1,2| 4,8| 8,8 15/6 16,1 16,5 14,4 &9 |-3,2]|7,0
1971 |-2,1]|-1,0|1 0,3| 8,3| 116 13{1 1715 1y,7 122 BH |-1,1|7,3
1972 |0,4 |59 | 4,8| 7,3] 10 14{6 11,0 156 11,0 7,684 B0,1|8,1
1973 [0,0 |-0,1] 24| 4,6] 120 16[0 14,0 185 152 PRV |-1,6|7,9
1974 |10 |41 | 48| 6,9 108 13}5 16,9 1y,6 134 4,F B0,7]8,0
1975 10,8 |0,7| 39| 6,6/ 118 13}6 14,1 1y,3 155 8® M2 |83
1976 |-1,5|11,9| 2,0| 6,6] 10,7 15/9 17,4 151 119 ¥FH |0,3 |7,9
1977 |-0,1|125| 55| 6,5/ 108 14(5 16,1 15,7 11,8 1®F |-0,7| 8,0
1978 |-0,2]|-0,4| 4,7| 6,7 10,0 13|8 16,1 16,1 126 &4 |-05|7,4
1979 |-3,2|119| 47| 56| 111 16[2 14,0 159 13,3 12 |1,7 |8,1
1980 |-1,3(0,8| 4,1| 4,6/ 10 13}]1 15,1 1¥,5 145 &84 |-16|7,4
1981 [-3,5|-1,2| 45| 7,8/ 104 15|7 15,7 16,6 14,7 &% |-1,8|7,4
1982 |-1,3|-1,2| 2,3| 6,4] 118 16{3 11,6 16,5 15,7 &H (1,0 | 8,3
1983 [-0,6|-1,7] 40| 7,9 106 15/5 20,0 16,8 14,4 ®HO |-0,6|8,2
1984 |-1,3|-0,6( 2,6| 6,5/ 8,6/ 13|8 17,0 17,2 12,7 18D (0,9 | 7,7
1985 [-5,4]|-1,8| 40| 6,5/ 116 14{7 19,0 165 1543180 (1,4 | 7,9
1986 |-1,3|-0,6( 3,8| 8,0| 146 155 11,5 17,2 14,2 %% |-0,5|8,7
1987 |-3,4|10,5] 09| 7,1] 9,00 14/0 19,3 17,7 17,1 1®® [1,3 | 8,3
1988 |2,7 |05 3,2| 8,3| 13,1 14{8 18,7 18,3 13,9 M@ |-0,7]8,9
1989 [-2,7|1,7| 6,0| 7,7 124 14{1 1714 17,3 14,1 &1B |-0,4]8,3
1990 |-2,0|12,6 | 49| 6,0] 128 155 11,4 1y,5 13,2 1BB |-1,9| 8,3
1991 |-0,7]|-2,8| 7,5| 6,5| 9,21 153 18,9 19,7 16,7 BHO |-25|8,4
1992 |-1,5|-0,1| 3,2| 6,3| 127 14{3 18,2 199 144 ¥UFH (0,8 | 8,5
1993 [-0,3|-1,1| 26| 7,6| 12|/ 16{3 16,4 18,6 13,6 8B |0,3 [8,4
1994 10,8 10,2 | 59| 6,9] 131 159 20,0 190 14,2 9, A5 |94
1995 [-15|12,3]| 24| 7,2| 119 14{2 20,0 1y,1 12,3 9% |1,7 |85
1996 |1,6 |0,2 | 3,3| 8,1| 116 16[0 17,5 1y,3 11,6 W@ |14 |8,7
1997 10,8 |16 | 53| 59| 126 15/7 16,8 180 155 9,2 .8 |89
1998 0,2 |1,7]| 24| 75| 138 16/3 180 184 135 88 1,784
medial-1,0 (0,4 |3,7 | 6,7| 11,4 140 17|5 17,3 18,9 91 383 jmedia
mensi annuale:
le 3,1
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Tabella 4 - Temperature massime mensili relative all’'ldtt$perimentale per la Cerealicoltura
- Sezione di Bergamo - nel trentennio 195998.

anno [Gen [feb |mar [apr |mag [Giu Jug [ago [set |ott |nov |dic [Media an}
nuale

1996 |59 | 7,1 | 10,9 18,1 22/4 27,4 26,8 26,8 41,4 112,2|7,3 | 17,0

1997 18,0 | 11,5 17,% 18,1 23|6 24,6 2,8 28,3 26,8 {2,075 | 18,6

A A N I I

1998 |7,2 113,9 14,9 164 23[1 27,1 293 20,8 23, A M06|7,2 | 18,4

1969 |5,1 | 4,7 | 10,1 16,1 23|]1 244 28,4 26,4 243,% A1,5|4,9 | 16,6
1970 4,9 | 7,3 | 10,0 16,1 20{1 26,2 28,8 2,4 254 I®¥,8|5,2 | 16,9
1971 |5,7 |96 | 9,6| 17,9 215 242 293 2p,6 23,1 1824|655 |1/,2
1972 14,9 16,6 | 14,1 156 209 245 27,0 26,6 19,8 1K),8|5,5 | 16,0
1973 |6,1 | 9,3 | 13,1 154 21/8 26,0 27,0 2[/,9 44,5 171,458 | 17,1
1974 |7,6 110,4 12,7 164 21{1 24,9 28,9 29,2 23,7 1M3,0/9,0 | 17,4
1975 18,1 |99 | 12,1 18,1 21|5 246 29,4 26,8 25,8 6 |7,0 | 17,5
1976 |6,2 19,4 10,9 17,p 22{3 282 28,9 24,6 40,80 111,9/5,9 | 17,0
1977 14,5 19,1 | 13,9 16,0 19(7 24,7 27,1 2b,7 42,% 18,,3|7,4 | 16,7
1978 |7,1 |53 14,0 14,6 18/6 251 26,8 25,3 45® 1171,0/4,9 | 16,4
1979 13,8 | 7,6 | 12,6 150 23/0 26,8 2{,5 26,4 43,8 [8),9(8,2 | 16,9
1980 4,7 19,7 | 12,1 16,y 19]1 24,4 26,8 2B,9 257 183 |6,7 | 16,7
1981 |6,8 | 7,8 | 14,6 1/7,b 20/8 26,4 26,9 2[/,8 43,4 110,9|6,3 | 17,2
1982 |5,7 16,5 12,5 16,6 22/4 27,2 29,0 26,9 455 18,,4|7,8 | 17,4
1983 |8,8 |56 | 12,9 16,3 20/0 26,4 31,5 27,3 244,81 I,2|6,6 | 17,6
1984 |6,5 16,6 | 11,1 16,3 16/5 252 29,0 26,2 242,21 1980 |7,3 | 16,2
1985 |1,7 | 55| 10,6 17,b 21|1 24,7 29,8 29,0 47,61 9,9|6,8 | 17,1
1986 |6,6 | 3,8 | 11,3 14,8 24/8 258 27,5 28,1 23,8 M,,7|7,8 | 17,1
1987 14,3 |16,5| 9,7| 17,1 20,3 248 29,3 2,0 26,1 18,®&|/,3 | 16,7
1988 |7,9 110,24 13,7 16,8 21{2 24,6 28,9 28,6 24,24 B3 |7,6 | 17,7
1989 |6,4 | 10,8 15,8 14,8 22|8 25,0 2,2 2[/,6 22,6 8 |69 | 17,3
1990 6,9 | 12,1 16,2 154 23|2 25,2 28,3 28,2 24,24 1d,0/6,0 | 17,9
1991 |5,9 | 6,3 | 14,5 158 192 25,1 30,3 29,8 45,5 [H),3|7,2 | 17,1
1992 |5,9 195 14,2 16,0 235 24,2 27,6 30,3 24,24 1'2,1|6,1 | 17,4
1993 |7,1 | 10,0 12,7 16,p 23|4 24,1 2¥,4 29,6 21,2 %6 |84 | 17,5
1994 19,3 | 7,7 | 17,7 16,p 21{8 26,3 30,5 3D,3 43,8 112,1|8,0 | 18,4
1995 |7,8 | 10,3 13,1 16,/ 21|7 23,6 30,1 27,5 22,0 pA,6|/6,7 | 17,6

L 4 4 2 4

1 6 6 2 2

A 1 1 2 2

.

medial6,2 [8,4 | 13,0 16,4 21,56 25)5 284 27,8 28,7 17,0 149 |media
mensi annuale:
le 17,2
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Tabella5 - Temperature medie mensili relative all’lstittBperimentale per la Cerealicoltura -
Sezione di Bergamo - nel trentennio 196998

anno [Gen [feb |mar [apr |maglgiu ug [ago [set |ott |nov |[dic [Media an}
nuale
1969 (1,2 |1,4] 6,8| 10,8 17/6 18,5 229 21,1 18,7 148 |0,9 |11,9
1970 |2,2 |3,1| 56| 10,5 14/5 20,9 22,5 2P,0 19,9 B® (1,0 | 11,9
1971 |1,8 |4,3| 50| 13,1 16/6 18,7 23,4 28,7 17,7 IRY |2,7 | 12,2
1972 12,7 16,3 95| 11,5 15/6 19,6 22,0 21,1 153 B (2,7 | 12,1
1973 |[3,1 |46 | 7,8| 10,0 16/9 21,0 22,0 23,2 19,7 2T |2,1 |125
1974 |43 17,3 |8,8| 11,y 160 19,2 22,9 23,4 18,6 &M |4,2 |12,7
1975 [4,5 |5,3]| 8,0| 12,4 16/4 19,1 23,3 2P, 1 20,3 B® |3,6 | 12,9
1976 |2,4 |5,7| 6,5| 12,1 16/5 22/1 23,2 1P,9 16,3 BS |3,1 |124
1977 2,2 |58 9,7| 11,8 153 196 21,6 20,7 17,2 1A% |34 |12,4
1978 |35 125 9,4| 10,y 143 19,5 21,5 21,2 18,8 B2 (2,2 | 11,9
1979 0,3 | 4,8 | 8,7| 10,8 17,1 215 22,3 21,2 185 B& |50 |125
1980 |1,7 |53 8,1| 10,y 147 18,8 21,0 28,2 19,9 BA (2,6 | 12,0
1981 [1,7 |3,3]| 96| 12,y 15/6 21,1 21,3 2p,2 18,9 B2 |2,3 |12,3
1982 |2,2 |2,7| 74| 11,5 17/1 21,8 23,3 2,7 20,8 B4 (4,4 | 12,8
1983 [4,1 |2,0] 8,5| 12,1 15,3 21,0 25,8 2P, 1 19,6 1AM |3,0 [12,9
1984 |26 (3,0 69| 11,4 12/6 195 23,0 21,7 47,5 A1 (4,1 | 11,9
1985 [-1,9|11,9| 7,3| 12,0 164 19,7 24,4 2,8 21,0 145 |4,1 | 12,5
1986 |2,7 |16 | 7,6| 11,2 19[7 20,7 22,5 2,7 19,0 1&HBM (3,7 | 12,9
1987 0,5 |3,5| 53| 12,1 147 19,4 24,3 2,4 216 1B® |43 |125
1988 |53 |54 | 85| 12,6 172 19,7 23,8 28,5 19,1 By (3,5 | 13,3
1989 1,9 |6,3| 10,9 118 17/6 19,6 22,3 2p,5 18P ®F (3,3 | 12,8
1990 |25 | 7,4 | 10,6 10,f 180 20,4 22,9 2p9 18, B9 (2,1 | 13,1
1991 [2,6 |1,8] 11,0 11,2 14/2 20,2 24,6 24,8 21,6 21 |2,4 | 12,8
1992 |2,2 |4,7 | 8,7| 11,2 181 19,3 22,9 2b,1 19,3 BH (3,5 | 13,0
1993 |34 |45 | 7,7| 12,1 181 21,7 219 24,1 17,7 BWBO |44 | 12,9
1994 |51 (4,0 11,8 11,y 175 21,1 25,3 24,7 18, B4 (4,8 | 13,9
1995 [3,2 |6,3| 7,8| 12,0 16,8 18,9 25,1 2,3 17,2 BB |4,2 | 13,1
1996 |3,8 | 3,7 | 7,1| 13,1 17/0 21,7 22,2 2,1 16,4 18D (4,4 |12,8
1997 |44 16,6 | 11,4 12,0 18]1 20,2 22,3 23,2 20,8 B> [|4,2 | 13,8
1998 |3,7 | 7,8 | 8,7| 12,0 182 21,7 23,7 24,1 18,5 WA |2,8 |13.4
medial2,6 (4,4 |83 |11, 16,4 20,2 23,0 22,6 18,8 13,4 BB |media
mensi annuale
le 12,7

Per verificare un’eventuale trend nellandamentitedemperature annue medie e stato realizzato il
grafico diFig. 10sul quale é stata calcolata la linea di tendenza.
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Fi. 10 -Andamento annuo delle temperature medie relaliVstituto Sperimentale per la Cerea-
licoltura - Sezione di Bergamo - nel trentennio @9898.

linea di tendenza

Da tale grafico si evince un deciso trend che peggur ovviamente tra alti e bassi, ad un aumento
medio delle temperature medie annue di circa (D4 °

Il seguente grafico e stato, invece, redatto a @nriassumere i dati termometrici mensili medi ed
estremi del trentennio considerato.

