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1. PREMESSA E SCOPO DEL LAVORO

Lo studio geologico € stato realizzato avendo come quadro di riferimento le leggi e le
normative esistenti sia a livello statale sia a quello regionale nel campo della difesa del suolo e
della salvaguardia dellambiente e del territorio.

L'adeguamento dello Studio Geologico si rende necessario per I'emanazione da parte
della Regione Lombardia della Deliberazione di Giunta regionale 30 novembre 2011 — n.
IX/2616 " Aggiornamento dei 'Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1,
della Lr. 11 marzo 2005, n. 12', approvati con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e
successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n. 8/7374", pubblicata sul BURL n. 50
Serie ordinaria del 15 dicembre 2012.

Il presente studio pertanto rielabora quanto gia indagato, completando I'indagine con gli

approfondimenti richiesti dalla normativa vigente.

L'organizzazione delle attivitd per la stesura del presente studio geologico ha comportato
una prima fase di analisi che si & attuata tramite:

e sistematica raccolta dati ed informazioni presso Enti di competenza (Regione
Lombardia, Provincia di Varese, Alfa S.r.l, Ufficio Tecnico Comunale, etc.) inerenti alle varie
tematiche ambientali;

* consultazione del Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Varese
(approvato con delibera P.V. n. 27 in data 11/04/07) disponibile on-line;

» consultazione del Sistema Informativo Territoriale della Regione Lombardia disponibile
on-line, acquisendo tutte le informazioni utili relativamente all’'uso del suolo e agli aspetti
prettamente geologici ed idrogeologici (Carta inventario del dissesto idrogeologico,
cartografia PAI, GEOIFFI, SIBCA);

Tale fase di analisi ha condotto all’aggiornamento del quadro delle conoscenze contenute
nelle cartografie/relazione del precedente studio geologico per quanto riguarda i fematismi
della idrogeologia, vulnerabilitd, caratteri geologico-tecnici e alla redazione della Carta della
pericolositd sismica locale contenente l'individuazione delle diverse situazioni in grado di
determinare effetti sismicilocali.

Le successive fasi di sintesi/valutazione e di proposta hanno comportato la redazione della

Carta dei Vincoli e della Carta di Sintesi, di Fattibilitd geologica delle azioni di piano e delle
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relative Norme geologiche contenenti specifiche limitazioni, norme d'uso e prescrizioni da
adottare in fase progettuale.
Lo studio geologico, ultimato nell’ aprile 2020, € stato oggetto di una fase di aggiornamento
consistita in:
- elaborazione del bilancio idrico comunale;
- aggiornamento dei percorsi del reticolo idrografico e delle relative fasce di rispetto
- aggiornamento delle cartografie della dinamica geomorfologica, dei vincoli, della
sintesi e della fattibilitd geologica;
- revisione generale delle tavole della Pericolositd sismica locale, dei vincoli e della
fattibilitd geologica;
- aggiornamento della relazione nelle parti relative alla stima dei fabbisogni idropotabili

sulla base dei dati di natura urbanistica.

PGT CINOTTI MARCO

Via Bellini, 32 — 21052 Busto Arsizio — Tel. 0331 025577 — Cell. 348 6041326 - Fax 1782207421
E —mail: studio.geo.logo@gmail.com - P. IVA 02767940121
SITO WEB: www.studiogeo-logo.it



http://www.studiogeo-logo.it/

GEQO.LOGO

Studio di Geologia

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il territorio comunale di Mornago e situato in Provincia di Varese, a circa 10 chilometri a Sud
del capoluogo, si colloca in un'area pedalpina caratterizzata da blandi rilievi collinari.

L'altitudine media dell'area ricadente entro i limiti comunali € di circa 300 m s..m., con una
quota massima di 381 m s.l.m. in un'area a Nord-Est di Montonate ed una quota minima di 259
m s..m. in localita Valle Bagnoli, a Sud-Ovest di Crugnola.

Il Comune di Mornago si estende su una superficie di circa 12 Km e confina con i comuni di
Casale Litta (a Nord-Ovest), Crosio della Valle (Nord), Sumirago (Est), Besnate (Sud-Est), Arsago
Seprio (Sud-Ovest) e Vergiate (Ovest-Sud-Ovest).

Il tessuto urbanistico del comune di Mornago € concentrato in quattro frazioni: Mornago
(Nord), Montonate (Est), Vinago (Sud-Est) e Crugnola (Sud).

Figura 1. Inquadramento geografico del Comune di Mornago.

La morfologia del territorio € quella tipica delle aree collinari dell’alta pianura terrazzata su
cui sono ancora ampiamente riconoscibili le forme del modellamento glaciale: il motivo
dominante & infatti caratterizzato dalla presenza di cordoni morenici, allungati
prevalentemente da nord a sud, che si presentano attualmente sotto forma di rilievi collinari
dai profili piuttosto blandi ed arrotondati e che tendono a divenire sempre meno evidenti man

mano che ci si sposta da nord verso la porzione meridionale del territorio. La continuita di tali
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cordoni € spesso interrotta da aree subpianeggianti espressione delle piane fluvioglaciali
generate dallo smantellamento delle cerchie moreniche ad opera delle acque di fusione

durante le fasi di ritiro del ghiacciaio.

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Il territorio comunale di Mornago € interamente compreso nell’ambito dell’ Anfiteatro
morenico del Verbano ed appare caratterizzato dalla presenza di depositi incoerenti
continentali, in facies prevalentemente glaciale e fluvioglaciale, che ricoprono un substrato
roccioso di naftura essenzialmente conglomeratico-arenacea di epoca oligo-miocenica
riferibile alla Gonfolite. L'area si colloca quindi nel’ambito delle cerchie moreniche
Wurmiane dell’alta pianura terrazzata, in una posizione che si pud definire di transizione fra

le formazioni carbonatiche mesozoiche affioranti a nord del Lago di Varese e il Livello

Fondamentale della Pianura alcuni Km a sud.

Detritt i faide (agh
Alluvion! torbose e torblers (at).

Recente

Allavion! terrazzate (')
Conl @i dejezions antichi, talora terrazzati (a})
Travertino (Ponte naturale di Artors, Morosolo)

Quaternario

Antico

Figura 2. Carta Geologica d’ltalia (ISPRA - Foglio 31)
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L'area comunale, descritta nel foglio 31 della Carta geologica d'ltalia (Varese), &
costituita da cordoni morenici, di epoca Wurmiana e post-Wurmiana, che contengono talora
anche depositi fluvioglaciali, specialmente minute sabbie micacee.

Esaminando il quadro evolutivo della zona studiata pud essere cosi descritto, dal piu
antico al piu recente:

- L’Oligo-Miocene rappresentato dalla Gonfolite Lombarda, una formazione di origine

torbiditica, che rappresenta un insieme di conoidi sottomarine profonde, depositatesi al

margine meridionale della catena alpina in di sollevamento ed emersione. E composta

principalmente da conglomerati e arenarie, e rappresenta il bedrock impermeabile.

- Il Pliocene inferiore e rappresentato dalle Argille di Castel di Sotto di ambiente marino e

si presenta inciso a formare paleovalli e dorsali.

- Il Pliocene medio & rappresentato dai depositi fluviali del paleoTicino e del paleoOlona

che riempiono le paleovalli precedenti. Quindi da depositi fluviali dei due fiumi

rappresentati da corpi tabulari di notevole estensione. La fitta successione di paleosuoli

indica che in regime di biostasia in clima tropicale, i terrazzi fluviali fra un canale e I'alfro

erano sottoposti ad una forte pedogenesi.

Nel corso dei periodi interglaciali le acque di fusione delle masse glaciali hanno prodotto un
rimaneggiamento dei sedimenti che erano stati deposti determinando la morfologia morenica
attualmente osservabile.

Questi terreni, a causa dell'estrema variabilitd del loro ambiente deposizionale, sono
litologicamente eterogenei e soggetti a frequenti passaggi laterali con variazioni sia di facies
deposizionale che granulometriche.

La parte basale di questa serie & rappresentata da depositi argillosi e ciottolosi del Gunz
(Prima Glaciazione), affioranti in livelli di modesto spessore nella fascia a Nord dell'area in
esame; a questi si sovrappongono le morene del Wurm (Quarta Glaciazione), che ricoprono
la maggior parte del territorio comunale di Mornago.

La deposizione di tali terreni & riferibile alla fase di ritiro del ghiacciaio Verbano, per cui la
distribuzione areale e la morfologia delle strutture moreniche sono strettamente legate alle
modalitd che hanno guidato la dinamica del ghiacciaio: arresti e pulsazioni del fronte glaciale,
con formazione di bacini interglaciali e deposizione di morene laterali e frontali.

In dettaglio le unitd superficiali presenti nell'area sono:

-depositi morenici pre-Wurmiani, di ridotte dimensioni, costituiti da ciottoli e ghiaie
alterate, in maftrice limoso-sabbiosa rossastra che affiorano sul limite comunale di
Mornago e pertanto non possono essere cartfografati data la poca estensione;

-depositi morenici Wurmiani, caratterizzati da limi sabbiosi con ciottoli e massi in matrice
limosa;
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- depositi fluvioglaciali Wurmiani a ghiaie, sabbie e ciotftoli, incoerenti e permeabili.
- depositi alluvionali attuali e recenti costituiti da limo sabbioso debolmente argilloso con
rari ciottoli.
| depositi morenici si caratterizzano per la marcata disomogeneitd granulometrica e per
l'elevata caoticitd degli accumuli, oltre che per la loro discontinuitd areale.
Si tratta di depositi a supporto granulare, con matrice limoso-sabbiosa con frequenti
ciottoli da subarrotondati a spigolosi di dimensioni generalmente decimetriche e blocchi di
dimensioni metriche; i clasti presentano una litologia che varia da metamorfica (scisti e gneiss

minuti) ad infrusiva (porfidi) e sono caratterizzati da un grado di alterazione medio-elevato.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 ? % %

Fig. 5 - Geological map of the Verbano amphytheatre. 1) Unita postglaciale; 2) Alloformazione di Cantd; 3) Uniti di Daverio (Allogruppo di Besnate); 4
Unita di Mornago (Allogruppo di Besnate); 5) Unita di Montonate (Allogruppo .di Besnate); 6) Unita di Sumirago (Allogruppo di Besnate); 7
Alloformazione di Albusciago (Allogruppo di Besnate); 8) Alloformazione di Golasecca; 9) Alloformazione di Albizzate; 10) Alloformazione di
Monterosso; 11) Unitd di Carnago (Allogruppo di M ): 12) For di C: ; 13) Bedrock.

Figura 3. Carta geologica dell' Anfiteatro del Verbano, evidenziato in rosso il Comune di Mornago.

Secondo la piv attuale classificazione, I'area in esame, nella carta geologica

dell’anfiteatro del Verbano, ricade nell’ Allogruppo di Besnate (Da Rold, 1990), che viene
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attribuito all'intervallo Pleistocene superiore- Pleistocene medio per il modesto sviluppo di

alterazione e per la presenza di una sporadica coltre loessica di copertura (Bini, 1997).