Fig.11 -Andamento mensile medio delle temperature redatll’Istituto Sperimentale per la Cere-
alicoltura - Sezione di Bergamo - nel trentenni®9-91998.

Dall’analisi dei dati termometrici fin qui espostipossono fare le seguenti considerazioni:

» |a temperatura media annua é di 12,7 °C; tale galon risulta comunque molto rappresentativo
alla luce di quanto poc’anzi esposto in meritora@hd di variazione delle temperature annue me-
die;

» |'andamento ha, ovviamente, il tipico andamentoamgana con un minimo invernale ed un
massimo estivo. E interessante perd notare constiglie estremi non cadano nei mesi in cui si
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verificano i rispettivi solstizi (giugno e dicembpyrena siano ritardati rispetto ai solstizi stessi d
un mese; abbiamo, infatti, il massimo in luglio ¢haedi 23,0 °C) ed il minimo in gennaio (me-
dia di 2,6 °C). Cio é dovuto al fatto che la sujpgfterrestre continua ad accumulare (o perdere)
calore anche quando l'altezza del sole comincieréndire (0 aumentare) immediatamente dopo
il solstizio d’estate (o d’inverno);

= |'escursione termica media annua (differenza freetaperature medie dei mesi piu caldo e piu
freddo) e pari a 20,4 °C ed e compresa fra un masdi 26,3 °C del 1985 ed un minimo di 18,4
°C del 1996;

» il massimo assoluto, sia per cid che concernentpégature medie che quelle massime, si e regi-
strato nel luglio 1983 (media di 25,8 °C; medidalatassime di 31,5);

» il minimo assoluto, sia per cid che concerne leperature medie che quelle minime, si € regi-
strato nel gennaio 1985 (media di -1,9 °C; medikdeinime di -5,4 °C);

= il regime termico della stazione meteorologica termta € di tipo 2-3, ossia con febbraio piu
caldo di dicembre e marzo piu caldo di novembreé &gico di zone a clima mesotermico umido
(C, nella classificazione di Kbppen).

8.3 Classificazione climatica

Dall'insieme dei dati pluviometrici e termometrgiipuo affermare che il clima, oltre ad essere me-
sotermico umido (tipo C di Képpen), risente di westa continentalita evidenziata dall'abbastanza
elevata escursione termica annua. Per essere guisipr parametri termometrici misurati fanno ri-
cadere la zona rappresentata dalla stazione miigma di Bergamo in un tipo di clima definito da
Kdppen come temperato sublitoraneo, ovvero avergeduenti caratteristiche:

» media annua della temperatura compresa fra 1048Q4.

» media della temperatura del mese piu freddo coragrasl e 3.9°C;

» da 1l a 3 mesicon temperatura medz0°C;

= escursione termica annua superiore a 19°C.

Unendo le considerazioni pluviometriche a quellentametriche si ottiene un tipo di clima, secon-
do Képpen, definito Cfa e assimilabile al gia @talima temperato sublitoraneo, dove :

= C indica un clima mesotermico umido;

» findica l'assenza di un vero e proprio periodalayi

» aindica una temperatura media del mese piu calper®re a 22°C.

Un breve cenno merita anche il regime termico deiigicavato dai dati pubblicati dall'lstituto
Sperimentale di Cerealicoltura — Sezione di Bergamelativi al decennio 1978-1987. Tali dati ri-
guardano le temperature del suolo misurate a tiereiti profondita (5, 10, 20 cm) e da essi si de-
duce come i valori mensili medi sul decennio n@msimai risultati negativi, mentre quelli dei sin-
goli mesi siano risultati negativi per cio che ceme gennaio 1985 (a tutte e tre le profondita) e
gennaio 1981 (a 5 cm). Dall'insieme di tali datigotizza, per i suoli del territorio in esame, rea
gime di tipo “mesico”, definito dalla Soil Taxonon@lassification, come caratterizzato da una tem-
peratura media annua del suolo, a 560 cm di pratnaiguale o superiore a 8 °C e inferiore a 15
°C, con differenze fra le temperature medie estigeielle medie invernali superiore ai 5 °C.

8.4 Venti e regime anemometrico

E’ la differenza di temperatura esistente fra Ieevaree della terra che provoca l'insorgere dekve
ti; infatti, differente temperatura significa diféste densita dell’aria e di conseguenza differente
pressione atmosferica. Tali differenze bariche pcodo dei movimenti d’aria (i venti) da zone ad
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alta pressione verso zone a pressione piu bassa.adjuesti movimenti d’aria a grande scala ve ne
sono altri a livello locale: le brezze, che sorastagionali che giornaliere.

Nel territorio bergamasco ovviamente si riscondrgpiesenza di tutte queste tipologie di venti. Per
guanto riguarda le brezze giornaliere esse traggoigine dal fatto che I'atmosfera che circonda i
rilievi si riscalda e si raffredda piu intensamedi@uella che sovrasta la pianura, a parita dualt
dine. Precisamente di giorno all'altezza delleevetal di sopra dei pendii si ha una temperatura pi
alta di quella dell'atmosfera libera alla stessatguper cui si genera un gradiente termico-bati€o
retto verso la montagna che a sua volta provocaspnstamento d’aria nella stessa direzione; du-
rante la notte il gradiente si inverte e pertamcoha le correnti locali mutano la loro direzione
(brezza di valle e di monte).

Cosa analoga avviene per le brezze stagionalinferno ed estate; infatti in inverno l'aria in pro
simita di vette e pendii ha mediamente una tempexanferiore a quella dell'atmosfera libera ed il
gradiente termico-barico, e di conseguenza le brehe ne derivano, hanno direzione dai monti
verso la pianura, mentre nel periodo estivo lazitige si inverte.

| dati riportati nella seguente tabella sono qualibblicati dall’Istituto Sperimentale per la Cdrea
coltura, Sezione di Bergamo e sono relativi al @enio 1962-1981 e alla stazione di Bergamo.

Tabella 6 - Frequenza percentuale della direzione del ventoblicati dall’lstituto Sperimentale
per la Cerealicoltura - Sezione di Bergamo - pdrehtennio 1962-1981.

Mese N NE E SE S SO (@) NO

Gennaio 9.8 29.0| 5.6 12.7 6.8 159 11{7 8.p
Febbraio 7.7 19.7| 5.3 17 10.% 247 7.4 6.p
Marzo 6.0 21.3 | 6.1 25.1] 6.1 216 7.1 6.9
Aprile 5.2 20.6 | 5.7 26.1] 9.3 179 7.4 8.3]
Maggio 8.3 18.8 | 6.5 20.00 7.0 21.% 10p 74
Giugno 10.3 | 19.8| 6.5 18.00 8.4 22.1 8.6 6.4
Luglio 10.9 | 20.7 | 6.2 21.5| 9.2 194 7.1 5.1
Agosto 11.3 ]| 23.4| 54 224 7.3 19. 6.1 4.9

|
Settembre | 9.4 | 22.7] 86| 197 57 210 82 4af
Ottobre 51 | 303| 9.2 | 147 64| 224 77 4.
Novembre | 8.8 | 26.8] 7.2 | 9.8 45| 25bp 102 69
Dicembre | 11.1| 29.3| 91| 9.1| 44| 1841 102 8.3
Media 87 |235] 6.8 | 181 71| 207 85 6.4

Dalla tabella si puo ricavare come le direzionpdivenienza piu frequenti siano tre e piu precisa-
mente da NE (23.5 %), da SO (20.7 %) e da SE @3; 5eguono poi, nettamente meno frequenti,
le altre direzioni.

Da un’analisi piu approfondita dei dati si nota ela direzione di provenienza da NE sia netta-
mente la piu frequente nei mesi freddi, mentrebdslinata a quella da SO nei mesi caldi. Cio ¢ le-
gato all'instaurarsi delle brezze stagionali cleme gia accennato, spirano da monte (nella provin-
cia di Bergamo percio da Nord) verso valle nei nfieidi e verso monte in quelli piu caldi. Nello
stesso studio da cui sono tratti i dati anemomedricita il Gavazzeni che afferma che, mentre al
mattino prevalgono i venti da NE, al pomeriggio dlmamo invece quelli da SO. Tale fatto e in pie-
no accordo con la teoria riguardante le brezzengl@re (di valle e di monte).

8.5 Evapotraspirazione e bilancio idrico
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L’evapotraspirazione € un fattore climatico di gtanimportanza ai fini del bilancio idrico di
un’area e quindi per la valutazione delle poteitzatiriche superficiali e sotterranee. Essa é rap-
presentata numericamente dalla quantita di acqisa e seguito a fenomeni di evaporazione e di
traspirazione. Per I'effettiva comprensione di goahfenomeno incida sulla riserva idrica del suo-
lo, determinandone variazioni annuali e plurienrgilé soliti distinguere fra un’evapotraspirazione
potenziale, funzione principalmente della tempeegtdell'insolazione e della velocita e turbolenza
del vento e che é la quantita di acqua che eftetteante sarebbe soggetta ad evapotraspirazione in
assenza di periodi di deficit idrico, ed una redle rappresenta invece la quantita di acqua realmen
te soggetta ad evapotraspirazione. Infatti nei nmesui il valore delle precipitazioni & maggiore o
uguale all’evapotraspirazione potenziale, 'evapspirazione reale uguaglia quella potenziale e la
guantita d’'acqua in eccesso, la cosiddetta eccaddnza, in parte va a ricostituire la riservaadr
del suolo e in parte alimenta lo scorrimento supe@ié. Al contrario, se le precipitazioni sonoanf
riori rispetto all’evapotraspirazione potenzialeha un deficit idrico che comporta una diminuzione
della riserva idrica del suolo.
I metodi per il calcolo dell'evapotraspirazione grutiale e reale elaborati nel corso degli anni sono
numerosi e per una stima precisa bisognerebbe ¢enév della capacita di ritenzione dei suoli e di
conseguenza il calcolo andrebbe effettuato per sgpio presente sul territorio comunale di Marti-
nengo. Alla luce del fatto che i dati udo-termonoetdisponibili per l'utilizzazione in tali elabora
zioni non sono riferiti esattamente alla zona ianes, ma ad una stazione meteoclimatica posta a
circa 89 km di distanza, ci si € limitati al calcolo delfapotraspirazione potenziale utilizzando la
formula di Thornthwaite:

Ep = 16K(10T/ic)a
dove:
Ep =evapotraspirazione potenziale media mensitenm
K = coefficiente correttivo che tiene conto delifitldine e dell'insolazione;
T = temperatura media mensile dell’aria in °C;
ic = indice annuo di calore dato dalla somma degah indici mensili;
a = fattore legato a ic.
| risultati di tale elaborazione sono riportati gehfico diFig. 12 mentre nel grafico d+ig.13 si ri-
porta il bilancio idrico medio mensile. L'evapotpagzione potenziale annua é stata percio stimata
in 739,2 mm.
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Fig.12 -Evapotraspirazione media mensile potenzialetnaaall’lstituto Sperimentale di Cereali-
coltura - Sezione di Bergamo - nel trentennio 1-G¥D8.

Fig.13 -Bilancio idrico medio mensile relativo all’'lstito Sperimentale di Cerealicoltura - Sezione
di Bergamo - nel trentennio 1969997.

—&— evapotrasp. potenziale

—— precipitazioni (mm)

Da quest’'ultimo grafico si nota come per la maggarte dei mesi I'evapotraspirazione potenziale
sia numericamente inferiore all’entita delle préeiponi e che solo per i mesi di luglio ed agasito
registri il contrario. Alla luce di cio il periodautunnale, invernale e primaverile risultano mornent
di surplus idrico con alimentazione della faldaceramento superficiale; il periodo estivo corri-
sponde ad un momento di deficit e di utilizzaziaiea, mentre durante la prima parte del periodo
autunnale, grosso modo fino alla meta di ottokréasun periodo di ricostituzione del patrimonio
idrico grazie all’eccedenza delle precipitaziorl’suapotraspirazione.

Per una stima dell’evapotraspirazione reale silizzdta la formula di Turc:
Er=P/[0.9+(P2/L2)]0.5
dove:
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Er = evapotraspirazione reale annua in mm,;
P = altezza media annua delle precipitazioni in mm;
L = 300+25T+0.05T3 con T = temperatura media annig.

In realta, invece, di T si utilizza di norma lagg@zza Tp calcolata come segue:
Tp=XPi Ti/>Pi

dove:

Ti = temperatura media di ciascun mese,

Pi = precipitazione media di ciascun mese.

Tramite tale formula si & calcolato un valore asifipotraspirazione reale annua pari a 618,3 mm.
Va ricordato, infine, come i valori dell’'evapotraszione calcolata siano da intendersi come orien-
tativi in quanto alcuni fattori, come la copert@d&uso del suolo, nonché la capacita di ritenzione
idrica propria di ogni differente suolo, possonpagare significative variazioni al fenomeno.
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9. Caratteri idrogeologici

9.1 Lineamenti idrogeologici generali

La struttura idrogeologica in questo settore deidura bergamasca é riassumibile irpdmo ac-

quifero, partendo dall'alto, che si spinge fino a 50-7@inprofondita, costituito da ghiaie e sabbie,

e subordinatamente da conglomerati e arenarietedsgilloso-limose; tale struttura € geologica-

mente costituita dall’alto verso il basso:

= depositi fluvioglaciali dell’ “Unita di Cologno”, @l’ “Unita di Palosco” e dei depositi alluviona-
li piu recenti dell’ "Unita Postglaciale”.

= al di sotto di esse si trova la formazione del “@#p Si tratta di un’unita conglomeratica, a
ghiaie cementate che presenta uno spessore gunasiessuperiore ai 50 metri e massimo di 70,
e che si esaurisce verso Sud nella zona di Magmen

Dal punto di vista idrogeologico, possiedono graimdportanza I'elevata permeabilita degli strati

superficiali, che comporta una notevole capacitéfittrazione delle acque, e l'altrettanto elevata

trasmissivita dell’acquifero nei conglomerati.

Al di sotto di tale complesso si sviluppa un oriz@argilloso limoso che rappresenta la base della
prima struttura acquifera e I'elemento di sepamioon gli acquiferi piu profondi, costituiti dalla
cosiddetta “Unita Villafranchiana” in cui e ricoraigile un ambiente di sedimentazione marino.

Il complesso impermeabile & caratterizzato da teriadnza di orizzonti argillosi e di orizzonti sab-
bioso- ghiaiosi di spessore molto variabile e coedpminanza dei primi rispetto ai secondi o vice-
versa a seconda delle zone.

La variabilita di spessore di questi orizzonti, ctedl’'insieme costituiscono Becondo acquiferp
condiziona la capacita di accumulo di acqua deilivacquiferi profondi i quali si trovano in condi
zioni sempre artesiane e a volte saliente olfpeaiho campagna.

La base impermeabile del primo acquifero, ha uraarehto sotterraneo caratterizzato procedendo
est-ovest, da un alternarsi di depressioni e docka coincide con maggiori 0 minori spessori
dell’'acquifero. In particolare risultano carattédke le depressioni relative all’asse del flumede

e Adda con andamento marcatamente nord-sud.

E’ importante osservare che i corpi ghiaiosi e éommgratici costituiscono il "condotto” naturale in
cui le acque si infiltrano e si distribuiscono daduperficie nel sottosuolo. Tali "condotti”, spaii-
tono dallo sbocco delle attuali valli, ovvero dadigici dei conoidi dei corsi d'acqua, aprendosi a
ventaglio verso la pianura.

9.2 Lineamenti idrogeologici di dettaglio

Come gia citato, I'area in esame appartiene alladia pianura bergamasca” ed e interessata esclu-
sivamente da sedimenti alluvionali e fluvioglacidialenti al quaternario. La geologia superficiale
e relativamente poco complessa essendo carattaridaapoche unita arealmente molto estese; al
contrario, essa tende a divenire piu complessatedlata man mano che si procede in profondita;
infatti si ha una graduale differenziazione sipa$saggio con le sottostanti unita piu antiche, sia
allinterno delle singole unita. Tali caratteristeegeologiche sono di rilevante importanza in quant
condizionano fortemente la circolazione idricaewénea.
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Sulla base delle indicazioni stratigrafiche relatai numerosi pozzi presenti nella zona, sono state
ricostruite tre sezioni idrogeologiche, una ori¢mtd-S e le altre E-W (riportate néllegato 4A),
dalle quali & stato possibile ricostruire la strtdatidrogeologica sotterranea.

La sezione idrogeologica A-A’ ha un decorso grassalo orientato E-W ed interessa, oltre a Mar-
tinengo, anche i comuni di Cologno al Serio e Mooral Serio. Si nota che lo spessore delle litolo-
gie sabbioso-ghiaiose del primo acquifero e vaeatha circa 20 metri a oltre 40 (nel pozzo 13) e
che al suo interno sono intercalate locali lengilense e conglomeratiche; al di sotto di questi si
rinvengono alternanze di livelli a prevalenze diilied argille con isolate lenti conglomeratiche e
argillose.

Anche la sezione idrogeologica B-B’ presenta untuggo orientato Est-Ovest, interessando i co-
muni di Martinengo, Cologno al Serio e CividatdP@no. Qui nel pozzo n° 19 per oltre 50 metri a
partire dal piano campagna si incontrano sabbigiaey mentre si incontra un livello impermeabile
con una certa continuita e posto a quote medigai 85-90 m s.l.m..

La sezione idrogeologica C-C’ interessa, da No&lid, i comuni di Ghisalba, Martinengo e Roma-
no di Lombardia. In questo caso, oltre ad appreztiaclinazione della superficie topografica ver-
so Sud, e possibile notare come lo spessore degfi sabbio-ghiaiosi sia notevolmente maggiore
nei due pozzi posti piu a Sud (il n°18 ed il nN@Qye si superano i 40 metri, mentre addirittura nel
pozzo n°13, posto a Ghisalba, sottili strati salghi@miosi si alternano con quelli decisamente piu
consistenti a natura conglomeratica e limoso-agjill

Correlando le varie sezioni sopra descritte simpotare come il settore nord occidentale del territo
rio comunale sia caratterizzato da un “dosso” aglemza argillosa e conglomeratica che si trova
gia a profondita di -15m, ben visibile nell’estréinoccidentale della sezione A-A’ ed in quella set-
tentrionale della sezione C-C’.

9.3 Morfologia piezometrica

In generale, I'acquifero superficiale riceve alirteaione dalle aree settentrionali, principalmente
grazie alle precipitazioni efficaci, alle perditagti alvei dei fiumi Serio e Cherio, nonché daiaan
artificiali; I'irrigazione contribuisce in modo si@ziale all’alimentazione della falda. Per gli aieq
feri profondi il problema si presenta piu complessa e probabile un contributo degli acquiferi su-
perficiali, soprattutto nelle zone settentrionali.

La superficie piezometrica a livello regionale gr&s un andamento iperbolico nelle sezioni Nord-
Sud; in corrispondenza di Seriate si raggiunge dasima soggiacenza (55-60 m), mentre spostan-
dosi verso meridione la falda risale, e oltre Gbizasi stabilizza alla profondita di 3-7 metri, con
emergenze nella zona dei fontanili. Questi ultiome infatti originati dal’emergenza della falda
superficiale, mentre le falde profonde rimangonetenute negli acquiferi e superano senza disturbi
guesta linea.

L’andamento della superficie piezometrica, rappree negliAllegati 4 e 4A é stato ricostruito
sulla base di una campagna piezometrica esegult@@del gennaio 2011, nella quale é stata rile-
vata la misura del livello della superficie deléddia freatica in alcuni pozzi ad uso privato spsisi
territorio comunale.
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L’elenco dei pozzi di misura con le relative miswsi& della soggiacenza, che della quota della su-
perficie piezometrica, € illustrato nellabella 7.

Nome Pozzo Soggiacenza falda ( m dal p.¢ Quota falda (m s.l.m.
Azienda agricola “La Rosa” -5 150.8

Azienda agricola Sporchia -1.2 144.8

Leporati F.lli -2.8 133.2

Orticoltura Bellina Manuel -3.7 131.3

Societa agricola Gatti -3.2 134.8

Societa agricola “Le case” -4.8 140.7

Azienda agricola Morotti -7.45 148.5

Civera F.lli -2.2 145.8

Tabella 7— Elenco pozzi nei quali sono state effettualmikure della campagna piezometrica del
gennaio 20011.

| dati rilevati sono stati quindi interpolati, madie modellazione in 3D, in modo da ottenere il mo-
dello della superficie piezometrica al Gennaio 28 1utto il territorio comunale.

Dall’analisi della piezometria si osserva che spadosi verso Est, la superficie della falda terdle a
approfondirsi rispetto alla superficie topografeaio si giustifica, in parte, con la vicinanzdiat

me Oglio il quale ha una funzione drenante deldaf@ con la funzione invece di alimentazione da
parte del flume Serio.

La direttrice principale del deflusso della falégulta pertanto da Nord a Sud, con una leggera com-
ponente verso E.

| valori di soggiacenza della superficie piezonoetnispetto al piano campagna variano da un mi-
nimo di -2m nella porzione sud occidentale delitietio comunale, nelle vicinanze del fiume Serio,
fino ad un massimo di -8m che si riscontra nebsethord orientale.

9.4 Le oscillazioni piezometriche

Al fine di valutare le oscillazioni piezometrichel falda freatica si a livello stagionale che eom
trend evolutivo € stata eseguita un’elaboraziorke drisure piezometriche rilevate dal febbraio
1999 al dicembre 2001 nell’ambito del progetto miohitoraggio delle acque sotterranee della Pro-
vincia di Bergamo”.

Tale progetto ha avuto inizio nel 1999, prefiggesidoome attivita, la raccolta di informazioni sull
piezometria e sulla qualita delle acque sotterratieaverso periodici controlli realizzati presswau
serie di pozzi pubblici e privati omogeneamentéridhisiti sul territorio provinciale. Tali pozzi co-
stituiscono la rete di monitoraggio operativa ioypncia di Bergamo.