L'Allogruppo di Besnate & la formazione che presenta la maggiore estensione
nell’ambito dell’ Anfiteatro del Verbano; viene tradizionalmente suddivisa in cinque unitd
(Albusciago, Sumirago, Monftonate, Mornago e Daverio in base alla presenza di
discontinuitd stratigrafiche, alle caratteristiche geomorfologiche e di alterazione)
corrispondenti ad alfrettante glaciazioni durante le qualii ghiacciai avanzano su un territorio
articolato con dossi, costituiti dal substrato roccioso gonfolitico, sempre piu alti e importanti
rispetto alle glaciazioni precedenti, il che determina un andamento delle morene non piu
semicircolare alla scala dell'anfiteatro, ma molto articolato a seguire gli spazi rimasti liberi tra
questi dossi. Poiché l'estensione dei ghiacciai piu recenti &€ minore rispetto alle glaciazioni
precedenti, grandi piane fluvioglaciali, sempre piu condizionate dall'approfondimento delle

vallate principali si estendono tra le cerchie moreniche e tagliano quelle piu antiche.

L'Unitad di Mornago € costituita da depositi di origine fluvioglaciale a prevalenza di
ghidia e sabbia; localmente si hanno depositi fini limoso-sabbiosi o argillosi indicativi di
ambiente con bassa energia.

Litologicamente la stratigrafia tipo delle piane fluvioglaciali, desunta dalle osservazioni

in sito integrate dalle stratigrafie dei sondaggi che sono stati esaminati, pud essere riassunta

riconducendo i vari litotipi a cinque orizzonti principali:

un primo livello costituito da limi sabbiosi e secondariamente da ghiaia;
un secondo livello costituito da ghiaie e sabbie con rare intercalazioni conglomeratiche;
un ferzo livello costituito sabbie con ciottoli e massi (morene sabbiose);

un guarto livello costituito da limi sabbiosi con torba, principalmente in vicinanza delle

aste fluviali;

un quinto livello rappresentato da ciottoli con ghiaie sfatfi in matrice limoso argillosa,

principalmente nelle zone marginali a nordest del comune.
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4. ANALISI GEOMORFOLOGICA

L'assetto geomorfologico del terriforio comunale € intrinsecamente collegato alla sua
evoluzione geologica: in particolare il territorio presenta la morfologia tipica delle aree collinari
pedemontane, su cui sono ancora ampiamente riconoscibili le forme del modellamento
glaciale.

Nel ferritorio comunale di Mornago si distinguono due cordoni morenici principali che
presentano un rilievo morfologico notevole, elevandosi rispetto alle piene circostanti di alcune
decine di metri.

Il primo cordone lambisce gli abitati di Mornago e Crugnola, la cresta passa per Vinago, e
il secondo (il cordone morenico Caidate-Sumirago) lungo il cui fianco occidentale si trova
l'abitato di Montonate. Il primo presenta fianchi piu acclivi (con inclinazione sull'orizzontale
mediamente pari a 10° - 15 °) ed un'elevazione minore, mentre il secondo € caratterizzato da

blande inclinazioni (5° - 10°) e raggiunge quote assolute maggiori.

Figura 4. Inquadramento geomorfologico — DTM, elaborazione GIS
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Il cordone morenico passante per Mornago-Vinago-Crugnola risulfa scomposto in
numerose creste secondarie (le principali sono rilevabili a C.na Bosco Grosso, C.na del Bosco
Alto e a Crugnolino) ed ¢€ interrotto tra 'abitato di Mornago e quello di Vinago.

Generalmente i dossi morenici secondari non hanno un grosso rilievo morfologico,
elevandosi rispetto alla piana circostante per non pivu di 10 metri e non presentano la stessa
linearitd dal punto altimetrico delle morene principali, avendo la loro cresta un andamento
discontinuo; cid & presumibilmente dovuto alla successiva azione erosiva avvenuta in
ambiente periglaciale ad opera degli agenti atmosferici (gelo-disgelo, vento, acqua libera)
che ne ha parzialmente smantellato la struttura.

Questi dossi rappresentano residui di cordoni morenici deposti a seguito dell'azione delle
lingue glaciali provenienti da Nord e modellati dalle acque di fusione del ghiacciaio nel corso
della sua fase diritiro.

Le creste dei dossi morenici presentano quote decrescenti da Nord a Sud, i fianchi sono
caratterizzati da blanda inclinazione e su di essi si frovano diversi ordini di terrazzi di origine
fluvioglaciale anch'essi originatisi per I'azione modellatrice esercitata dalle acque di fusione nel
corso della fase diritiro glaciale.

La cresta e infatti evidenziata dalla frequente presenza di massi erratici di dimensioni
metriche, generalmente di origine intrusiva o metamorfica.

Oltre a queste evidenze morfologiche sono riscontrabili, lungo questi cordoni morenici,
numerose dalire fipiche morfologie (canali di erosione, contropendenze locali) che
testimoniano anch'esse I'esistenza di un ambiente morfogenetico di tipo periglaciale.

Queste colline moreniche attualmente si presentano per gran parte colonizzate da
vegetazione boschiva d'alto fusto, molto sviluppata e, secondariamente, occupate da nuclei
abitativi lungo la cresta morenica (Vinago) o lungo i suoi fianchi (Mornago, Montonate,
Crugnola).

Inframmezzate a questi alineamenti di cordoni morenici vi sono piane intermoreniche di
notevole ampiezza, anch'esse orientate NNE-SSO ed aventi una inclinazione sull'orizzontale
assai blanda (inferiore i 2°) decrescente in direzione S SO; la loro genesi &€ dovuta allinstaurarsi,
a seguito della fase glaciale, di fenomeni deposizionali di tipo fluvioglaciale con il trasporto e
la deposizione (ad opera delle acque di fusione provenienti dai fronti glaciali situati piu a Nord)
di notevoli masse di materiale incoerente che hanno in parte colmato la depressione
infermorenica esistente.

Attualmente queste aree sono prevalentemente adibite ad uso agricolo, soprattutto nella
piana tra Montonate e Mornago € facile notare la presenza di numerosi campi coltivati.

Viceversa, nella piana solcata dal Torrente Strona (ad Ovest di Mornago) oltre ad aree

adibite a colfivazione, vi sono numerosi insediamenti urbani ed industriali; la presenza del
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Torrente Strona, attualmente il maggior agente morfogenetico, ha determinato la formazione
di terrazzi di origine fluviale nelle aree in fregio al suddetto corso d'acqua.

In uno di questi terrazzi fluviali, situato appena a Nord-Ovest dell'abitato di Mornago, si e
rlevata la presenza di acqua a piano campagna, alimentata da una sorgente di modesta
entitd; analogamente e stata riscontrata la presenza di "zone umide" in fregio al T. Sfrona in
localitd Molino Valdonna; con ogni probabilitd questo & dovuto allemergenza superficiale di
una falda freatica sospesa limitata alla zona occidentale del territorio comunale in
corrispondenza di una zona topograficamente depressa.

L'estesa copertura quaternaria maschera i rapporti esistenti fra i vari affioramenti terziari
rendendo difficoltosa l'ubicazione delle probabili linee tettoniche.

L'elemento tettonico pit importante, anche ai fini delle ripercussioni sulla idrogeologia della
zona, € costituito da una monoclinale con immersione generale verso Est.

L'esame dettagliato dei singoli affioramenti e i rapporti di giacitura esistenti fra di essi,
consentono perd di affermare che tale presunto motivo strutturale € complicato da alcune
faglie e corrugamenti che interessano i vari termini della serie pre-Quaternaria.

Il substrato roccioso metamorfico risulta infatti scomposto e dislocato a causa dei numerosi
eventi orogenetici che hanno interessato I'area.

In tutta I'area comunale non ¢ stata rilevata la presenza di processi morfodinamici attivi o
quiescenti tali da indicare condizioni di instabilitd dei versanti o propensione al dissesto.

Solo localmente, e limitatamente alle aree caratterizzate da maggior acclivitd, si sono
riscontrati fenomeni di attivitd erosiva interessanti unicamente la coltre superficiale in
concomitanza con gli eventi meteorici di maggior entitd.

Va tuttavia segnalato, lungo il fianco Nord-Orientale della morena di Vinago, caratterizzato
da una pendenza superiore a 20° la presenza di una morfologia accidentata con sbalzi
morfologici inusuali indicante che nel passato si sono verificati fenomeni di instabilitd del

pendio, probabilmente con processi gravitativi.
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5. INQUADRAMENTO METEOROLOGICO E CLIMATICO

Globalmente per I'area prealpina, entro la quale si inserisce il territorio comunale di
Mornago, si pud parlare di clima temperato continentale le cui caratteristiche generali
POSSONO essere cosi riassunte:

- inverni generalmente rigidi, con nebbie frequenti ed elevata umidita specie nelle zone
con reticolati idrografici particolarmente sviluppati;

- estati calde e spesso afose con precipitazioni frequentemente a carattere
temporalesco;

- piogge mediamente comprese fra 1.300-1.400 mm/anno, concenfrate sopraftutto in
primavera ed autunno e con minimo assoluto nel corso della stagione invernale, & possibile
osservare il valore di precipitazioni medio annuo della provincia di Varese nella figura 5;

- escursione media annua intorno a 20° C o di poco superiore.

w_ Provincia di Varese - Centro Geofisico Prealpino ad ROVINCIA
) - .': STAZIONE METEOROLOGICA di Varese (m 410 s.L.m.) v : el " g
-’ : PRECIPITAZIONI ANNUALI TOTALI DEL PERIODO 1966-2019 - 53 anni A di\.\l ﬂ‘blu
3000
w0
-
8
(-~
[=1]
2500 + .8
s ]
. g 8 Ny Fo
< T §a§
“w
2000 - s § o g
T kil EE = 3 g 152
= = = 2 . =3 E
= o~ - - - —
= 1500 - = - - - =z -
f-] @© =4 ] =
= S o E 2 - el
E QE = = [ ™ "x)
: zgls3 H E gl ¢ =
= =] - EQ_2
1000 - & 5
500 |
0 i
8588 SESSS855E28588388582828z3:9¢g-888¢ g5 ¢gezezgeexee
EE PRI NRE R R RNl R R 2 e e e e PR R R R REREERRRRRRRREERREREE

Prealpino

Come si pud osservare dal grafico in figura 7, dagli anni 1996 al 2019, nella Provincia di
Varese, le precipitazioni annuali totali non presentano un ciclo bene definito. Il 2014 si registra
I'anno con massima precipitazione, mentre il 2005 € I'anno con minor precipitazioni.

Il territorio comunale di Mornago si frova in un'area caratterizzata da valori di piovosita nella

media, 1356 mm I'anno (stazione pluviometrica di Varano Borghi).
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Figura 6. Precipitazioni medie mensili nella stazione meteoclimatica di Varano Borghi (2015-2019)

| dati pluviometrici che sono stati presi in considerazione si basano sulle osservazioni

effettuate nelle stazioni di rilevamento di Varano Borghi, Azzate e Varese.

Questi datiindicano I'esistenza di un ciclo annuale abbastanza definito, rappresentato dalla

presenza di massimi di piovositd concentrati da aprile a giugno e da ottobre a novembre. |

minimi di piovositd, negli ultimi cinque anni, si registrano nei mesi di gennaio, settembre e

dicembre.

Per guanto riguarda il regime termico i dafiindicano, anche in questo caso, I'esistenza di un

ciclo annuale caratterizzato da massimi termici in agosto, € minimi in gennaio e dicembre.

La minima delle temperature medie menisili si registra infatti in gennaio (+ 2.4 °C) menftre la

temperatura media mensile massima si riferisce al mese di luglio (+ 25.0 °C). La temperatura

media annua & intorno ai 13.6° C; mentre la temperatura media annua dei suoli risulta

compresa tra 7 e 16° ed e caratterizzata da una elevata escursione termica annua.
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Figura 7. Precipitazioni e temperature medie menisili relative alla stazione meteoclimatica di Varano
Borghi e di Varese (2015-2019) - ARPA Lombardia.