Mediante I'elaborazione dei dati a disposizionguali, considerato il breve periodo di osservazio-
ne, Non possono comungque ritenersi esaustivigiirdi alla realizzazione del grafico sottostante d
Fig.14 riportante 'oscillazione della falda nel temps@ quale € stata calcolata anche la retta di
tendenza dal quale si deducono le seguenti ossenvaz
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Oscillazioni piezometriche (misure dal feb 1999 al dic 2001) misurate
nel Pozzo n. 161330158

data rilevazione
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1. Le oscillazioni stagionali mostrano un massimo inmaento della falda nel mese di no-
vembre-dicembre e valori minimi nei mesi di giugnglio con differenze che hanno rag-
giunto un massimo di 1.60m.

2. E’ evidente un trend evolutivo di innalzamento ddtlda (linea gialla) in accordo con il
trend regionale.
A tal proposito si sottolinea che, in corrispondenel pozzo di misura (cod.161330158), la piezo-

metria del gennaio 2011 (indicata nella carta pieoia dellAllegato 4), indica una soggiacenza
di 2.7m, in accordo col trend evolutivo di innalzarto.

Un’altra misura disponibile & quella del pozzo pidubper acqua potabile comunale ubicato in via
Zambianchi, attualmente gestito da UniAcque S.pp&eil quale e disponibile un’unica misura ef-
fettuata nel luglio 1994 pari ad una soggiacenZa@b m.

Alla luce dei pochi dati disponibili si puo pertardtimare, seppur in maniera molto approssimativa,
che il trend evolutivo della falda indica un inrerlzento medio di circa 50cm all’anno.

9.5 Opere di captazione

Il prelievo di acqua dal sottosuolo per scopi privan prevalenza per uso agricolo, per

I'allevamento ed in secondo piano industriale, assunel territorio comunale, particolare rilevan-
za.

40



Comune di Martinengo
La componente geologica idrogeologica e sismicaPdél.T.ai sensi della L.R. n.12/2005 e s.m.i

Relazione illustrativa

| pozzi censiti, estratti dal SITer della ProvindiaBergamo, risultano in tutto 109, molti dei qual
attualmente in disuso; la loro ubicazione ¢ illatstmellAllegato 4.

Per I'approvvigionamento idrico di allevamenti giegltura in questi ultimi anni si € progressiva-
mente abbandonato il prelievo dalle acque supalifi@nche a causa dell’estinzione progressiva dei
fontanili che alimentavano parte delle rogge irega scapito dei prelievi di acque sotterranee.

Allo stato attuale, la gestione dei pozzi irrigaispa attraverso il Consorzio di Bonifica della Medi
Pianura Bergamasca, il Consorzio della Roggia §abeire resta in capo ai singoli agricoltori.

Il quadro sopra esposto evidenzia una presenzaseaedi pozzi, molti dei quali in disuso; a tal
proposito si evidenzia che i pozzi rappresentandili veicolazione diretta degli eventuali inqui-
nanti presenti in superficie verso la falda acqaifesenza che essa subisca l‘effetto di naturhle fi
traggio da parte dei terreni sovrastanti I'acqaifeutto cio aumenta in maniera esponenziale la vul
nerabilita della falda, che come vedremo in seguisalta gia scarsamente protetta.
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10 Analisi della pericolosita sismica
10.1 Generalita

Con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio denistri n. 3274 del 20 marzo 2003 «Primi ele-
menti in materia di criteri generali per la clagsizione sismica del territorio nazionale e di narm
tive tecniche per le costruzioni in zona sismigauhblicata sulla G.U. n.105 dell’8 maggio 2003
Supplemento ordinario n.72, vengono individuatprima applicazione le zone sismiche sul territo-
rio nazionale. Tale ordinanza e in vigore dal 28lme 2005 per gli aspetti inerenti la classificazi
ne sismica: di tale classificazione la Regione Lardla ha preso atto con d.g.r. n. 14964 del 7 no-
vembre 2003.

Con Ordinanza PCM 3519 del 28 aprile 2006 publdisatla G.U. n.108 del 11/05/06 «Criteri ge-
nerali per l'individuazione delle zone sismicheee la formazione e I'aggiornamento degli elenchi
delle medesime zone» viene aggiornata la carta geflicolosita sismica di riferimento per tutto il
territorio nazionale.

A ciascuna zona viene attribuito un valore delbma sismica espresso in termini di accelerazione
massima su roccia (zona 1=0.35 g, zona 2=0.25mg 380.15 g, zona 4=0.05 g).

Zona 1 - E' la zona piu pericolosa, dove possomificagsi forti ter-
remoti.

Zona 2 - Nei comuni inseriti in questa zona possegrificarsi ter-
remoti abbastanza forti.

Zona 3 -1 Comuni interessati in questa zona possono essggett
a scuotimenti modesti.

Zona 4 -E' la meno pericolosa. Nei comuni inseriti in gaemona I
possibilita di danni sismici sono basse.

Il territorio del Comune di Martinengo viene cldigsito in Zona Sismica 3.

A ciascuna zona € stato attribuito un valore dicpéosita di base, espressa in termini di accelera-
zione massima su suolo rigido (ag). Tale valorpeaticolosita di base non ha pero influenza sulla
progettazione.

La classificazione sismica (zona sismica di apparea del comune) rimane utile solo per la ge-
stione della pianificazione e per il controllo detritorio da parte degli enti preposti (Regione-G
nio civile, ecc.).

Le attuali Norme Tecniche per le Costruzioni (Déxidinisteriale del 14 gennaio 2008 «Approva-
zione delle nuove Norme Tecniche per le costruzignibblicato sulla G.U. n. 29 del 4 febbraio
2008), infatti, hanno modificato il ruolo che lassificazione sismica aveva ai fini progettualr. pe
ciascuna zona — e quindi territorio comunale — guieatemente veniva fornito un valore di
accelerazione di picco e quindi di spettro di rigpcelastico da utilizzare per il calcolo delleoazi
sismiche.

Dal 1 luglio 2009 con I'entrata in vigore delle Mug Tecniche per le Costruzioni del 2008, per ogni
costruzione ci si deve riferire ad una accelerazidnriferimento “propria” individuata sulla base
delle coordinate geografiche dell’area di progettm funzione della vita nominale dell’opera. Un
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valore di pericolosita di base, dunque, definitogugni punto del territorio nazionale, su una neagli
quadrata di 5 km di lato, indipendentemente dafiobamministrativi comunali.

La classificazione sismica (zona sismica di appariea del comune) rimane utile solo per la ge-
stione della pianificazione e per il controllo detritorio da parte degli enti preposti (Regione-G
nio civile, ecc.).

La 1.r.12/2005 vincola i Comuni sismici ad un agpralimento sismico (microzonazione) finaliz-
zato alla valutazione dell’amplificazione sismicadle, in adempimento a quanto previsto dal d.m.
14 gennaio 2008.

La metodologia € definita nell’ambito della d.@8 maggio 2008 n.8/7374 relativa alla definizione
della componente geologica, idrogeologica e sismediano di Governo del Territorio ed in par-
ticolare nell’Allegato 5.

In funzione dell’appartenenza del Comune ad unerdehata zona sismica, ai sensi di tale norma-
tiva si dovranno applicare differenti livelli di pgofondimento.

In particolare per il Comune di Martinengo, essenldssificato in Zona Sismica 3, deve essere e-
sequito, in fase pianificatoria, obbligatoriameihte® livello di approfondimento su tutto il teroitio
comunale ed il 2° livello nelle zone PSL3 e Z4 eriferenti con I'urbanizzato e se urbanizzabili
(escludendo le aree inedificabili).

10.2 Analisi di 1° livello

| criteri contenuti nella d.g.r. 28 maggio 2008/@3¥4 servono per consentire una protezione ade-
guata dagli effetti di amplificazione sismica laagale la normativa nazionale non fosse sufficiente.
Infatti le particolari condizioni geologiche e georfologiche di una zona (condizioni locali) posso-
no influenzare, in occasione di eventi sismicipéaicolosita sismica di base producendo effetti di-
versi da considerare nella valutazione generalta gmricolosita sismica dell’area. In sostanza
I'azione di eventi sismici sulle strutture & condimta anche dalle condizioni geologiche e geomor-
fologiche locali che possono portare a fenomeuindiplificazione del fenomeno rispetto a quanto ci
si dovrebbe aspettare.

In funzione delle caratteristiche del terreno pnései distinguono due grandi gruppi di effettidec
li: effetti di sito ed effetti di instabilita.
Gli effetti di sito o di amplificazione sismica lale interessano tutti i terreni che mostrano un-com
portamento stabile nei confronti delle sollecitazisismiche attese; tali effetti sono rappresentati
dall'insieme delle modifiche in ampiezza, durat@oatenuto in frequenza che un moto sismico (ter-
remoto di riferimento), relativo ad una formaziaweciosa di base (bedrock), puo subire, durante
I'attraversamento degli strati di terreno sovrastarbedrock, a causa della interazione delle onde
sismiche con le particolari condizioni locali. @ffetti di sito si possono distinguere in:
= Effetti di amplificazione topograficési verificano quando le condizioni locali sonppee-
sentate da morfologie superficiali piu 0 meno aftite e da irregolarita topografiche in generale;
tali condizioni favoriscono la focalizzazione dedlede sismiche in prossimita della cresta del ri-
lievo.
= Effetti di amplificazione litologicaTali effetti sono funzione delle variazioni lit@eche lo-
cali e della relativa differente risposta sismitt@aento di riferimento.
Gli effetti di instabilita interessano tutti i terri che mostrano un comportamento instabile o poten
zialmente instabile nei confronti delle sollecitazisismiche attese.
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L’approfondimento di 1° livello consiste in un appcio di tipo qualitativo e costituisce lo studio
propedeutico ai successivi livelli di approfondirtiere un metodo empirico che trova le basi nella
continua e sistematica osservazione diretta dégltigorodotti dai terremoti.

Il metodo permette la zonazione del territorio emntini dei diversi effetti prodotti dall’azione si-
smica, desunti sulla base di osservazioni geolegechulla raccolta dei dati disponibili per una de-
terminata area, (quali la cartografia topograficdettaglio, la cartografia geologica e dei dis§est

i risultati di indagini geognostiche, geofisichegeotecniche gia svolte e che saranno oggetto di
un’analisi mirata alla definizione delle condizidacali (spessore delle coperture e condiziont stra
tigrafiche generali, posizione e regime della falpiprieta indice, caratteristiche di consistenza,
grado di sovraconsolidazione, plasticita e progrgetotecniche nelle condizioni naturali, ecc.).

Lo studio consiste nell'analisi dei dati esistagidi inseriti nella cartografia di analisi e
inquadramento (carta geologica, carta geomorfoiggcc.) e nella redazione di un’apposita carto-
grafia (a scala 1:10.000) denominatall’Allegato 5 - Carta della pericolosita sismica locale
(PSL), derivata dalle precedenti carte di base, in cunevigportata la perimetrazione areale delle
diverse situazioni tipolfabella 8) in grado di determinare gli effetti sismici loical

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA® SISMICA LOCALE CFFETTI
Zia Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

Z1b  |Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Zlc Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana

Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti poco addensati, depositi
Z2 altamente compressibili, ecc.) Cedimenti e/o liquefazioni
Zone con depositi granulari fini saturi

Zona di ciglio H = 10 m (scarpata. bordo di cava. nicchia di distacco. orlo di terrazzo
fluviale o di natura antropica, ecc.)