E comunque inferessante notare come, a partire dagli anni ‘80, oltre ad un lento ma

progressivo aumento delle temperature medie si assiste in generale anche ad una

estremizzazione dei fenomeni atmosferici violenti con le precipitazioni che fendono a divenire

concentrate in brevi periodi, intervallate a periodi pit 0 meno lunghi di siccitd.

In particolare, le stagioni intermedie, primavera e autunno, gid tendenzialmente piovose,

tendono a concentrare ancora maggiormente le precipitazioni dell'anno.
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Il regime idrogeologico € di tipo pluviale, segue percid un ciclo annuale che & strettamente
legato allandamento delle precipitazioni.

Le perdite massime per evapotraspirazione si verificano nel periodo da aprile ad oftobre
(con massimi da giugno ad agosto), cid ha come conseguenza immediata I'abbassamento
della superficie piezometrica a partire dal mese di luglio; il successivo aumento delle
precipitazioni che si verifica nel periodo autunnale determina una ricarica della falda con
conseguente rinnalzamento della superficie piezometrica, generalmente nel mese di
novembre, con il ripristino della riserva idrica sotterranea.

Il deflusso idrico della falda & particolarmente elevato, a causa delle condizioni climatiche
sovraesposte, nel periodo da novembre a maggio, mentre da giugno a settembre, nonostante
I'elevata piovositd, i deflussi sono modesti soprattutto a causa dell'elevata evapotraspirazione.

Nell'arco del ciclo annuale si verificano assai raramente deficit di alimentazione in quanto
gli afflussi meteorici sono sempre sufficienti ad equilibrare le perdite dovute al fenomeno
dell'evapotraspirazione.

Questa tipologia climatica incide fortemente nella componente suolo tanto che si pud
certamente affermare che si fratta di un regime umido, poiché il deficit idrico che si riscontra
normalmente in estate, in questa zona € minimo e concentrato ai soli mesi di luglio e agosto.

In questi mesi la quantitd d’'acqua immagazzinata nella riserva idrica dei suoli, insieme alle
precipitazioni, compensa in genere le perdite per evapotraspirazione e quindi vi € solo per
brevi periodi una riduzione della riserva idrica. Questo fatto comporta, data la natura
morfologica principale congiunta alle tessiture superficiali, un elevato ruscellamento in alcune
aree ed una elevata infiltrazione nelle zone pianeggianti dove si riscontrano depositi piu
grossolani.

Inoltre, clima e acidita del substrato favoriscono la lisciviazione dell’argilla nelle basi degli
orizzonti superiori del suolo e la formazione dell’epidedonumbrico (colore scuro, saturazione in
basi superiore al 50 % spessore di circa 20-40 cm). La morfologia dei rilievi morenici contrasta
questo processo evolutivo favorendo i fenomeni erosivi. Nelle aree pianeggianti, data la bassa
energia del rilievo, I'etd e la natura del substrato hanno grande importanza nel determinare il
grado di evoluzione dei suoli.

Per quanto riguarda il regime dei venti, in generale l'intensitd non supera mai valori elevati
franne nei casi di venti favonici (Foéhn: vento caldo e secco, che discende dalle vallate
dell’arco alpino quando quest’ultimo viene investito da intense correnti settentrionali).

Le aree maggiormente interessate dal Foéhn sono quelle alpine, prealpine e, in misura
inferiore, quelle dell’area padana. In caso di Foéhn, unico caso di meteorologia di bel tempo
con bassa pressione, gli effetti piv visibili sulla zona sono i seguenti: vento forte associato a

raffiche dai quadranti settentrionali, visibilitd ottima (tanto che da qualsiasi punto in quota &
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possibile osservare I'intero arco alpino e I' Appennino Tosco-Emiliano), cielo terso con rare nubi
di tipo orografico, aumento di temperatura e netta diminuzione dell’'umidita relativa.
Sull'area pedemontana ed in pianura il Foéhn € da considerarsi comunque un fattore
positivo, in quanto, unitamente alle precipitazioni, costituisce I'elemento naturale piv
importante per la dissipazione delle sostanze inquinanti, che ristagnano nei bassi strafi

atmosferici.
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6. INDAGINE PEDOLOGICA

In questo paragrafo vengono definiti gli elementi geopedologici dell’area desunti dalla
bibliografia e da verifiche puntuali.

Il pedopaesaggio, ovvero il frafto di superficie terrestre con un certo significato pedologico,
che raccoglie suoli con in comune, in un certo intervallo di tempo, una o piu caratteristiche,
proprietd o processi, € individuabile da un insieme di condizioni climatiche, litologiche,
morfologiche, pedologiche, di uso del suolo e di vegetazione caratteristiche.

Il territorio del comune di Mornago € costituito da un unico sistema di paesaggio legato ai
processi morfogenetici agenti in ambiente glaciale e periglaciale che hanno determinato la
nascita degli "anfiteatri morenici”.

Il substrato pedogenetico & costituito da depositi di origine continentale di discreto spessore
tanto da ritrovare il substrato roccioso a profonditd di alcune decine di metri. | depositi sono
in prevalenza grossolani, costituiti da sabbie e ghiaie in proporzione diversa a seconda delle
modalitd di deposizione.

Il territorio di Mornago appartiene al pedopaesaggio del SOTTOSISTEMA — MR: Depositi

morenici recenti (“wurmiani”) dotati di morfologia aspra e costituiti da sedimenti glaciali e
subordinatamente Fluvioglaciali e fluviolacustri, generalmente poco alterati, con diffusa
presenza di pietrositd in superficie e di scheletro nei suoli.

In particolare, nel territorio di Mornago sono presenti 5 unitd cartografiche pedologiche,
descritte in funzione della geografia e distribuzione relativa delle differenti Unitd Tipologiche di
Suolo che la caratterizzano.

L' Unita Tipologica di Suolo € inquadrata nel livello di maggior dettaglio della classificazione
USDA (Fase di Serie).

E contraddistinta da una morfologia ricorrente e da caratteri e qualitd del suolo specifici:
tutti i suoli appartenenti ad una fase sono carafterizzati dalla medesima sequenza,
composizione e spessore degli orizzonti genetici.

-Unita 190 PSQT1/LMNT CO: Il pedopaesaggio MR1 & quello degli anfiteatri morenici dell’alta
pianurag; si fratta di cordoni morenici principali e secondari compresi quelli addossati ai versanti
montuosi a morfologia netta con suoli sviluppatisi su depositi morenici a matrice sabbiosa
contenenti frammenti grossolani poco alteratiin aree a morfologia collinare (pendenze inferiori
al 35%) poco ondulata, con quota media di 316 m. sim e pendenza media pari al 23%.

L'uso del suolo prevalente & costituito da prati permanenti, con prati pascoli intimamente
associati a boschi cedui di latifoglie. | suoli PSQ1 sono profondi, limitati da contatto litico
alterato, con scheletro comune, tessitura da media a moderatamente grossolana, reazione

subacida, saturazione media, con CSC medio-alta e AWC da moderata ad alta; presentano
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drenaggio buono e permeabilitd moderata. | suoli LMN1 sono molto profondi su substrati
idromorfi, con schelefro scarso negli orizzonti superficiali, frequente negli orizzonti profondi, a
tessitura  moderatamente grossolana, reazione subacida, saturazione media, AWC da

moderata a bassa e con drenaggio.

- Unita 194 ORIT CN: Il pedopaesaggio MR3 & quello degli anfiteatri morenici dell’alta
pianura, su depositi glaciali recenti, wurmiani, dove si ritrovano su superfici terrazzate
subpianeggianti con quota media di 259 m. sim e pendenza media del 3%, nelle piane
fluvioglaciali interne. Il substrato & costituito da limi sabbiosi non calcarei. L'utilizzazione
prevalente del suolo € a seminativo, con zone subordinate a bosco e a prato. | suoli ORI1 sono
da poco a moderatamente profondi, limitati da substrato con scheletro abbondante, a
tessitura moderatamente grossolana con scheletro frequente in superficie e grossolana con
scheletro molto abbondante in profonditd, da acidi a subacidi, AWC da bassa a molto bassa,

con drenaggio moderatamente rapido e permeabilitd moderatamente elevata.

- Unita 195 BAI1 CN: || pedopaesaggio MR4 & quello degli anfiteatri morenici dell’alta
pianura su depositi morenici recenti costituiti da sedimenti glaciali e fluvioglaciali formanti valli
e piane a morfologia subpianeggiante con quota media di 269 m. sim e pendenza media pari
a 1,6%, con suoli sviluppatisi su depositi morenici e fluvioglaciali non calcarei a matrice
sabbiosa. L'uso del suolo prevalente & il prato permanente asciutto. | suoli BAIT sono
moderatamente profondi, limitati da orizzonti idromorfi, in alcuni casi con schelefro molto
abbondante, a tessitura da media a moderatamente grossolana, scheletro abbondante.
Talvolta presenza di orizzontfi organici, reazione subalcalina in superficie e subacida in

profonditd, AWC bassa, con drenaggio da lento a mediocre e permeabilitd moderata.

- Unita 197 SLO1 CN: Il pedopaesaggio MR4 & quello degli anfiteatri morenici dell'alta
pianura su depositi morenici recenti costituiti da sedimenti glaciali e fluvioglaciali formanti valli
e piane a morfologia subpianeggiante con quota media di 293 m. sim e pendenza media pari
al 2,5%, con suoli sviluppatisi su substrati sabbiosi limosi con ghiaia, non calcarei. L'uso del suolo
prevalente & costituito da boschi cedui, prati e seminativi avvicendati. | suoli SLO1 sono
profondi su orizzonti a schelefro molto abbondante, a tessitura moderatamente grossolana,
da neutfri a subacidi, insaturi, AWC bassa, con drenaggio moderatamente rapido e

permeabilitd moderatamente elevata.
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- Unitd 205 GGI1 CN: E presente nel pedopaesaggio MR8 dei rilievi isolati nella pianura, che
costituiscono testimoni di erosione di anfichi terrazzi mindeliani. Si tfrova in solchi vallivi che
incidono le piane fluvioglaciali interne a testimoniare la presenza di un reticolo idrografico non
piu attivo (scaricatori fluvioglaciali) sovradimensionati rispetto ai corsi d'acqua presenti con
guota media di 241 m. sim e pendenza media pari a 1,5%; piu precisamente l'unitd & ubicata
in aree di fondovalle non piu attivi dei torrenti minori delimitate dai rilievi morenici, con
superficie pressoché pianeggiante. Il substrato & prevalentemente sabbioso. L'uso del suolo
prevalente & a prato permanente asciutto, con lembi di latifoglie mesofile ed igrofile. | suoli
GGil1 sono poco profondi, limitati da orizzonti idromorfi, a tessitura moderatamente grossolana
o media, con scheletro da assente a comune, reazione da neutra a subacida, saturazione
alta in superficie e media in profonditd, CSC medio-alta, non calcarei, AWC moderata, con

drenaggio lento, localmente mediocre e permeabilitd moderata.

A /1S
Figura 8. Localizzazione unita cartografiche pedologiche
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7. CAPACITA D’USO DEI SUOLI

La definizione della capacitd d'uso di un suolo richiede l'individuazione dell’intensitd
massima di utilizzo compatibile con le esigenze di conservazione delle risorse pedologiche.

Per tale motivo vengono individuate otfto classi di merito con limitazioni d'uso crescenti. Le
prime 4 classi sono compatibili con I'utilizzo agricolo, forestale e zootecnico, le classi dalla
quinta alla settima escludono I'uso agricolo, mentre le aree appartenenti all’ottava classe non

possono prevedere nessuna forma produttiva.

Ambiti agricoli
B Poco fertile
D Moderatamente fertile

B Ferile

|— Macro classe PF (classi da 5
a7)
22
| Macro classe MF (classe 4)
|— Macro classe F (classida 1 a
3)

Figura 9. Carta Ambiti agricoli/capacita uso dei suoli - PTCP - Provincia di Varese

Sulla base della distribuzione relativa delle differenti Unita Tipologiche di Suolo che
caratterizzano le unitd cartografiche pedologiche presenti sul territorio, € stata elaborata la
carta pedologica ERSAF, la quale definisce I'idoneitd di un suolo all’ utilizzo per attivitd agricole.
La carta é elaborata sulla base di un set di parametri qualitativi come la situazione di tessitura
dell’orizzonte, il contenuto di scheletro (ghiaie, ciottoli e pietre) nell'orizzonte superficiale Ia
fertilitd chimica legata a caratteri del suolo. La carta pedologica definisce la maggiore o
minor capacitd di un suolo di essere adatto all'utilizzo per attivitd agricole. | suoli sono

classificati in 8 differenti classi:
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Suoli adatti all'agricoltura:

Classe I: Suoli che presentano pochissimi fattori limitanti il loro uso e che sono quindi
utilizzabili per tutte le colture.

Classe II: Suoli che presentano moderate limitazioni che richiedono una opportuna scelta
delle colture e/o moderate pratiche conservative.

Classe llI: Suoli che presentano severe limitazioni, tali da ridurre la scelta delle colture e
darichiedere speciali pratiche conservative.

Classe IV: Suoli che presentano limitazioni molto severe, tali da ridurre drasticamente la
scelta delle colture e da richiedere accurate pratiche di coltivazione

Suoli adatti al pascolo e alla forestazione:

Classe V: Suoli che pur non mostrando fenomeni di erosione, presentano tuttavia altre
limitazioni difficiimente eliminabili tali da restringere l'uso al pascolo o alla forestazione o
come habitat naturale.

Classe VI: Suoli che presentano limitazioni severe, tali da renderle inadatte alla
coltivazione e da restringere I'uso, seppur con qualche ostacolo, al pascolo, alla
forestazione o come habitat naturale.

Classe VII: Suoli che presentano limitazioni severissime, tali da mostrare difficoltd anche
per I'uso silvo pastorale.

Suoli inadatti ad utilizzazioni agro-silvo-pastorali:

Classe VIII: Suoli che presentano limitazioni tali da precludere qualsiasi uso agro-silvo-
pastorale e che, pertanto, possono venire adibiti a fini creativi, estetici, naturalistici, o come
zona di raccolta delle acque. In questa classe rienfrano anche zone calanchive e gli
affioramenti di roccia.

Nella figura 10 é riportata la distribuzione delle classi di capacitd di utilizzo dei suoli del
territorio di Mornago e dell’ambito di studio. Sono esclusii suoli urbanizzati e le acque. Si osserva
che la maggior parte dei suoli classificati si frovano in classe lll, ovvero suoli che, sebbene
adatti all’agricoltura, presentano severe limitazioni nel tipo di coltura e nelle specie coltivabili.
Il PTCP, in conclusione, per la definizione degli ambiti agricoli sulla base della carta pedologica
che descrive l'idoneitd all’agricoltura, individua tre macro-classi in riferimento alla fertilita:
Fertile (F), Moderatamente Fertile (MF) e Poco Fertile (PF).

Il territorio del Comune di Mornago presenta la maggior parte degli ambiti agricoliin macro-
classe F e i restanti in macro-classe MF.

Le severe limitazioni all’'uso agricolo sono dovute generalmente a:

- bassa fertilita

- scarsa profonditd dei suoli

- elevato contenuto in scheletro
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- tessitura eccessivamente sabbiosa

- drenaggio mediocre

- moderata pendenza (10-20%)

Nell’ambito di questa classe possono coesistere diverse sottoclassi che si differenziano per
pendenza e drenaggio superficiale. Pertanto, la differenza sostanziale tra le colline
moreniche e le zone pianeggianti risiede nella diversa pendenza mentre la zona di Valle
Bagnoli si differenzia per lo scarso drenaggio superficiale. Inoltre, va menzionato che le
colline moreniche, ricoperte da bosco, risultano essere faciimente soggette a fenomeni di
erosione a causa della tessitura del suolo e del suo scarso spessore.

La limitata capacitd d'uso del suolo non implica che questo non possa essere coltivato.
In particolare, la tipologia produttiva prevalente nella zona & costituita dalla coltivazione

del mais.

Aree agricole principali

ﬂ Unita di paesaggio

Confini comunali

Figura 10. Carta utilizzo dei suoli - PTCP - Provincia di Varese
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8. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Si & proceduto alla caratterizzazione geotecnica dei terreni affioranti nel territorio del
comune di Mornago, avvalendosi dei dati ricavabili dalle relazioni geotecniche in nostro
POssESSO.

| dati di cui siamo giunti in possesso si riferiscono a cinque distinte indagini geognostiche
effettuate a Mornago:

- la prima risale al maggio 1995 ed é stata effettuata nella frazione di Crugnola, a sud di
Mornago, con I'esecuzione di 6 prove penetrometriche dinamiche S.C.P.T. (Standard Cone
Penetration Test) mediante I'utilizzo di penetrometro pesante;

- la seconda ¢ stata effettuata nel giugno 1995, anch'essa a Crugnola, e consta di una
serie di sondaggi geognostici a carotaggio contfinuo con prelievo di campioni ed
esecuzione di prove di laboratorio (analisi granulometrica, determinazione del peso di
volume naturale del terreno, del peso di volume secco e dellumiditd naturale);

queste due prime prove sono state effettuate con un penetrometro con le seguenti

caratteristiche; Penetrometro +
peso del maglio 73 Kg
altezza di caduta 75¢cm
angolo al vertice della 40°
punta conica
diametro del cono 50.8 mm
peso delle aste 13.6Kg/ml

- La terza € stata effettuata nel settembre del 2016 a Vinago (frazione interposta tra
Mornago e Crugnola) e consiste nell’esecuzione di due prove penetrometriche;

- La quarta risale al giugno del 2018 a nord di Mornago, in via Maino, e consiste in due
prove penetrometriche;

- la quinta é stata effettuata nell’ ottobre del 2019 in via Stazione e consiste in due prove
penetrometriche.

Quest'ultime sono state fatte utilizzando un penetrometro con le seguenti caratteristiche:

Penetrometro
peso del maglio 63.5 Kg
altezza di caduta 75cm
angolo al vertice della
punta conica 60°
diametro del cono 50.8 mm
peso delle aste 6.3 Kg/ml
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Legenda
+ Indagini geognostiche (primo gruppo)
@ Indagini geognostiche (secondo gruppo)

Alveo torrentizio in erosione o incassato

Arco o cordone morenico
""""" Scarpata di erosione di scaricatore fluvioglaciale smussato

---------- Scarpata di erosione di scaricatore fluvioglaciale evidente

Limiti comunali

- Depositi glaciali a matrice limosa
\ | Alluvioni recenti ed attuali
- Depositi morenici pre-wurmiani
:\ Depositi fluvioglaciali e fluviali
| Depositi di sabbie fini e limi

Depositi fluvioglaciali a matrice sabbiosa

Figura 11. Ubicazione delle prove penetrometriche - Carta Geologica del Comune di Mornago

La prova penetrometrica dinamica consiste nel misurare il numero di colpi Nser necessari
ad infiggere per 30 cm. nel terreno una punta conica, collegata alla superficie da una batteria
d’aste senza soluzione di confinuitd.

La prova ¢ interrotta quando si registra un numero di colpi Nscer superiore a 100, per un
affondamento pari o minore di 30 cm della punta o comunque fino al raggiungimento della
profonditd influenzata dai carichi tfrasmessi dalla fondazione.

| diagrammi ed i dati numerici relativi alle prove penetrometriche dinamiche, evidenziano
la successione di piU unitd geotecniche, caratterizzate da differente resistenza alla

penetrazione.
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Sono state distinte le seguenti litozone:

Litozona Profondita Spessore G N P K's
(m) (m) (T/m3) ) (KN/m?3)
A 0.0-1.5 0.9-1.5 1.7 1-2.5 27 1.7 x 108
B 1.5-13.4 1.5-3.5 1.5-1.9 52-9.3 31 22.6 x 103
C 4-8 1-2 2 17-24 34 47.7 x 103
Dove:
G = peso di volume del terreno (T/m3)
Ns.c.p.t.  =numero di colpi necessari ad oftenere un avanzamento della punta pari
a 30 cmin una prova S.C.P.T.
= angolo di aftrito del terreno (°)
K's = modulo direazione del sottofondo (o di Winkler)
27

PGT

- La litozona A: costituita da sabbie fini limose, e presente da piano campagna
e fino ad una profonditd massima di 1.5 m si € assunto un peso di volume di terreno (y)
paria 1.7 T/m3, un N pari a 1 ed un angolo di attrito medio (p) pari a 27° e modulo di
Winkler = 1.7 x 103 KN/m3; la permeabilita (K), ricavata dalle prove eseguite nel corso
delle indagini geognostiche presso la Ditta Galstaff varia da 1 x 10-5 cm/sec a 1 x 10-6

cm/sec.

- La litozona B: litologicamente definibile come sabbie limose mediamente
addensate si frova a profonditd variabilida 1.0 a 13.2 m da p.c. ha un peso di volume
di terreno (y), aftribuito, pari a 1.8 T/m3 ed & caratterizzata dai seguenti parametri
geotecnici: N medio = 8, angolo di atffrito medio (¢) pari a 31°, modulo di Winkler pari
a 22.6 KN/m3; la permeabilitd, ricavata da prove in foro effettuate nel corso di

sondaggi geognostici varia da 1 x 10-5a 1 x 10-6 cm/sec.

- Inferiormente si passa alla litozona C: sabbie limose debolmente ghiciose aventi
un buon grado di addensamento, presente da 3.0 a 8.0 m di profonditd ed avente un

peso di volmue di terreno, attribuito, (y) pari a 1.9 T/m3; i parametri geotecnici
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caratteristicisono N medio = 19, angolo di attrito medio (@) pari a 34°, modulo di Winkler

=47.7 x 103; la permeabilitd & valutabile in 1 x 10-5 cm/sec.

Oltre gli 8 m di profonditd, come si evince dalle stratigrafie riferite ai sondaggi, si passa
alla litozona D, deposito sabbioso debolmente limoso e ghicioso caratterizzato da
permeabilita (K) paria 1 x10-2 cm/sec, da un peso di volume naturale del terreno, ricavato,
pari a 1.95T/m3, da un peso di volume secco pari a 1.61 T/m3 e da umidita naturale (Wn)

pari a 26 %.

Tali parametri si riferiscono ad un numero limitato di prove riguardanti diverse porzioni del
terriforio comunale; esse forniscono un'indicazione sulle caratteristiche geotecniche dei
depositi di origine fluvioglaciale e glaciale che costituiscono le piane intermoreniche.

Data la loro caratteristica eterogeneitd litologica delle piane intermoreniche, sarebbe
necessario un numero di indagini maggiori per la loro completa caratterizzazione
geotecnica.