) - Amplificazioni topografiche
Zona di cresta rocciosa elo cocuzzolo:

23 appuntite - arrotondate

Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali efo fluvio-glaciali

Z4a ’ .
granulari e/o coesivi

Amplificazioni litologiche e

Z4b Zona pedemonlana di falda di deliito, conuide alluvionale e conoide dellizio-lacuslie N
geometriche

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi (compresi le coltri loessiche)
Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-colluviale

Zona di contatto stratigrafice e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche
molto diverse

Tabella 8 - Scenari di pericolosita sismica locale

£5

Comportamenti differenziali

Nell’ambito dell'intero territorio di Martinengo so stati individuati quali scenari di potenziale pe
ricolosita i seguenti contesti:

- Zona di fondovalle e di pianura con presenza di deysiti alluvionali e/o fluvio-glaciali gra-
nulari e/o coesivi (Z4a).
Viene compreso in questo scenario tutto il ternga@omunaleessendo caratterizzato da depositi
sciolti di natura alluvionale o fluvio-glaciale cepessori considerevoli. Tali depositi anche segen
ralmente distribuiti in modo uniforme sul territogpossono presentare corpi lenticolari, eteropie ed
interdigitazioni che possono generare esaltaziocalé delle azioni sismiche trasmesse dal terreno,
fenomeni di risonanza fra onda sismica incidenteodi di vibrare del terreno e fenomeni di doppia
risonanza fra periodo fondamentale del moto sisnmcmlente e modi di vibrare del terreno e della
sovrastruttura.
Le zone identificate come Z4a devono essere asatgall’esecuzione delle procedure di 2° livel-
lo per valutare, mediante procedure semplificate geamtitative, il grado di protezione che la
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normativa sismica nazionale puo garantire nei amirdei fenomeni di amplificazione sismica lo-
cale.

- Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi (Z1a).

Queste zone sono rappresentate da quegli elermaaril costituiti dagli orli di scarpata fluvialeld
Fiume Serio, caratterizzati da fenomeni di inst&bil

Queste aree dovrebbero essere sottoposte autometitzal 3° livello di approfondimento sismi-
co, ma considerando che esse risultano inedificalsdusa dell’esistenza di vincoli (vincolo di po-
lizia idraulica) e di una classe 4 di fattibiliteajogica dovuta alla presenza del rischio esondlativ
(fascia A del PAI), non risulta necessario eseglisaddetto approfondimento.

Si fa presente che in tutto il territorio comunatein particolare nelle aree individuate come “aree
rimaneggiate” e “cave e discariche dismesse” pb@adp riscontrasi aree, comunque di estensione
limitata, nelle quali i terreni di fondazione rigario particolarmente scadenti (riporti poco addensa
ti, depositi altamente compressibili, zone con @g@pgranulari fini saturi).

Questo tipo di depositi pud dar luogo, in consegaati un evento sismico, a fenomeni di instabili-
ta quali cedimenti e/o liquefazioni e comportamaetitierenziali. Si ricorda che Il fenomeno della
liquefazione si verifica in presenza di terrenirargilometria medio-fine non coesivi (sabbie limose
e sabbie fini monogranulari) con grado di addensaongcarso /o0 molto scarso, saturi.

Questa tipologia sottosuolo corrisponde ad unoaoemli potenziale pericolosita sismica indivi-
duati come Zone con terreni di fondazione particolarmente scaghnti (Z2)”; queste aree devono
essere sottoposte automaticamente al 3° livelspdrofondimento sismico

La distribuzione areale e la tipologia di questidri non e stata definita, a causa dell’estrema va
riabilita litologica laterale dei depositi fluvidagiali che caratterizzano il territorio di Martimgo e

del fatto che al momento non sono note le tipol@g@i spessori dei materiali di riporto che sono
stati depositati nelle discariche e nelle ex cave.

Pertanto in fase di progettazione degli intervantipccasione delle indagini che dovranno essere
eseguite obbligatoriamense tutto il territorio comunale per verificare pualmente le caratteristiche ge-
otecniche del sottosuolo, come indicato nelle “N@geologiche di Pianol| progettista dovra anche va-
lutare caso per caso se i terreni di fondazionseorte nell’area dell’intervento rientrano in quelli
individuati come “terreni di fondazione particolaane scadenti (Z2)” ed in tal caso procedere con
I'applicazione del 3° livello di approfondimentasiico.

10.3 Approfondimento di 2° livello

Il 2° livello si applica a tutti gli scenari quadiivi suscettibili di amplificazioni sismiche (moib-
giche Z3 e litologiche Z4) individuati con I'apporfdimento di 1° livello.

Nel caso in esame si applica quindi a tutto iliterio comunale in quanto definito come “Zona di
fondovalle e di pianura con presenza di depodiivadnali e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
(z4a)".

La procedura permette la caratterizzazione senmmgativa degli effetti di amplificazione sismica
attesi e l'individuazione di aree in cui la normatnazionale risulta sufficiente o insufficientéea
nere in considerazione gli effetti sismici.

Esso fornisce la stima della risposta sismica@eeni in termini di valore di Fattore di Amplifica
zione (Fa) e qualora I'Fa calcolato dovesse aselimaggiore dell’Fa di soglia comunale fornito
dal Politecnico di Milano, in queste aree si dgwacedere con 3° livello di approfondimento.

Il 3° livello di approfondimento, da eseguirsi aello progettuale, permette una definizione degli
effetti di amplificazione tramite indagini ed arsalapprofondite, anche se in alternativa ad esso pu
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essere anche sufficiente utilizzare semplicemengpéttro di norma caratteristico della categoria d
suolo superiore.

Si é quindi proceduto, come previsto dalla nornzathelle aree interferenti con l'urbanizzato e nel-
le aree ove il PGT prevede nuovi ambiti di trasfazione, all’approfondimento sismico di 2° livel-
lo.

In particolare sono state eseguite n. 10 indagdiante la tecnica della sismica passiva HVSR,
che hanno consentito di verificare le condizioohréste dalla normativa e di ricostruire un adegua-
to modello stratigrafico e geofisico del sottosyaloe e stato poi utilizzato per I'impiego deglaab
chi previsti dalla normativa vigente.

Le indagini sono state eseguite nei siti ritenignticativi dal punto di vista urbanistico, ovvero
nelle aree ove il presente PGT prevede nuovi ardbitiasformazione ed in quelle ove & presente
un tessuto urbano consolidato.

| risultati delle indagini e le relative elaborazisono contenute nellppendice C “Caratterizza-
zione semi- quantitativa degli effetti di amplifmane sismica”.

Nella Tavola 1 allegata alla relazione di cuiAfipendice C é illustrata I'ubicazione dei siti di in-
dagine e l'indicazione delle indagini nelle quédtd calcolato é risultato maggiore del valore di so
glia comunale e quindi ove a livello progettualel@vra procedere con 3° livello di approfondimen-
to (o in alternativa utilizzare semplicemente lets di norma caratteristico della categoria di-su
lo superiore).
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11 Raccordo con gli strumenti di pianificazione sovraadinata

11.1 Previsioni del P.A.l.

Il Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico dehdno del fiume Po, approvato con d.p.c.m. 24
maggio 2001 e successive varianti e integrazianigdlimitato, all’interno del territorio comunale,
delle fasce di pertinenza fluviale del fiume Seri@ individuano aree soggette a diversi gradi peri-
colosita idraulica e ad esse ha associato un ims@gimorme che disciplinano l'utilizzo del territo-
rio.

In particolare sono state definite le seguentidaticesondazione fluviale:

» Fascia A : fascia di deflusso della piena. Essasiitaita dalla porzione di alveo che é sede
prevalente, per la piena di riferimento, del deftusiella corrente, ovvero che e costituita
dall'insieme delle forme fluviali riattivabili durde gli stati di piena.

» Fascia B : fascia di esondazione (calcolata corportata con un tempo di ritorno di 200 anni)

» Fascia C : fascia di inondazione per piena catiésdr¢calcolata con una portata pari alla mas-
sima piena storicamente registrata, se corrispdadah un tempo di ritorno superiore ai 200
anni, o in assenza di essa, la piena con un temgoro di 500 anni).

Si sottolinea che ai sensi di quanto prescrittéadaly.r. 28 maggio 2008 n.8/7374, la Carta di-fatt

bilita delle azioni di piano, al Carta dei vincelie Norme geologiche di Piano del presente studio,

recepiscono le suddette fasce fluviali e la retatiormativa d’uso.

11.2 Previsioni del P.T.C.P.

Il piano territoriale di coordinamento provincialella Provincia di Bergamo, approvato dal Consi-
glio Provinciale con delibera n.40 del 22.04.208dribuisce al territorio comunale di Martinengo
condizioni di dissesto idraulico ed idrogeologiocambito di pianura (indicati nella Tav. E1) ed in
particolare le seguenti criticita di cui all'art:44

- Ambiti di pianura nei quali gli interventi di telormazione territoriale devono essere assoggettati
a puntuale verifica di compatibilitd geologica ettaulica (art. 44 colla 1).

Si tratta di ambiti sui quali si rileva la preserdiavalori bassi di profondita della falda rispettb
piano campagna e la mancanza, o il limitato spessetlo strato di impermeabilita superficiale.
Ogni intervento che possa alterare le condiziomo-fisiche delle acque sotterranee dovra essere
sottoposto ad approfondito studio di compatibilithogeologica ed idraulica che ne attesti
I'idoneita.

- Aree interessate dai fontanili (limite superiatell’ambito dei fontanili) per i quali si dovra vier
ficare e garantire I'equilibrio idraulico e naturgdtico (art 44 comma 4).

Per I'elevato grado di vulnerabilita della faldérelche I'elevato grado di naturalita, é tassatieam

te vietato lo scarico dei materiali di qualsiasiuna anche quando non venisse rilevata la presenza
di acqua.

Dovranno essere favoriti ed adottati gli intervdirtalizzati alla salvaguardia delle falde piu pro-
fonde.

Specificatamente per i singoli fontanili deve essapltre incentivata ed effettuata la periodica ma
nutenzione, volta ad assicurare la massima efzaeella erogazione delle polle e del deflusso del-
le acque, con spurgo delle masse vegetali e deladatcumulatisi sia nella testa che nell’asta.

11.3 Previsioni del P.T.U.A.
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Il programma di tutela e uso delle acque, ai sdeliart.44 del D.Lgs 152/99 e dell'art. 55 comma
19 della l.r. 26/2003, approvato dalla Giunta Regle con d.g.r. 8/2244 del 29 marzo 2006, preve-
de un insieme di aree di tutela delle risorse Idripregiate e di salvaguardia delle captazioni-pota
bili a servizio di acquedotti pubblici.

Il territorio comunale di Martinengo viene cosi uagirato all’interno del PTUA.

- Tavola 1 — Corpi idrici superficiali significati\e aree idrografiche di riferimento.

Il territorio comunale risulta compreso quasi iateente nell’area idrografica del fiume Serio, fatta
eccezione per il margine orientale facente pafiéadsa idrografica del flume Po.

- Tavola 3 — Corpi idrici sotterranei significativileacini idrogeologici di pianura.

Martinengo appartiene al bacino compreso tra i Fisdada ed Oglio il quale e caratterizzato da una
buona disponibilita idrica, ma anche da un sostemazsfruttamento delle risorse. La parte setten-
trionale del bacino e infatti caratterizzata dangente sfruttamento di tipo industriale, a causia d
la presenza di numerose industrie che necessit@nolgro cicli produttivi di sostanziose quantita
d’acqua (acciaierie ed un buon numero di piccoléimémprese). La parte centro-meridionale é
d’altra parte caratterizzata da un tipico uso ajpicel suolo e delle risorse idriche. E’ cosi jiluiss

le suddividere concettualmente il territorio comsato in due macro-aree, a seconda della tipologia
di ricarica che interessa gli acquiferi: quellatesgtrionale, in cui si pud considerare praticamente
nullo il contributo alla ricarica della falda darfadelle irrigazioni agricole, che dipende quasi e
sclusivamente dalle precipitazioni, e quella cenmtaridionale in cui la ricarica da irrigazioni in-
fluisce, da stime effettuate, per un 60% sul totkdla ricarica degli acquiferi. Il restante 40%asa
invece dovuto alla ricarica meteorica. Il limita e due aree e sostanzialmente definito dallaline
dei fontanili e quindi coincidente con il territordi Martinengo.