Questi sono depositi che presentano caratteristiche geotecniche assai variabili anche
localmente, passando da parametri scadenti a discreti fino anche a molto buoni, in
dipendenza dell'ubicazione del punto diindagine.

Nel corso dellindagine di terreno sono state rilevate tre zone che presentano notevoli
problematiche geotecniche, per la presenza d'acqua a piano campagna, ed in cui si
sconsiglia ogni fipo di intervento edificatorio.

La presenza di terreni saturi a partire da profonditd modeste o addirittura a piano
campagna costituisce infatti un grosso problema dal punto di vista geotecnico.

La prima zona si trova in localitd Cascina Bosco Grosso (a Nord di Mornago) in un'area
morfologicamente depressa in cui siraccolgono le acque meteoriche provenienti dairilievi
morenici circostanti; la seconda, in localitd Molino Valdonna (nei pressi di Crugnolino)
presenta acqua a piano campagna per I'emergenza della superficie freatica; la terza (in
localitd Crugnola) si frova anch'essa in un'area morfologicamente depressa in cui l'acqua,
favorita dall'eliminazione dei canali superficiali di scolo in seguito alle recenti edificazioni, si

accumula copiosamente nei periodi di precipitazioni pivu intense.
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9. RETICOLO IDROGRAFICO

Il territorio comunale di Mornago € attraversato da un reticolato idrografico articolato in
due bacini, di cui i corsi dei Torrenti Strona e le rogge Gobbia e Montano costituiscono gli
elementi principali.

In adempimento alla D.G.R. n. 7/7868 del 25 gennaio 2002 “Determinazione del reticolo
principale. Trasferimento delle funzioni relative alla polizia idraulica concernenti il reticolo
idrico minore come indicato dall’art.3 c. 14 della L.r. 1/2000. Determinazione dei canoni
regionali di polizia idraulica”, & stato predisposto specifico studio per I'individuazione dei
corsi d'acqua riferibili al reticolo principale ed a quello minore, e le relative fasce dirispetto.

Nell’ambito del territorio comunale sono presenti tratti di corsi d’acqua, il Torrente Strona,
rientranti nell’elenco di cui all’Allegato A della Delibera in oggetto, iscritti nell’elenco delle
acque pubbliche di cui al Testo Unico n°1775/1933.

Per quanto riguarda il reticolo idrico minore, esso & costituito dai torrenti Gobbia e
Montano, per i quali & previsto, per quanto concerne le operazioni di polizia idraulica e di
manutenzione, il passaggio di competenze al Comune.

L'individuazione cartografica del reticolo idrico € stata sviluppata secondo le seguenti

modalita:

esame-rilievo aerofofogrammetrico fornito dall’Ufficio Tecnico Comunale di
Mornago;

esame mappe catastali fornite dall’ Ufficio Tecnico Comunale di Mornago;
esame cartografia tecnica regionale in formato raster;

rilevamento in sito.

9.1 TORRENTE STRONA

Il Torrente Strona scorre nella parte occidentale del territorio comunale e rappresenta il
limite comunale occidentale. Ad oriente il limite del suo bacino diinfluenza € rappresentato
dal cordone morenico passante per il centro di Vinago.

Nasce nelle colline moreniche del settore meridionale del lago di Varese e siimmette nel
Ticino nel territorio comunale di Somma Lombardo facendo cosi da recettore per la rete
idrografica secondaria di questa porzione di territorio.

Nell'lambito del sistema idrografico del comune di Mornago raccoglie le acque
provenienti da un bacino imbrifero che occupai 2/3 del territorio comunale.

In tutta la totalita del suo percorso I'alveo non & stato soggetto da significativi interventi
di reftificazione. L'alveo naturale in terra ha sezione irregolare molto spesso ricoperta da

vegetazione arborea ed arbustiva, con locali accumuli di depositi limosi e vegetali
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(individuabili soprattutto a sud del capoluogo), che determinano restringimenti della
sezione di deflusso.

L'alveo ha una larghezza abbastanza costante (mediamente da 3 a 5 metri) ed & poco
profondo con una portata media (Q) valutabile in circa 300 I/sec.

Per quanto riguarda gli aspeftti idraulici del corso d'acqua, non esistono registrazioni
storiche, di portata e pertanto risulta difficile poter individuare eventuali eventi di piena ed
il loro tempo diritorno. Al fine di verificare le eventuali segnalazioni di venti storici (dall’anno
1000 ad oggi), € stato consultato I'archivio storico AVI, censimento delle aree storicamente
vulnerate da calamitd geologiche (frane) ed idrauliche (piene), realizzato dal CNR-GNDCI
per la Protezione Civile, che non riporta nessuna notizia di eventi sia riferiti al torrente Strona
sia al Comune di Mornago.

Lungo il suo percorso insistono parecchi scarichi dello scoimatore di piena della rete

fognaria comunale, nonché, in prossimitd della localitd Molino della Resca lo scarico del

depuratore comunali.

Vincolo idrogeologico

Reticolo idrografico

Figura 12. Carta idrogeologica - Regione Lombardia
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9.2 ROGGIA DELLA GOBBIA E ROGGIA MONTANO

Le rogge Gobbia e Montano scorrono nel sottobacino del settore nordorientale del
comune delimitato a ovest dal cordone morenico Mornago/Vinago ed a oriente da quello
di Montonate/Sumirago. Sono due corsi d'acqua di piccola entitd, sia come dimensione sia
come portate, che confluiscono a sud del limite comunale nel torrente Strona.

La roggia della Gobbia scende dalle pendici del cordone morenico di Montonate-
Sumirago e riceve a sud di Montonate le acque della roggia Montano, per proseguire verso
sud, lungo il confine comunale orientale, fino alla piana di Valle Bagnoli.

Anche sulla roggia della Gobbia vi sono punti direcapito dello scolmatore e sono ubicati
appena a sud di Montonate e al confine di Sumirago dove recapita il suddetto comune.

Mentre lo Strona ha un alveo in grado di sopportare le portate provenienti dagli
scolmatori, non si pud dire la stessa cosa per il torrente Gobbia. L'eccezionale evento
meteorico del novembre 2002 ha provocato piccoli allagamenti nella piana tra Vinago e
Montonate, e cid dimostra come il torrente Gobbia non sia in grado di sopportare il carico
idraulico gravante dalle portate naturale e da quelle provenienti da i due scolmatori di

Mornago e Sumirago.

9.2.1 FASCE DI RISPETTO IDRAULICO

Le fasce dirispetto dello Strona sono state determinate in base alle norme attuative del
Piano di assetto idrogeologico. Pertanto, sono state individuate:

Fascia di deflusso della piena (Fascia A), costituita dalla porzione di alveo che & sede

prevalente del deflusso della corrente per la piena di riferimento, ovvero che & costituita
dallinsieme delle forme fluviali riattivabili durante gli stati di piena.

Fascia di esondazione (Fascia B), esterna alla precedente, costituita dalla porzione di

territorio interessata da inondazione al verificarsi della piena di riferimento. Il limite di tale
fascia si estende

fino al punto in cui le quote naturali del terreno sono superiori ai livelli idrici corrispondenti
alla piena di riferimento.

Area diinondazione per piena catastrofica (Fascia C), costituita dalla porzione di territorio

esterna alla precedente (Fascia B), che pud essere interessata da inondazione al verificarsi

di eventi di piena piu gravosi di quella di riferimento.

Le fasce dirispetto del retficolo minore sono state individuate in base a quanto previsto
dal punto 5 dall’allegato B del DGR 7/7868 del 25/01/02. Quindi dato [I'assetto

geomorfologico della zona si € scelto di adottare come fascia di rispetto la distanza di
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ampiezza pari a 10 m, da intendersi misurate dal piede arginale esterno, o in assenza di

argini in rilevato, dalla sommitd della sponda incisa.

Torrente Strona

Le fasce dirispetto individuate in base a quanto sopra esposto sono riportate nelle tavole
Reticolo Idrografico, carta di sintesi e carta di fattibilitd geologica. L'individuazione delle
fasce si € basata sul criterio geomorfologico data la mancanza di dati a disposizione per
I'individuazione della piena di riferimento. Pertanto, al fine di lavorare in favore di sicurezza,
la fascia B e stata individuata tenendo presente il livello d'acqua raggiungibile da una
piena a caraftere eccezionale. Si ritiene quindi che esista una perfetta sovrapposizione tra

le fasce B e C.

Roggia della Gobbia e Montano

La definizione delle fasce di rispetto dei delle rogge della Gobbia e Montano & stata
effettuata secondo quanto previsto dal paragrafo 5 dell’allegato B del DGR 7/7868 del
25/01/02. Quindi dato I'assetto geomorfologico della zona si € scelto di adottare come
fascia di rispetto la distanza di ampiezza pari a 10 m, da intendersi misurate dal piede

arginale esterno, o in assenza di argini in rilevato, dalla sommitd della sponda incisa.

9.3 ADEGUAMENTO ALLA DIRETTIVA ALLUVIONI

Il Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA) & lo strumento operativo previsto dalla
legge italiana, in particolare dal d.lgs. n. 49 del 2010, che dd attuazione alla Direttiva Europea
2007/60/CE, per individuare e programmare le azioni necessarie a ridurre le conseguenze
negative delle alluvioni per la salute umana, per il territorio, per i beni, per I'ambiente, per il
patrimonio culturale e per le attivitd economiche e sociali. Esso deve essere predisposto a
livello di distretto idrografico. Per il Distretto Padano, cio¢ il territorio interessato dalle alluvioni
di tuttii corsi d'acqua che confluiscono nel Po, dalla sorgente fino allo sbocco in mare, & stato
predisposto il Piano di Gestione del Rischio Alluvioni del Po (PGRA-Po).

Le misure del PGRA-Po, ricavate dal sito della Regione Lombardia, sono rivolte
innanzitutto a tutelare le persone e i beni vulnerabili dalle alluvioni, all'inferno o adiacenti ad
aree allagabili; in particolare cittadini che vivono, lavorano, aftraversano, gestiscono beni e
infrastrutture soggette ad alluvioni e i loro beni (es. casa, automobile, cantina, luoghi di lavoro
e luoghi di vacanza), nonché edifici ed infrastrutture sedi di servizi pubblici (enti pubblici,
ospedali, scuole), beni ambientali storici e culturali di rilevante interesse, infrastrutture delle retfi

di pubblica utilitd (strade, ferrovie, reti portuali ed aeroportuali, reti di approvvigionamento e
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depurazione delle acque, dighe), aziende agricole e impianti industriali, censiti nelle aree

allagabili.
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Figura 13. Stralcio Carta per la direttiva alluvioni - PGRA-Po
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Si & posta attenzione anche ad individuare gli insediamenti produttivi che a seguito di
un'alluvione, oltre a subire dei danni, potrebbero inquinare I'ambiente circostante.

Nella PERICOLOSITA' DA ALLUVIONI sono delimitate le aree interessate da eventi
alluvionali per tre scenari di piena: frequente (TR 20-50 anni), poco frequente (TR 100-200 anni)
e raro (TR fino a 500 anni). Le aree vengono individuate per ambiti territoriali: retficolo
idrografico principale (RP), reficolo idrografico secondario collinare € montano (RSCM),
reticolo idrografico secondario di pianura (RSP), aree costiere lacuali (ACL).