In questo settore esiste sostanzialmente un eqailita disponibilita e consumi e le oscillazioni
piezometriche sono limitate. L'uso della risordeda & sostenibile e poco significativo per cui il
PTUA suggerisce semplicemente di monitorare I'exioine del livello di falda mediante misure
piezometriche.

Il bacino Adda-Oglio e caratterizzato da una paléie carenza di dati per cui nei prossimi anni
dovranno essere oggetto di un monitoraggio.

- Tav 4 — Classificazione dei corpi idrici sotterrasegnificativi.

Il territorio di Martinengo risulta in “classe B'veero appartenete ad un’area ad impatto antropico
ridotto con moderate condizioni di disequilibriol #dancio idrico, senza che tuttavia cio produca
una condizione di sovra sfruttamento, consentemdoso della risorsa idrica sostenibile sul lungo
periodo.

Lo stato ambientale (quali-quatitativo) risulta deate e la classificazione qualitativa delle acque
risulta di Classe 4 ovvero caratterizzata da urattopantropico rilevante e con caratteristiche-idro
chimiche scadenti.

- Tav. 8 Individuazione delle zone vulnerabili aiseatella direttiva 91/676/CEE.

Il territorio di Martinengo e situato in una zonefidita come “vulnerabile da nitrati di provenienza
agro zootecnica”. In tali zone le norme stabiligdiall.r. 15.12.1993 n. 37 e dal suo regolamento at
tuativo, trovano applicazione sino all’entrata igore del nuovo regolamento regionale per
I'utilizzazione agronomica di effluenti di allevamte, di cui all’art. 52 I.r. 26/2003.

- Tav. 9 — Aree diriserva e di ricarica delle captad ad uso idropotabile.

Il territorio di Martinenego si inserisce in buomparte in unarea di riserva ottimale mentre
I'estremita nord occidentale in un’area di riseinggrativa.

In generale nel bacino in oggetto vi sono condiziavorevoli di bilancio. Questa situazione e do-
vuta principalmente alla diminuzione dei prelieshg negli ultimi anni ha interessato un po’ tuéta |
Regione.
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| settori piu indicati a svolgere la funzione dineodi riserva sono sicuramente quelli piu vicini ai
fiumi, dove il facile scambio di risorse fra fiuraifalde garantisce meglio che altrove la ricarica e
contemporaneamente il rinnovo qualitativo delleuscsotterranee.

Le portate che possono essere estratte da questm Is@no rilevanti, ma non possono essere con-
siderate affidabili nel lungo termine, considedataon elevata trasmissivita di questi acquiferi.

Al di fuori dell’area di riserva ottimale, sostaalthente rappresentata dalla pianura lombarda al di
sotto della linea dei fontanili, I'estremita nordeidentale del territorio comunale si inseriscera
zona che il pregio delle acque sotterranee e tadbbondanza suggerisce di utilizzare camee di
riserva integrative
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Parte lll
Fase di sintesi e valutazione

12 Le caratteristiche geologico-tecniche dei terren

Il territorio comunale di Martinengo € stato oggetti una valutazione di natura geotecnica che ha

consentito, in ultima analisi, I'elaborazione d&llegato 6— Carta geologico-tecnica.

| dati riguardanti la composizione e le carattesfst geotecniche dei terreni costituenti il prinod-s

tosuolo dell’area in esame sono stati ricavatiedsitatigrafie dei pozzi per acqua e da proversia i

situ.

La distribuzione areale e i risultati delle indagiono illustrati rispettivamente nelllegato 6 e

nell’ Appendice A

| terreni del territorio comunale sono stati oggetelle seguenti indagini geognostiche:

- sondaggi meccanici a rotazione, a carotaggio coaotifinalizzati a definire le caratteristiche li-
tostratigrafiche dei siti;

- prove penetrometriche;

- prove di permeabilitd in sito, effettuate all’imerdei fori di sondaggio utilizzando il metodo
Lefranc a carico variabile;

- prove geotecniche di laboratorio.

Dalle indagini geognostiche ed analisi geotecnighiaboratorio, opportunamente estrapolati, si &

potuti pervenire ad una prima caratterizzaziondeggca dei terreni costituenti il territorio.

Se ne deduce una certa uniformita nella naturdle peprieta geotecniche delle varie tipologie di

terreno che possono interessare le fondazioni, mestniema variabilita litologica dei terreni stessi

dovuta, soprattutto negli strati piu superficiali un’interdigitazione, a volte molto sottile, diadi

a composizione granulometrica molto differente.

Per quanto riguarda la composizione litologica teeieni superficiali si possono individuare ap-

prossimativamente tre aree:

- un’area che comprende il settore adiacente il cdesdiume Serio caratterizzata, almeno fino a
15 — 20m di profondita da ghiaie e sabbie ad dbsd¢lle quali si trovano alternate con strati
argillosi;

- un’area ubicata nell’estremita sud-orientale deittgio comunale nella quale fino a circa -30m
si trovano ghiaie pit 0 meno sabbiose passantieaadabbie ghiaiose, al di sotto delle quali si
trovano alternanze di conglomerati e argille;

- un’area, che costituisce buona parte del territcoimunale, costituita da ghiaie sabbiose con in-
terdigitazioni frequenti di materiale scadente pahto di vista geotecnico ovvero argille e/o
sabbie limose le quali possono interessare anchéplerficie (vedi sondaggio n.7); la ghiaia puo
presentarsi molto compatta in transizione con gtamerati.

Per quanto riguarda le proprieta geotecniche élptesornire dei parametri indicativi e medi dello

strato portante sulla base delle indagini esegurtportate in dettaglio nelll Appendice A.

Per I'Unita Postglaciale e i depositi alluvionali:

- peso di volume naturalen~ 1.7-2 t/mc;

- coesione tra i granie 0 kg/cmq;

- angolo d’attrito intern@ =~ 27°- 40°.

Per I'Unita di Cologno e di Palosco:
- peso di volume naturajg ~ 1.85-2 t/mc;
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- coesione tra i graniz 0 t/mq;
- angolo d’attrito intern@ ~ 27°- 38°
- coesione non drenata s10.5 — 1.0 kg/cmq

Si sottolinea che tale caratterizzazione, vistati@ma variabilita dei terreni superficiali, nonopu
assolutamente ritenersi esaustiva e che, comefispexinelle norme geologiche di piano e dal
D.M. 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove ner@cniche per le costruzioni”, preliminar-
mente alla realizzazione di qualsiasi interveneyaho essere eseguite indagini specifiche finaliz-
zate alla definizione della successione stratigaa#i alla parametrizzazione dei materiali di fonda-
zione.

Particolare attenzione sulla caratterizzazioneegguta meritano quelle aree che a vario titolo sono
state rimaneggiatdall'intervento antropico e che quindi non possessere caratterizzate attraver-
so l'attribuzione dei parametri dei terreni natural

S tratta di terreni a volte naturali semplicementeaneggiati e a volte invece provenienti
dall’esterno e di natura non ben specificata ladestribuzione nel sottosuolo e le cui carattechsi
geotecniche son ignote.

Esse sono concentrate nel settore nord-occidesealerritorio comunale in fregio alla sponda sini-
stra del fiume Serio.

Le attivitd di manomissione del territorio cominaiaparecchi anni fa in genere con l'estrazione di
materiale ghiaioso-sabbioso di origine fluvialei @retraggono successivamente con attivita di va-
rio tipo.

Da rilevare la presenza in loc. C.na Roccolo Patbbnina discarica abusiva, risalente agli anni ‘70,
di rifiuti speciali (fanghi di vario tipo), R.S.Umacerie e materiali inerti.

Immediatamente a sud troviamo un’area interessata sicarico delle acque di lavaggio di un im-
pianto di inerti posto a nord della discarica.

In corrispondenza dell’'estremita nord occidentadketdrritorio Comunale in loc. C.na Bottazzoli, &
invece presente un’area oggetto di recente boni@&ola, ove il rimaneggiamento & consistito
nell'asportazione del suolo agricolo e nella sustiszione con un tipo di suolo piu adeguato alle
coltivazioni in atto.

Sono inoltre identificabili nel territorio aree aaftp di escavazione per I'estrazione di materiali |
toidi la cui attivita risulta ormai cessata da rmakni. Non essendo ricostruibile il tipo di attivita
svolta vi e la concreta possibilita che vi sidstdepositato materiale proveniente dall’esterno di
natura ignota o che quello in posto abbia subitamaneggiamento.

Le cave dismesse risultano concentrate in particotado nell’estremita nord occidentale del terri-
torio comunale, in corrispondenza della loc “CalV@ie” e del laghetto di pesca sportiva adiacente
(relitto della passata attivita estrattiva).

In loc. C.na Roccolo Poloni nel 1976 l'alveo dekiSalescriveva un’ansa meandrica (gia allora,
probabilmente, non piu attiva) largamente occupatéosse di cava, di cui una intercettante la fal-
da. A partire dal 1982 l'intera zona appare qeasipletamente livellata con poche locali fosse re-
sidue, ed in data successiva al 1982 l'area futt@ge nuovi scavi successivamente colmati con la
discarica.

Nella porzione nord orientale del territorio comiené Piano Cave della Provincia di Bergamo ha
individuato parte di un_ambito estrattiidentificato con la sigla ATE g7 (la restante part
dell’ambito ricade nel Comune di Mornico al Serio).
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Il territorio, all’interno del perimetro di cavaylsisce profonde e continue modifiche che riguardano
sia la creazione di nuovi fronti di cava, che riptemporanei e definitivi di materiale inerte Rila-

no Cave Provinciale prevede per quest'ambito unpe® ambientale definitivo mediante ritom-
bamento a piano campagna).

L’attivita di cava € normata dalla L.r. n.14/98 @l‘@utorizzazione provinciale alla coltivazione at
tualmente in vigore.

Le profonde trasformazioni subite dal territoriovchnno pertanto essere adeguatamente valutate
gualora al termine dell’attivita di cava si prevedanodificazioni di uso del suolo e trasformazioni
urbanistiche
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13 La vulnerabilita della falda freatica

Per vulnerabilita delle acque sotterranee si irgdadacilita con cui le stesse possono essere inte
ressate da fenomeni di inquinamento causati davemé antropici, mediante infiltrazione o perco-
lazione di inquinanti.

Bisogna innanzitutto distinguere tra la vulneradiintrinseca del sistema idrogeologico dalla vul-
nerabilita integrata.

La prima e funzione esclusivamente dei parameturah che caratterizzano il suolo ed il sottosuo-
lo, tra i quali prevalgono la litologia, la strutdue la geometria del sistema idrologico, la natiela
suolo, la geometria della copertura, il processacdrica-discarica del sistema ed i processi @i-in
razione fisica ed idrogeochimica che determinanguiaita naturale dell’acqua sotterranea e la mi-
tigazione di eventuali inquinanti che penetrarsistema.

La seconda integra le caratteristiche naturalisdéiosuolo con le potenzialita inquinanti derivanti
dalle attivita umane (industrie, scarichi, cistemmerrate etc...) che costituiscono i cosiddestitd

di pericolo.

Nel presente lavoro é stata affrontata la valutezidellavulnerabilita intrinsecanei confronti del-

la falda superficiale, in quanto caratteristicacsjiEa del territorio non dipendente dalle attivita
mane svolte le quali risultano variabili nel tengdi difficile valutazione.

Il metodo che e stato utilizzato per la valutazide#ia vulnerabilita intrinseca della falda al dite
dell'area di studio e definito S.I.LN.T.A.C.S. (pogbo da Civita nel 1994 per conto del C.N.R.-
G.N.D.C.l). Secondo tale metodologia si giunge ad guantificazione della vulnerabilita del si-
stema naturale mediante un complesso insieme dizgie valutazioni applicate a sette parametri:
= Soggiacenza

» [nfiltrazione efficace

= Non-saturo (effetto di autodepurazione del)

= Tipologia della copertura

= Acquifero (caratteristiche idrogeologiche del)

» Conducibilita idraulica dell’acquifero

= Superficie topografica (acclivita della)

Per ciascun parametro, attraverso l'uso di appdsigrammi di confronto, viene assegnato un pun-
teggio (variabile fra 1 e 10), crescente con laerabilita.