Nel RISCHIO ELEMENTI POLIGONALI vengono rappresentati le classi di rischio associate
agli elementi poligonali nelle aree interessate da eventi alluvionali. Il rischio viene
rappresentato con 4 classi: R4 (molto elevato), R3 (elevato), R2 (medio), R1 (moderato o nullo).
Le classi derivano dal confronto tra la classe di pericolositd e la classe di danno associata
allelemento esposto. Si distinguono 4 classi di danno potenziale: D4 (molto elevato), D3
(elevato), D2 (medio) e D1 (moderato o nullo).

A luglio 2017: & stato aggiunto il layer che riporta le Aree a Rischio Significativo (ARS)
distrettuali e regionali individuate nel Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA) con associata
la relativa scheda descrittiva e le misure specifiche contenute nel PGRA per la riduzione del
rischio nelle aree medesime.

A nord est e a sud ovest del comune sono presenti due aree a rischio significativo, che

rientrano nello scenario di pericolositd RSP-poco frequente.

9.4 RISCHIO IDROGEOLOGICO

In Figura 16 si riporta I'estratto della Tavola RIST-f per il territorio di Varese e la relativa
legenda. In questa tavola sono riportate le delimitazioni PAI relative alle aree in dissesto, alle
aree arischio idrogeologico molto elevato e alle fasce fluviali.

Come si pud osservare dalla figura 16, il territorio del comune di Mornago non &
interessato da zone di dissesto PAI ma lo stabilimento Galstaff Multiresine S.p.A che peril D.Lgs.
334/99 "NORMATIVA SEVESO 11", art. 6, rientra negdli stabilimenti industriali che espongono la
popolazione e I'ambiente ad un rischio determinato dalle attivitd produttive che si svolgono
all'interno di essi con I'utilizzo o lo stoccaggio di sostanze pericolose. Queste sostanze, nel caso
di incidente, confribuiscono a provocare incendi, esplosioni, emissioni di nubi tossiche o
sversamenti di sostanze pericolose per I'ambiente. Gli effetfti di tali eventi possono arrecare

danni alla popolazione o all’ambiente.
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10. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Dal punto di vista idrogeologico la provincia di Varese e suddivisa in bacini
idrogeologici separati da spartiacque sotterranei definiti dall’landamento del substrato
gonfolitico. Il territorio del comune di Mornago rientra all’interno del bacino idrogeologico
Cimbro-Daverio Vergiate, identificato dal Piano Territoriale di Utilizzo delle Acque (PTUA) con
la sigla 3TIAD. Tale bacino comprende interamente i comuni di Crosio della Valle, Daverio,
Mornago, e parte di quelli di Sumirago, Casale Litta, Vergiate, Arsago Seprio.

Il bacino risulta separato da quello del lago di Varese, posto a Nord, e da quello di
Monate-Comabbio, posto ad Ovest, da una grande ed estesa emergenza del substrato
gonfolitico che non permette scambi di acque sotterranee tra i due bacini. Tali scambi
avvengono invece con il bacino di Sumirago, posto ad Est, nella parte meridionale del quale
esiste un deflusso verso il bacino Cimbro Daverio.

Il bacino Cimbro Daverio pud essere suddiviso dal punto di vista delle potenzialita
idriche in due parti: la parte centro-settentrionale e quella meridionale.

La parte meridionale del bacino Cimbro Daverio, che interessa la zona meridionale di
Mornago e la zona settentrionale dei comuni di Arsago Seprio e di Vergiate, possiede una
notevole consistenza idrica dovuta al convergere degli scaricatori glaciali Wurmiani (terreni a
buona permeabilitd) dei bacini limitrofi.

La parte settentrionale del bacino, invece, non riceve alimentazione da altri bacini
idrogeologici per cui la riserva idrica & dovuta solamente alle precipitazioni meteoriche che si

infilfrano nel sottosuolo.

10.1 CENSIMENTO POZZI
All'interno del territorio del Comune di Mornago sono ubicati vari pozzi, sia ad uso

idropotabile sia ad uso industriale. E stato eseguito un censimento generale: sono stati censiti
11 pozzi pubblici ad uso idropotabile e 9 privati ad uso industriale; 5 pozzi pubblici di altricomuni
sono poco oltre il limite amministrativo, ma hanno le fasce dirispetto che ricadono all’interno
del territorio comunale di Mornago. Nella figura 17 sono riportate le caratteristiche principali
dei pozzi cenisiti, tra cui i vari codici identificativi assegnati dagli enti pubblici. Degli 11 pozzi
pubblici: 3 sono di proprietd dell’acquedotto comunale di Mornago (due attivi, uno dismesso),
2 appartengono all'acquedotto del comune di Albizzate, uno rispettivamente ai comuni di
Sumirago, Brunello, Azzate e Crosio della Valle e, infine, vi € un pozzo, di proprietd
dell’ Amministrazione Provinciale, che alimenta la rete acquedottistica di Barza (Ispra). Un altro
pozzo di proprietd dell’amministrazione provinciale € stato recentemente dimesso in quanto

mai ufilizzato ed ubicato in un'area ora interessata dal sovrappasso della ferrovia. Inoltre, sul
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territorio comunale ricadono le aree dirispetto di alcuni pozzi pubblici dei comuni di Gallarate
(3 pozzi) e Vergiate (2 pozzi).

Per quanto riguarda i pozzi privati, sono stati censiti 11 pozzi privati, tutti ubicati nella
piana intermorenica dell’abitato di Mornago. Tutti i pozzi hanno una profonditd intorno ai 50

meftri, come quelli pubblici ad esclusione di quella della Ditta Somma (106 metri) e della ditta

Interprint (76 metri).

POZ1ZI NUMERO NUMERO PROPRIETARIO UBICAZIONE
PTUA PROVINCIA
1 16 16 Comune di Mornago Montonate Pubblico
2 Comune di Mornago Vinago Fontana Pubblico
3 Pz0121060003 Comune di Mornago Vinago Borlera Pubblico
11.2 PZ0121060001 Amministrazione Provinciale Vinago Pubblico
22.2 Akzo Chemie Italia Spa Via laghetto 12 Privato
23.1 Galstaff Spa Via stazione 90 Privato
23.2 Galstaff Spa Via stazione 90 Privato
24.1 SIVA Spa Via stazione 91 Privato
25 Kerocalor Via stazione 115 Privato
26 C.B. Ferrari St. Provinciale Privato
27 Somma Spa Via stazione 123 Privato
28.4 Eusebio Spa Via Risaia 24 Privato
29.1 Interprint Spa Crugnola Privato
33 Tecnoclease Via Piave 54 Privato
Comune di Crosio della Valle Mornago Pubblico
Pz0121060005 14 Comune di Brunello Montonate Pubblico
PZ0121060004 12 Comune di Azzate Montonate Pubblico
Pz0121060002 Comune di Sumirago Montonate Pubblico
6/a Comune di Albizzate Montonate Pubblico
6/b Comune di Albizzate Montonate Pubblico
Amministrazione Provinciale Pubblico
PZ0121060006 Texiles srt Via Maino 13 Privato

Figura 15. Pozzi censiti

10.2 CLASSIFICAZIONE DEL SOTTOSUOLO

L'analisi delle stratigrafie dei pozzi pubblici e privati, ha permesso di effettuare una

classificazione del softosuolo. Sono state individuate due litozone: la prima a composizione
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granulometrica ghidioso sabbiosa e la seconda piU profonda costituita essenzialmente da
argille con intervalli ghiaiosi sede di un acquifero profondo. La prima litozona si spinge fino a
circa 50 metri di profonditd su tutto il territorio comunale, spesso € sovrastata nei primi metri di
profonditd da sedimenti limoso argillosi che hanno una permeabilitd di 105 cm/sec e che
localmente possono quindi fungere da elemento di protezione dagliinquinanti per I'acquifero.
La permeabilitd di questa litozona € mediamente di 5 * 102 cm/sec.

La seconda litozona € costituita da argille, limi sabbiosi e rappresenta la base
dell’acquifero superficiale.

In questa litozona € possibile rinvenire dei livelli ghiaiosi, come si evidenzia la stratigrafia
del pozzo Somma, sede di un acquifero, la cui potenzialitd e continuitd areale & di difficile
individuazione per la mancanza di un numero adeguato di informazioni stratigrafiche. Le
stratigrafie esaminate non raggiungono mai il substrato gonfolitico ad esclusione del pozzo
della Ditta Interprint di Crugnola, dove il substrato & a 25 metri di profondita.

Cio indica un innalzamento della base gonfolitica la cui estensione non & faciimente
valutabile.

Questo innalzamento risulta essere molto importante dal punto di vista idrogeologico
in quanto viene a creare una situazione di spartiacque sotterraneo nella circolazione idrica.
Tutti i pozzi pubblici e privati, captano la prima litozona, solamente il pozzo della ditta Somma
capta una falda posizionata nella seconda litozona La falda captata sia per
I'approvvigionamento idrico della rete comunale sia per I'utilizzo a scopo industriale € quella

superficiale.

10.3 RETE ACQUEDOTTISTICA COMUNALE

La rete acquedottistica comunale & alimentata dai Pozzi Fontana e Borlera, entrambi
ubicati in prossimitd della frazione di Vinago, nella piana alluvionale che divide il cordone
morenico di Mornago con quello di Sumirago — Cairate e aventi profonditd di 50 metri dotati
di pompe ad immersione in grado di erogare rispettivamente 7 e 22.6 1/s.

L'acqua prelevata viene mandata nei serbatoi di accumulo dai quali si dirama la rete
acquedottistica verso le utenze finali. Le maggiori attivita industriali operanti nel comune

hanno, per le proprie esigenze produttive, pozzi propri, come riportato nel grafico seguente.

10.4 CONSUMO IDRICO NEGLI ULTIMI ANNI

Per I'analisi del consumo idrico sono stafi reperiti i dati disponibili presso

I'amministrazione. Sono stati raccolti i dati relativi al sollevato dai due pozzi pubblici € immesso

PGT CINOTTI MARCO

Via Bellini, 32 — 21052 Busto Arsizio — Tel. 0331 025577 — Cell. 348 6041326 - Fax 1782207421
E — mail: studio.geo.logo@gmail.com - P. IVA 02767940121
SITO WEB: www.studiogeo-logo.it

38


http://www.studiogeo-logo.it/

GEQO.LOGO

Studio di Geologia

nella rete acquedottistica. Non sono invece disponibili dafi sull’effettivo consumo, necessari
per poter effetftuare delle valutazioni quantitative di perdite di esercizio | dati di immissione
nella rete acquedottistica sono disponibili a partire dall’anno 2005 e I'analisi dei dati fino al
2011 e dal 2017 al 2019, evidenziano che per il pozzo Borlera vi € negli anni un prelievo
decrescente, con circa 450.000 mc nel 2005, 360.000 mc nel 2011 e 333.336 nel 2019. Per il
pozzo Fontana i valori di prelevato sono, nel 2005 di circa 20.000 mc, negli anni 2006, 2007, 2008
inforno ai 50.000 mc, nel 2010 e 2011 si evidenzia un notevole incremento di sollevato con valori
superiori ai 200.000 mc (rispettivamente 260.000 mc, 350.000 mc) e nel periodo dal 2017 al 2019
si registrano rispettivamente i seguenti valori 381.613 mc, 236.604 mc e 193.913 mc.
Considerando che dal 2005 al 2011 non vi € un incremento demografico significativo, ma anzi
contemporaneamente avviene una forte contrazione delle attivitd industriali, pud essere
ragionevole ipotizzare che i dati fino al 2009, anno in cui & stato sostituito il contatore (causa
rottura) del Pozzo Fontana, siano inficiati da qualche errore legato alla poca accuratezza del

contatore.
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Alla luce delle considerazioni suddette, i datfi di sollevato che possono essere
considerati veritieri sono quelli del 2010, del 2011 e quelli dal 2017 al 2019, che indicano un
sollevato medio di circa 270.000 mc/anno pari ad un prelievo costante di 8,56 |/sec e ad un
consumo pro capite di circa 150 I/giorno. Il valore medio areale comunale di prelievo nel 2019
e quindi pari a 0, 70 I/sec Kmaq, un valore inferiore rispetto ai 2,97 |/sec Kmq riportati dal PTUA
nel come valore di riferimento per il bacino Cimbro Daverio Vergiate, ed un valore
decisamente inferiore rispetto ai 13,6 |/sec Kmg del bacino Busto Arsizio posto direttamente piv

a valle.
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10.5 BILANCIO DI MASSA DEL BACINO DI VERGIATE