Ai punteggi (P) relativi a ciascun parametro vi@ssegnato un peso (W) in funzione del diverso
ruolo nella determinazione della vulnerabilita.

Dal prodotto peso per valore si ottiene infine ndide di vulnerabilita per ciascuno dei parametri,
la cui sommatoria fornisce poi un indice di vulr®liga finale (I SINTACS).

L'area per la quale e stata effettuata la valutazidi vulnerabilita € quella compresa nei limiti co
munali, ed i dati relativi al suolo ed al sottosuebno stati ricavati direttamente dai sondagdieda
misure piezometriche, dalla ricostruzione medidatsezioni idrogeologiche delAllegato 4A e
dal materiale bibliografico.

= Soggiacenza (S)

La soggiacenza (profondita della superficie piezoice della falda superficiale misurata rispetto al
piano campagna), ha una notevole influenza sullaevabilita in quanto dal suo valore assoluto e
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dalle caratteristiche idrogeologiche dell'insatdipende, in buona misura, il tempo di transitomli u
gualsiasi inquinante idroportato e la durata daetleni autodepurative dell’insaturo.

E pertanto necessario selezionare dai dati dispiihialore minimo di soggiacenza registrato cor-
rispondente alla massima escursione del livellagrieetrico. Cio al fine di porsi nella condizione
piu cautelativa possibile.

Dalla carta piezometrica di cui délllegato 4, la quale, come descritto in precedenza fotografa
minimo storico della soggiacenza, i valori varia® -2m della porzione sud occidentale del terri-
torio comunale, fino ai -8m della porzione norceatale.

Per ciascuna di esse il digramma utilizzato Punééggggiacenza fornisce un punteggio che varia
rispettivamente da 9 a 6.

= [nfiltrazione (1)

L'infiltrazione efficace assume notevole importamedla valutazione della vulnerabilita poiché es-
sa determina il trascinamento in profondita degiuinanti, ma anche la loro diluizione, dapprima
nell'insaturo e quindi nella zona di saturazione.

Il parametro si calcola dalla piovosita efficaceladle condizioni idrogeologiche superficiali che
vengono rappresentate dal coefficiente di infilwae potenzialey).

Nel caso in questione, siamo in presenza di speks (maggiori di 50 cm) per cui si dovra adotta-
re la seguente formula:

| = P xy (mm/a)

dove P e il valore delle precipitazioni medie aneyee il coefficiente di infiltrazione potenziale
che é funzione del tipo di tessitura del suolo.

Considerando P uguale a 1145 mm/a (ricavato dadésadei capitoli precedenti)

Per i suoli presenti sul territorio comunale casne da classificazione riportata sulla Carta Pedolo
gica dell'Ersal (vedAllegato 2) di tipo:

= 43-49-17-15 si stima pari a 0.2 | =229 mm/a
= 16-12-31-38 si stimgpari a 0.1 | =114 mm/a
= 51 sistimg paria 0.4 | =458 mm/a

Si rilevano altresi rocce “poco coperte” (suoli orirdi 50cm) per i quali si dovra adottare inveae |
seguente formula:

I = Q xy (mm/a)

Dove Q ¢ il valore delle precipitazioni efficaci die annue ovvero:

Q=P-FEr

Dove P e il valore delle precipitazioni medie aneuEr e I'evapotraspirazione media annua., pari
rispettivamente a 1145 mm e a 739 mm.

Nel caso di suoli poco spessi ovvero per i sualssificati come N4-50-35, Q sara pertanto uguale a
406mm e | uguale a 324 (considerandg ari a 0.8).

Si sottolinea come nella scelta del valorg dil'interno di un intervallo, si sia optato semjpcaute-
lativamente, per il valore maggiore.

Per tali valori di infiltrazione il digramma utitzato Punteggio/Infiltrazione fornisce per ogni tipo
logia di suolo i seguenti punteggi:

43-49-17-15 Punteggio = 8.9
54



Comune di Martinengo
La componente geologica idrogeologica e sismicaPdél.T.ai sensi della L.R. n.12/2005 e s.m.i

Relazione illustrativa

N4-50-35 Punteggio = 8.9
16-12-31-38 Punteggio = 5.5
51 Punteggio = 4.9

= Effetto di autodepurazione del non saturo (N)

La zona insatura, intesa come parte di sottosumiagpcesa tra la base del suolo e superficie piezo-
metrica dell'acquifero libero, rappresenta la seeolinea di difesa (la prima e il suolo) del sisteem
acquifero nei confronti degli inquinanti liquidiceidroveicolati.

All'interno di esso vari fattori sia fisici che chici favoriscono i processi di attenuazione; eesios

la filtrazione, la dispersione, le reazioni chimaoton il mezzo, la biodegradazione e la volatilizza
zione. Tali fattori sono da ricondursi essenzialtealle caratteristiche granulometriche, allo spes-
sore e alla reattivita chimica del mezzo.

Nel caso in questione il materiale insaturo ha t@saitura grossolana costituita da ghiaie sabbiose
con presenza di ciottoli e una percentuale vagatiilimo.

Si é quindi in presenza di alluvioni grossolane glliali il grafico, che attribuisce ai vari comgles
idrogeologici un punteggio, assegna un range cha fra gli 8 e i 9 punti a seconda della quantita
di materiale a tessitura fine. Considerata la pras@ressoché costante di limo, anche se distibuit
arealmente in percentuali differenti, si attribeism punteggio pari a 8.

= Tipologia della copertura (T)

Il suolo riveste un ruolo della massima importanglia mitigazione dell’impatto degli inquinanti e
nella valutazione della vulnerabilita intrinsecdl’dequifero costituendo la prima linea di difesal d
sistema. Il suo potenziale di attenuazione dipafedana serie di parametri quali: la granulometria,
la tessitura, lo spessore effettivo, la massa vidarapparente (densita volumetrica), la porosia to
tale, la quantita d’acqua disponibile per la vegietze e la conducibilita idraulica.

Le caratteristiche di tessitura dei suoli ed i pgetai sopra elencati, quantificati in intervalli glin-
teggio SINTACS sono illustrati in un apposito geafidal quale si e ricavato il punteggio per i suol
che interessano il territorio comunale illustrallrAllegato 2

N4-50-35 (suolo sottile o0 assente) PuntegglO

51 (suolo a sandy skeletal) Puntegdgio =
43-49-17-15 ( coarse loamy) Punteggio = 5.5
38-16-12 (fine loamy) Punteggio = 3
31 (fine silty) Punteggio = 4

= Acquifero (A)

La tipologia di acquifero descrive i processi chreeangono al di sotto della superficie piezometrica
guando un inquinante idroveicolato giunge a messotan 'acqua sotterranea dopo aver superato
le due linee di difesa costituite dalla copertuda#'insaturo, con I'abbattimento di una parte piu
meno rilevante della sua concentrazione iniziakdi processi sono: la dispersione, la diluizione,
I'assorbimento e la reattivita chimica nel mezzo.

Le caratteristiche litologiche e tessiturali degiguiferi piu frequentemente riscontrabili nellalta
geologica italiana sono quantificati in intervalipunteggio SINTACS illustrati in un apposito gra-
fico.
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Da tale grafico, considerando che il primo acquoifércostituito da complessi alluvionali ghiaioso
sabbiosi piu cementati nella parte bassa con aleesottili lenti argillose, si desume un punteggio
di 8.

= Conducibilita idraulica (C)

La conducibilita idraulica & la capacita di spostato dell'acqua sotterranea nel mezzo saturo, e
dunque di un inquinante idrportato o con le stessatteristiche di densita dell’acqua sotterranea.

Si tratta pero di un parametro di difficile valutaze, in particolare se non si hanno a disposizione
prove di pompaggio. Per questa ragione SINTACSepfiltre all’approccio diretto basato sui valori
di K anche un metodo di stima indiretta che si lmasan grafico nel quale vengono riportati i prin-
cipali tipi litologici di acquifero per intervalldi valori assoluti della conducibilita idraulicanita-
mente con i caratteri discriminanti che permettdneffettuare una scelta piu accurata spostandosi
all'interno dell'intervallo indicato.

Il valore di K relativo all'acquifero in questionegstituito da complessi alluvionali ghiaioso sabbi

si piu cementati nella parte bassa, con alterratii $enti argillose, si ricava assimilando itdtipo

alla classe ghiaie sabbiose e ricavando quindialore di k = 1¢ m/s.

Si sottolinea come tale valore sia confermato dai€a prova di permeabilita (Lefranc) effettuata in
corrispondenza del settore settentrionale detdenr comunale.

Il punteggio ricavato dal grafico che mette in r&ae lo stesso con gli intervalli di valore di ik,
sulta equivalente a 9.

= Acclivita della superficie topografica (S)

L’acclivita della superficie topografica influissilla valutazione della vulnerabilita intrinseca so
prattutto perché da essa dipende sia la quantitésdellamento che si produce a parita di precipita
zione sia la velocita di spostamento dell'acquarmgde di un inquinate, sulla superficie.

In pratica si attribuisce un punteggio elevato ppeadenze moto blande dove un inquinante si spo-
sta poco sotto I'azione della gravita o addiritttistagna favorendo l'infiltrazione dell’inquinante

Il grafico utilizzato mette in relazione delle dadi acclivita comprese fra 0 e 30% ed il punteggi

Ad un’acclivita media del territorio comunale pagto uniforme e piuttosto bassa, pari a 0.66%,
corrisponde un punteggio di 10.

Situazioni idrogeologiche di impatto

Un volta che si € assegnato per ciascun paramatgmuaoteggio crescente con la vulnerabilita, si
dovra assegnare anche il peso (W) in funzioneutedsserso ruolo nella determinazione della vul-
nerabilita.

| pesi moltiplicatori sono elaborati in modo daltsa piu 0 meno i singoli parametri in funzione
del tipo di situazione idrogeologica che caratizgifarea di studio.

Il metodo SINTACS identifica cinque diverse striegthi pesi moltiplicatori che si riferiscono a cin-
gue diversi scenari che descrivono diverse situ@zidrogeologiche.

Il caso in esame € caratterizzato da una situazemoriale prettamente agricola ove vi € un con-
tinuo o comunque frequente drenaggio da corpiiiddperficiali a quelli sotterranei soggiacenti.

E’ stata quindi scelta la stringa costruita pefalee soggette a drenaggio” la quale descrivean m
niera realistica lo scenario territoriale ed idrolggico che caratterizza il sito. La stringa e ftifa
strutturata in modo da esaltare notevolmente laiume dell’acquifero come mezzo di depurazione
e come veicolo di trasporto per gli inquinanti, amche dalla barriera all'infiltrazione costituitald
suolo e dalla profondita della falda.
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Nella tabella seguente sono indicati i valori deflanga utilizzata per la determinazione del peso
moltiplicatore (W) relativa alle “Aree soggette r@edaggio”.

Parametro Peso (W) per aree soggette a drenaggio
S 4
I 4
N 4
T 2
A 5
C 5
S 2

L’indice di vulnerabilita

Dal prodotto del valore (P) per il peso (W) sieti un indice di vulnerabilita per ciascuno deieset
parametri la cui sommatoria fornisce poi un indicgulnerabilita finale (I SINTACS).

| SINTACS = S*Ws + I*Wi + N*Wn + T*Wt * A*Wa + C*Wc + S*Ws

Sostituendo con i valori ottenuti e operando 'opyoa discriminazione in funzione dei diversi tipi
di suoli che interessano il territorio comunalécava:

Per i suoli di tipo N4-50-35

| = 8*4 + 38.9*4 + 8*4 + 10*2 + 8*5 + 9*5 + 10*2 224.6
Per i suoli di tipo 51

| =8*4 + 4.9*4 + 8*4 + 8*2 + 8*5 + 9*5 + 10*2 204.6
Per i suoli di tipo 43-49-17-15

| = 8*4 + 8.9*4 + 8*4 + 5.5*2 + 8*5 + 9*5 + 10*2 215.6
Per i suoli di tipo 38-16-12

| =8*4 + 5.5*4 + 8*4 + 3*2 + 8*5 + 9*5 + 10*2 497

Per i suoli di tipo 31

| = 8*4 + 5.5*4 + 8*4 + 4*2 + 8*5 + 9*5 + 10*2 499

L'indice SINTACS ¢ infine correlabile nella seguemdbella alle classi di vulnerabilita:

Classe di vulnerabilita CNR Indice SINTACS
Bassissima 0-80
Bassa 81-105
Media 106-140
Alta 141-186
Elevata 187-210
Elevatissima 211-260

| valori calcolati si inseriscono quindi nelle doraggiori classi di vulnerabilita ovvemEVATA ed
ELEVATISSIMA .

Si fa notare che nella determinazione del parantstha soggiacenza (S) si € assunto un punteggio
uniforme pari a 8 per tutto il territorio comunaeche se in realtd i valori di soggiacenza variano
dai -2m della porzione sud occidentale del teiot@omunale, fino ai -8m della porzione nord o-
rientale corrispondenti quindi ad un punteggio ¢aea rispettivamente da 9 a 6.
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La correttezza di tale scelta e stata confermatandaverifica eseguita a posteriori sul punteggio
complessivo che dimostra come I'assunzione di urtqggio pari a 9 o 6 provochi una variazione
del punteggio complessivo di +4 o0 -8 punti e cliesia irrilevante dal punto di vista della classifi
cazione della vulnerabilita.

Si puo quindi concludere che la vulnerabilita ideca della prima falda al di sotto di tutto ikiter
torio comunale varia soprattutto in funzione dpbtdi suolo presente ed in maniera poco significa-
tiva in funzione della soggiacenza della faldauarmo essa risulta comungque molto bassa su tutto |l
territorio comunale.

La classificazione del territorio comunale in temirdi vulnerabilita intrinseca della falda freatiéa
illustrata nellAllegato 7.
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14 La carta di sintesi

Una volta individuati tutti gli elementi a carattegeologico, idrogeologico ed idraulico che caratte
rizzano il territorio comunale, si & proceduto adividuare quelli che fra di essi costituisco ut: fa
tore di vulnerabilita e pericolosita e quindi sispono configurare come presupposti per una limita-
zione dell’'uso e della modifica del suolo.

Si é quindi proceduto alla redazione déllégato 8 nel quali sono stati riportati tutti gli elemedti
criticita e dalla cui sovrapposizione grafica seeaturite delle zone nelle quali sono presentiaina
piu criticita di diversa tipologia.

Tale carta e risultata essenziale per dare undte&draazione sia qualitativa che quantitativa elell
vulnerabilita del territorio sulla cui base sontstsuccessivamente valutate le compatibilita dneve
tuali proposte di modifica del territorio e le pogpe di tutela e miglioramento.

In essa sono state evidenziate le seguenti citicit

- Vincoli di polizia idraulica

- Fasce di rispetto dei fontanili

- Sponde fluviali in erosione

- Fasce di esondazione fluviale

- Aree si salvaguardia delle captazioni per uso iotaple

- Classi elevate di vulnerabilita della falda freatic

- Bassa soggiacenza della falda freatica

- Aree rimaneggiate di origine antropica
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15 Il regime vincolistico

Come previsto dalla normativa relativa alla defmie della componente geologica del PGT ovvero
dalla d.g.r. 28 maggio 2008 n.8/7374, sono stat&iduate le limitazioni di uso del territorio deri
vanti da normative in vigore di contenuto prettateegeologico. In particolare sono stati individuati
I seguenti vincoli illustrati nelAllegato 9.

15.1 Il vincolo di polizia idraulica

Per quanto concerne la regolamentazione delletati’interno delle fasce di rispetto dei corsi
d’acqua ovvero le attivita vietate e quelle chéigdono il rilascio di autorizzazione o concessione
si rimanda all’apposito Regolamento contenuto neédieerminazione del reticolo idrico minore re-
datta ai sensi della D.g.r. n. 7/7868 del 25 gem@8D2 e integralmente riportata nelle Norme Geo-
logiche di Piano.

15.2 Le fasce dirispetto dai pozzi ad uso idropotabile

Ai fini di prevenire I'inquinamento delle risorsdriche destinate al consumo di potabile la normati-

va vigente ha introdotto aree di salvaguardia d&dlerse idriche atte a garantire la difesa dedle r

sorse stesse e delle captazioni, nonché delle ac@ittusso ad esse.

Una specifica normativa riguarda la definizioneleléhsce di rispetto ed in particolare I'art. 94

comma 3-4 del D.Igs 3 aprile 2006 n. 152 e la DXraprile 2003 n.7/12693.

La D.g.r. 10 aprile 2003 n.7/12693 fornisce invpoecise indicazioni, prescrizioni e un elenco delle

attivita vietate e concesse, finalizzate a tutdiafalda all'interno delle fasce di rispetto détfn

In particolare nel territorio comunale si trova wswda captazione pubblica per uso potabile ubicata

in Via Zambianchi e attualmente gestita da UniAc§yzA..

Attorno ad essa sono state definite rispettivamente

- una zona di tutela assoluta avente un’estensioh® dh di raggio che deve essere adeguatamen-
te protetta ed adibita esclusivamente alle opecajtiazione e ad infrastrutture di servizio;

- una zona di rispetto di 200 m di raggio, per lelidaanormativa disciplina gli interventi ammis-
sibili e le attivita vietate.

15.3 Le fasce fluviali del P.A.l.

Il fiume Serio in corrispondenza del territorio camale, € interessato dalle Fasce A, B e C definite

nell’ambito del Piano Stralcio per I'Assetto Idraf@gico del Bacino del fiume Po (PAl).

Si riscontrano in particolare le seguenti fasceiélli

- Fascia A : fascia di deflusso della piena. Essasétaita dalla porzione di alveo che e sede pre-
valente, per la piena di riferimento, del deflussella corrente, ovvero che €& costituita
dall'insieme delle forme fluviali riattivabili durde gli stati di piena. All'interno di essa si de-
vono applicare le norme di cui agli artt. 29 e 28adN.d.A. del PAI .

- Fascia B : fascia di esondazione (calcolata conpani@ta con un tempo di ritorno di 200 anni).
All'interno di essa si devono applicare le normecdi agli artt. 30, 38, 38 bis, 38 ter, 39 e 41
delle N.d.A. del PAI.

- Fascia C : fascia di inondazione per piena catiésdr¢calcolata con una portata pari alla mas-
sima piena storicamente registrata, se corrispdadath un tempo di ritorno superiore ai 200
anni, o in assenza di essa, la piena con un temgoro di 500 anni).
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In essa valgono le norme di cui all'art. 31 dellel . del PAI In particolare al comma 4 si
stabilisce che “compete agli strumenti di pianiicae territoriale e urbanistica regolamentare
le attivita consentite, i limiti e i divieti pertérritori ricadenti in fascia C”.
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Parte IV
Fase Propositiva

16 La carta di fattibilitd geologica per le azioni d piano

Sulla base dell'analisi delle criticita emerse @ddisi di studio precedenti ed illustrate nellat€ali
sintesi Allegato 8), e stata valutata la propensione del territorsulire modifiche d’'uso e la com-
patibilita dell’utilizzo attuale e futuro, in relemne alle caratteristiche di pericolosita e vulidit
individuate.

Tutto cio e stato esplicitato nella carta dellailf#ita geologica delle azioni di piand\egato 11

e nelle Norme geologiche di piano le quali contengla normativa d’'uso della carta di fattibilita ed
il richiamo alla normativa derivante dalla carta\dacoli.

Nella carta di fattibilita geologica per le aziahipiano, redatta sia a scala 1:10.000 che a 102100
territorio comunale e stato suddiviso in aree omegedal punto di vista della pericolosi-
ta/vulnerabilita geologica ad ognuna delle quadtata associata una normativa di riferimento che
ne regolamenta il mutamento di uso.

In particolare all'interno del territorio comunakgno state identificate 3 classi di fattibiliteotyge

gica cosi come definite dalla D.g.r. n.8/7374 dgin2aggio 2008, con limitazioni crescenti dalla 2
alla 4, che qui di seguito elenchiamo:

- Classe 2 — fattibilita con modeste limitazioni.

In questa classe ricadono le aree nelle quali stete osservate modeste limitazioni all’'utilizzo a
scopi edificatori e/o alla modifica della destira® di uso, le quali possono essere superate me-
diante approfondimenti di indagine e accorgimestntco-costruttivi e senza I'esecuzione di opere
di difesa.

- Classe 3 — fattibilita con consistenti limitazioni

In questa classe ricadono le aree nelle quali state osservate consistenti limitazioni all’'utibza
scopi edificatori e/o alla modifica della destiram di uso per le condizioni di pericolosi-
ta/vulnerabilita individuate, per il superamentdl@guali potrebbero rendersi necessari interventi
specifici o opere di difesa.

- Classe 4 — fattibilita con gravi limitaziani

L’alta pericolosita/vulnerabilitd comporta gravimitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla
modifica della destinazione di uso. Deve esserkiggaualsiasi huova edificazione, se non opere
tese al consolidamento o alla sistemazione idrogecd per la messa in sicurezza dei siti. Per gli
edifici esistenti sono consentite esclusivamenteplere relative ad interventi di demolizione senza
ricostruzione, manutenzione ordinaria e straor@@namestauro, risanamento conservativo senza
aumento di superficie o volume e senza aumentgatedo insediativo. Sono consentite le innova-
zioni necessarie per 'adeguamento alla normatnigiamica.

Eventuali infrastrutture pubbliche e di interessiblgico possono essere realizzate solo se non al-
trimenti localizzabili; dovranno comunque esseratpalmente e attentamente valutate in funzione
della tipologia di dissesto e del grado di rischibe determinano I'ambito di pericolosi-
ta/vulnerabilita omogenea. A tal fine, alle istapee I'approvazione da parte dell’autorita comuna-
le, deve essere allegata apposita relazione gealegjeotecnica che dimostri la compatibilita degli
interventi previsti con la situazione di grave higcidrogeologico.
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Data la peculiarita geologica ed idrogeologicatdeiitorio, contraddistinto da caratteristiche geo-
tecniche del sottosuolo estremamente variabililla g@esenza generalizzata di una falda freatica a
bassa e bassissima profondita, non e stato p@ssibividuare aree che non possiedano alcuna con-
troindicazione di carattere geologico alla modifitalestinazione d’uso; pertanto non sono state in-
dividuate aree ricadenti nella classe 1 (fattibiienza particolari limitazioni).

Per I'attribuzione delle classi di fattibilita, utrate nellAllegato 11, ci si e riferiti a quanto indica-

to nella Tabella 1 contenuta nella D.g.r. n.8/78@428 maggio 2008, nella quale viene attribuita la
classe di ingresso in funzione della tipologia kadgericolosita degli specifici ambiti.

Ciascuna di esse € stata suddivisa in sottoclassldazione alle problematiche geologiche riscontra
te sul territorio. In particolare:

sottoclasse A PROBLEMATICHE GEOTECNICHE

sottoclasse B PROBLEMATICHE IDRAULICHE

sottoclasse C PROBLEMATICHE IDROGEOLOGICHE

In ragione delle condizioni geologiche locali s@tate individuate aree interessate dalla sovrappo-
sizione di piu fattori limitanti con relativa normnz.
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