Il bilancio di massa di un bacino viene valutato e quantificato analizzando il rapporto
tra prelievi e ricarica. Per il bacino di Vergiate tale rapporto € 0.39 (dato PTUA, vedi tabelle
allegate), e quindi, in base alla classificazione del D. Lgs 152/06, ricade nella classe A (tabella
a), che identifica le aree nelle quali “L'impatto antropico € nullo o trascurabile con condizioni
di equilibrio idrogeologico. Le estrazioni di acqua o alterazioni della velocitd naturale di
ravvenamento sono sostenibili sul lungo periodo”; mentre per quanto riguarda la gestione la
“Situazione attuale & di compatibilitd fra disponibilitd e uso della risorsa: Uso sostenibile delle
acque softerranee senza prevedibili sostanziali conseguenze negative nel breve medio
periodo”. Allo stato attuale, i prelievi dal sottosuolo rappresentanco il 40% della risorsa idrica con
la conseguenza che il restante 60% alimenta le falde idriche profonde poste piu a valle che
servono le grandi conurbazioni a Nord di Milano, come I'asse industrializzato Gallarate, Busto

Arsizio, Legnano.

Classe Prelievi/ricarica Indicazione per la gestione

A <0,8 Situazione attuale di compatibilita fra disponibilita e uso della risorsa:
Uso sostenibile delle acque sotterranee senza prevedibili sostanziali
conseguenze negative nel breve medio periodo

Equilibrio attuale fra disponibilita e consumi, con evoluzione da

B 08-1,2 controllare mediante monitoraggio piezometrico; non sono prevedibili
conseguenze negative nel breve periodo.

Ridotto squilibrio attuale fra disponibilita e consumi, da verificare nella
C 1,2-1,6 sua evoluzione con monitoraggio piezometrico; uso sostenibile con
azioni di riequilibrio progressive nel medio periodo

Consistente squilibrio attuale fra disponibilita e consumi, da

D 1,6 -3,0 controllare con monitoraggio; uso sostenibile previo riequilibrio da
sviluppare in modo prioritario
E > 3,0 Elevato squilibrio fra disponibilita e consumi, da monitorare nel

tempo; uso sostenibile previo riequilibrio

La definizione delle classi dello stato quantitativo, ai sensi del D. Lgs. 152/06 € invece la

seguente:

Classe Ass2 L'impatto antropico & nullo o trascurabile con condizioni di equilibrio idrogeologico.
Le estrazioni di acqua o alterazioni della velocita naturale di ravvenamento sono
sostenibili sul lungo periodo.

Classe Bys; L'impatto antropico & ridotto, vi sono moderate condizioni di disequilibrio del
bilancio idrico, senza che tuttavia cid produca una condizione di sovrasfruttamento,
consentendo un uso della risorsa sostenibile sul lungo periodo.

Classe Cys; Impatto antropico significativo con notevole incidenza dell'uso sulla disponibilita
della risorsa evidenziata da rilevanti modificazioni agli indicatori generali
sopraesposti.

Classe D5, Impatto antropico nullo o trascurabile, ma con presenza di complessi idrogeologici

con intrinseche caratteristiche di scarsa potenzialita idrica.

E evidente quindi come la salvaguardia dello stato di fatto della risorsa idrica
softostante il territorio di Mornago, soprattutto per quanto riguarda la piana di Montonate, sia

di interesse sovracomunale. Cid & anche ben documentato e riportato nella Tavola RIS5 del
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PTCP (aree diriserva e diricarica e captazioni ad uso potabile), di cui se ne riporta un estratto

della porzione occidentale della provincia di Varese.
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Isofreatiche - marzo 2003 (fonte dati: PTUA)

Settori aventi caratteristiche idrogeologiche omogenee ‘

(fonte dati: PTUA) ‘ Confini comunali fuori provincia

Confini provinciali

Aree di ricarica degli acquiferi profondi (PTUA Regione Lombardia)

. = Confine regionale
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Aree di riserva provinciale (Proposta PTCP)
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Figura 16. Area diricarica degli acquiferi profondi (estratto della tavola RIS5 del PTCP della provincia
di Varese)
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| SETTORE 1

dell’area di studio. Il mite onientale & defimto dal fiume Olona.

Il settore in esame si ubica in corrispondenza dell’area pedemontana, a quota topografica
compresa tra 400 m s.l.m. a Nord e 300 m s.L.m. a Sud, collocandos: nella parte Nord-Ovest

| Superficie: 114.2 km? ]
Elenco dei Albizzate Casale Litta Lozza
comuni:
Arsago Seprio Castelsepnio Mercallo
Azzate Castiglione Olona* Morazzone
Besnate Castronno Mornago
Brunello Cavana con Premezzo  Oggiona Santo Stefano
Buguggate Crosio della Valle Sesto Calende
Cairate* Gazzada Schianno* Solbuate Arno
Carnago Gornate Olona* Sumirago
Caronno Varesino Jerago con Orago Vergnate
(*) Parea comunale é parzialmente compresa nel settore
Acquifero tradizionale: non differenziato
Base acquifero tradizionale: tra 240 e 120 m s.L.m..

da 60 a 150 m dal piano campagna

Trasmissivitd media 3107 m?/s
Trasmissivitd media 74102 m?/s
(zona morenica ¢ dei
terrazzi)
[ Piezometria: 230-310 m s.L.m.
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| Prelievo medio areale 297 /s km?

Elementi del bilancio idrico:

Entrate:
Afflusso della falda da monte Settore
pedemontano 286 (m?/s)
Afflusso laterale della falda Settore n. 2 0,21 (m3/s)
[nfiltrazione (piogge efficact + irngazioni) 0,87 (m?*/s)
TOTALE 394  (m*/s)
Uscite:
Deflusso della falda a valle Settore n. 5 263 (m’/s)
Deflussi laterali della falda Settore n. 2 0,16 (m?*/s)
Drenaggio del fiume Ticino 0,81 (m?*/s)
Prelievi da pozzo 0,34 (m*/s)
TOTALE 394 (m'/s)
Classe Quantitativa: A
(Prelievi/Ricarica = 039) Situazione attuale di compatibilita tra disporubilita ed

uso della mnsorsa. Uso sostenibile delle acque
sotterranee senza prevedibili e sostanzali conseguenze

negatve nel breve-medio penodo.
Classificazione stato  quantitativo
secondo D.Lgs. 152 A

10.6 VERIFICA DELLA DISPONIBILITA IDRICA

La verifica delle disponibilitd idrica deve essere svolta secondo quanto previsto dalle
“Linee guida” relative ai “Criteri per la documentazione minima dei PGT” della Provincia di
Varese che sottolineano la necessitd di effettuare una analisi delle disponibilitd delle risorse
idriche del sottosuolo in previsione:

- dello sviluppo insediativo previsto dal PGT;
- dello sviluppo demografico della popolazione;
- dej fabbisogni aggiuntivi extracomunali.

Si & proceduto ad una verifica, presso I'Ente acquedottistico che gestisce la rete idrica
comunale (Alfa S.r.l.), finalizzata a individuare eventuali modifiche della disponibilitd idrica.
L'analisi si articola inizialmente in una valutazione generale degli aspetti urbanistici atti ad
identificare il fabbisogno idrico attuale e con riferimento all’incremento demografico

ipotizzato; se possibile in una indagine impiantistica, finalizzata alla valutazione dell’ efficienza
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della rete distributiva; nell’analisi idrogeologica, finalizzata a valutare la consistenza delle

risorse idriche disponibilinel bacino idrico di alimentazione in cui si frova il Comune di Mornago.

10.6.1 DOTAZIONI E FABBISOGNI MEDI ANNUI (DEL. N° 8/2244 DEL 2006 - PROGRAMMA DI TUTELA
E USO DELLE ACQUE - PTUA)

a- Fabbisogni potabili e sanitari

La situazione demografica fornita dall'U.T. Comunale al 31.12.2019 &:
- popolazione residente 4.972

- popolazione stabile non residente 0

- popolazione fluttuante 0

- popolazione senza pernotfamento 1440 (dato Istat 2001),

Quest'ultimo dato, riferito al Censimento ISTAT 2001, va valutato con attenzione e
necessariamente ponderato al fatto che 10 anni, dal 2001 al 2011, alcune attivitd produttive
hanno chiuso, il valore riportato &€ comprensivo dei residenti che lavorano all’'interno del
territorio comunale e pertanto il valore da calcolare nella valutazione del fabbisogno deve
essere necessariamente inferiore, piu o meno la metad.

b —Fabbisogni produttivi delle attivitd industriali e zootecniche

L'entitd globale dei fabbisogni sopra citati non deve superare il 20% dei complessivi
fabbisogni medi annui potabili erogati dagli stessi. Per tale determinazione il PTUA prevede un

valore massimo di consumo pari a 36 mc/g.ha.

10.6.2 ANDAMENTO DEMOGRAFICO NEL PERIODO 1861-2019

Attualmente, aprile 2020, i| comune di Mornago ha una popolazione di 4972 abitanti
residenti.

Per analizzare il trend demografico € stata reperita una serie storica piu che centenaria.

La popolazione del comune di Mornago risulta essere di 1665 abitanti del 1861, rimane
inforno a quei valori fino alla fine della Seconda guerra mondiale, dopodiché inizia un primo
costante incremento che termina a metd degli anni '70 con circa 3400 abitanti. Il numero dei
residenti rimane costante fino agli anni '90, periodo in cui inizia un nuovo e significativo
incremento, stimato in circa 90 residenti/anno, che termina nel 2008 (4800 abitanti) a cui
seguono anni con una crescita deferminabile in circa 10 abitanti/anno.

Il PGT prevede un incremento in linea con I'ultimo trend, cioé pari all'1.84 % annuo; in

dieci anni & ipotizzabile un incremento di circa 900 abitanti.
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10.6.3. DISPONIBILITA IDRICA MASSIMA TEORICA EROGABILE DAI POZZI DI MORNAGO

Tenuto conto che i due pozzi, Fontana e Borlera, hanno rispettivamente una portata
di 7 e 22.6 |/sec, utilizzandoli contemporaneamente la portata emunta pud arrivare a 29.6
I/sec. Nella valutazione della disponibilitd massima teorica si puo tenere conto delle
eventuadli perdite direte che sono state ipotizzate essere, sicuramente sovrastimandole, del
10%.
Pertanto, il valore di portata massima di consumo da utilizzarsi per il bilancio idrico & di 26.64

l/sec.

10.6.4 FABBISOGNO IDRICO

La normativa vigente prevede, ai fini della valutazione del fabbisogno idrico da immettere
nella rete acquedottistica, un consumo medio giornaliero per abitante piu un quantitativo
aggiuntivo che dipende dalla dimensione dell’agglomerato comunale. In base quindi a

quanto previsto dal PTUA, i dati di Mornago sono i seguenti:

a —Fabbisogno popolazione residente al 2020

- popolazione residente (4.972 unitd); fabbisogno base; 200 I/ab.g
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- dotazione in incremento del fabbisogno base per abitanti (comune < 5.000 unitd) 60
I/ab.g
Totale. 260 I/ab.g

b —Fabbisogni produttivi delle attivitd industriali e zootecniche

Poiché la superficie attuale delle attivitd industriali nel Comune di Mornago & pari a circa
mqg 179.000 (~18 ha, dato desunto dal Db topografico scala 1:2000), e considerato che
alcune attivitd sono chiuse da anni, considerato che le principali aziende produttive sono
dotate di pozzi propri per il proprio fabbisogno (vedi tabella allegata), & ragionevole, qi fini
della valutazione del fabbisogno effettivo, utilizzare un valore di 5 ha;

Totale: 5 ha * 36 mc /g ha =180 mc/g

10.6.5 STIMA DEL FABBISOGNO IDRICO

Stima del fabbisogno idrico attuale medio (aprile 2020)

In considerazione del numero di abitanti del 2019 e del calcolo del fabbisogno valutato
secondo il PTUA:

-fabbisogno medio annuo potabile I/sec 14.96

-fabbisogno medio annuo industriale I/sec 2.08 46

Totale I/sec 16.50

Stima del fabbisogno idrico di massimo consumo

Per quanto riguarda i consumi di picco, giorno di massimo consumo, il PTUA prevede un
coefficiente di incremento, per un abitato inferiore ai 50.000 abitanti, del valore di 1.5.

- fabbisogno medio annuo di massimo consumo potabile I/sec 22,44

- fabbisogno medio annuo di massimo consumo industriale I/sec 2.08

Totale I/sec 24.52

Stima del fabbisogno idrico previsionale medio

Sviluppo industriale territoriale complessivo di 8 ha, proiezione demografica e di sviluppo
industriale indicati precedentemente portano ai seguenti risultati:

-fabbisogno medio annuale potabile I/sec 17.67

-fabbisogno medio annuo industriale I/sec 2.08

Totale 19.751/sec
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Stima del fabbisogno idrico di massimo consumo

Per quanto riguarda i consumi di picco, giorno di massimo consumo, il PTUA prevede un
coefficiente diincremento, per un abitato inferiore ai 50.000 abitanti, del valore di 1.5.

- fabbisogno medio annuo di massimo consumo potabile I/sec 26.50

- fabbisogno medio annuo di massimo consumo industriale I/sec 2.08

Totale 27.2 1/sec

Fabbisogni industrigli

La normativa PTUA (Del 8/2244 del 2006), appendice F, impone che |'erogazione
acquedottistica per consumi industriali e zootecnici non debba superare il 20% dei

fabbisogni medi annuali potabili e sanitari. Tale quota risulta essere sempre verificata.

10.6.6 BILANCIO IDRICO

Il bilancio idrico rappresenta il rapporto tra la disponibilitd idrica attuale del comune ed i
fabbisogni attuali e futuri. E stata realizzata una tabella nella quale i dati di fabbisogno sono
comparati con la disponibilitd massima teorica. Il bilancio risulta sempre positivo; non si
hanno valori negativi. Si hanno valori quasi uguali di fabbisogno e disponibilitd nel caso
previsionale di massimo consumo giornaliero secondo quanto previsto dal PTUA

(coefficiente 1.5).

Attuale Attuale massimo | Previsionale Previsionale
consumo massimo consumo
Fabbisogno I/s 16.50 22.71 17.67 26.50
Disponibilitd max teorica | 26.44 26.64 26.64 26.64
I/sec
Sollevato medio I/sec 29.6
Bilancio positivo positivo positivo positivo

In questa valutazione si € mantenuto costante il valore di disponibilitd massima teorica
che perod pud facilmente arrivare a valori piv elevati con azioni atte alla riduzione delle perdite
di esercizio. Inoltre, il PGT ha anche come scopo precipuo quello di portare la popolazione
sempre piu verso azioni virtuose atte a ridurre i consumo procapite, diminuendo cosi il
fabbisogno idrico. Queste azioni hanno infafti il vantaggio di diminuire il sollevato e
contemporaneamente aumentare la massima disponibilitd teorica. Tale problematica mette
in luce un'alfra questione rilevante cioé la valutazione di situazioni di criticitd e di emergenza

idrica come verificatosi nel 2005. Infatti, il valore di sollevato medio che garantisce un
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funzionamento a regime del sistema acquedottistico € sempre superiore ai 15 I/sec e cid
presuppone il contemporaneo funzionamento dei due pozzi. In caso di qualche problema su
uno dei due pozz, il sistema acquedottistico andrebbe in crisi. Considerando che in vicinanza
al pozzo Fontana e ricadenti all’inferno del Comune di Mornago vi sono una serie di pozzi ad
uso pubblico (Pozzo della provincia, e pozzi dei comuni limitrofi) sarebbe auspicabile, come
peraltro previsto dallo stesso PTUA, connettere questi alla rete comunale in modo da poter
integrare il sistema acquedottistico senza dover costruire un nuovo pozzo, ottimizzando le

risorse esistenti.

10.6.7 INDICAZIONI DA ADOTTARSI PER IL RISPARMIO IDRICO

Come gid avviene in altre regioni dove il problema idrico si sta manifestando in tutta la
sua importanza e drammaticitd, € auspicabile che sin da ora si adotti qualcuna delle seguenti
alternative:

- Privati: realizzazione di vasche di accumulo per il recupero delle acque meteoriche dei
tetti.

Tale iniziativa dovrebbe essere caldamente agevolata dall’'U.T. in fase di esame dei
progetti prima della concessione edilizia comunale;

- Aftivitd artigianali, commerciali e industriali e per altri gli usi secondari: creazione di
acqguedottiindustriali & dove i consumi idrici per le attivitd produttive risultano particolarmente

alti.

10.7 DATI PIEZOMETRICI

Il sistema acquedottistico del Comune di Mornago € controllato e gestito da un sistema
automatico di telecontrollo ubicato all’interno della sede comunale. In tale sistema vengono
memorizzate le misure piezometriche giornaliere e le medie mensili rinvenute nei pozzi. Una
lunga serie di misure riguarda il pozzo 3 (Borlera) e copre un arco temporale che inizia alla fine
del 1992 e finisce nel 1996. Per lo stesso periodo sono disponibili i dati pluviometrici della
stazione di Azzate che sono stati ufilizzati per confrontare le oscillazioni piezometriche con le

variazioni di precipitazione.
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Piezometria pozzo Borlera - Precipitazioni Azzate
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Gli unici dati recenti con una certa continuitd sono quelli disponibili nel PTUA e
riguardano il pozzo PZ0121060002 (di proprietd dell’ Amministrazione Comunale di Sumirago)

per il quale sono fruibili i dafti relativi al periodo gennaio 2002 - settembre 2003.

Piezom etria pozzo PZ0121060002
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Nella figura si nota un massimo valore di piezometria, 279 m slm, registrata a marzo del
1994

mentre il valore minimo € di 271.38 metri misurato a maggio 1995. Le oscillazioni

piezometriche hanno quindi una variabilita di circa 8 metri e, per il periodo esaminato, non
mostrano ciclicitd stagionali.
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Per quanto riguarda le precipitazioni, I'area in esame presenta dei valori totali annuali
sempre prossimi ai 1500 mm/anno. Le precipitazioni del periodo esaminato mostrano
I'esistenza di forti precipitazioni autunnali con valori anche di 400 mm/mese e indicano che
comunque le precipitazioni simantengono sempre mediamente al disopra dei 100 mm/mese.
Se confronfiomo le piezometrie con i dati pluviometrici notiaomo che la risalita della falda,
incominciata a settembre 1993 e proseguita fino al febbraio del 1994, & principalmente legata
alle forti precipitazioni dei mesi di settembre e ottobre 1993 che sono state di circa 700 mm e
rappresentano circa il 50% della media annuale. L'abbassamento successivo della falda &
quindi legato al ritorno a condizioni normali di alimentazione. E da ritenersi quindi che un
valore medio di soggiacenza (distanza tra il piano campagna e la falda) per I'area in esame
sia dell’ordine dei 10 metri. La risalita verificatasi tra il 1993 e i primi mesi del 1994 evidenzia
come la falda idrica risponda in tempi brevi a forti variazioni di alimentazione cosa di cui si
dovrd tener conto nell’ambito delle eventuali opere civiliche possano raggiungere profondita
in grado di interferire con la zona di oscillazione della falda.

Anche nel caso dei dati 2002-2003, si nota un massimo piezometrico nel periodo
invernale, che segue le grandi precipitazioni autunnali, € un minimo estivo quando si riducono
drasticamente le precipitazioni, a conferma della stretta relazione tra precipitazioni e
piezometria.

Anche in questo caso la differenza tra massimo e minino piezometrico & di circa 10 metri.

Al fine di confrontare le due serie piezometriche analizzate (1992-1993; 2002-2003) si &
effettuato un grafico, nel quale si sono confrontati i dati piezometrici per ogni corrispondente
mese (gennaio 1992 con gennaio 2002, febbraio 1992 con febbraio 2002, ecc.) delle due serie.
Il grafico mostra chiaramente come la falda nel 2002 sia piU bassa nel periodo estivo rispetto
a qguella del 1992, mentre nei mesi autunnali ed invernali avvenga il contrario. Nel periodo
estivo la differenza di livello di falda tra 1992 e 2002 e di circa 5 metri.

E faciimente ipotizzabile che queste differenze siano imputabili a differenti quantita di
precipitazioni per i due periodi presi in esame, a conferma della stretta relazione esistente tra

precipitazioni meteoriche e livello piezometrico della falda.
10.7.1 - RICOSTRUZIONE DELL’ANDAMENTO DELLA FALDA PER GLI ANNI 1995 E 2003

La ricostruzione delle curve isopiezometriche € stata effettuata per due situazioni
tempordali differenti, una nel settembre 1995 ed una nel marzo 2003. La prima & stata possibile
utilizzando le misure eseguite nell’ambito di un'indagine idrogeologica svolta dalla societd
Dames & Moore integrata con le misure del sistema automatico di telecontrollo. Per le

seconde si sono invece uftilizzati i pozzi della rete piezometrica del PTUA.
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Confronto tra le piezometrie del 1982/33 e del 2002/03

28

o8] — — Pozzo Borlera anni 1993-94 f/\

280

FPozzo PTUA anni 2002-03 / ’_}\
27 —
/ NI
276 ~— / Sy 3
~. _—— I ~N
274 o

272 ~ /

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 189 20 21

mesi

L'analisi delle isopiezometriche del 1995, Tavola 4, indica una direzione principale di
flusso con prevalente direzione NE-SO. Il flusso delle acque sotterranee & quindi diretto verso |l
flume Ticino che svolge un’azione drenante nei confronti della falda acquifera. Le linee
isopiezometriche nell’area comunale hanno un valore massimo di 285 m ed un valore minimo
di circa 255 m sim.

L'andamento dell'isopiezometrica 265 mette in evidenza la presenza di uno spartiacque
softerraneo che separerebbe il flusso della falda nelle due zone pianeggianti. Questa
caratteristica non si risconfra anche sulle alire isopiezometriche probabilmente per una
ragione di carenza dei punti di misura utilizzati per laricostruzione delle curve. Il gradiente della
falda varia tra 4 e 6 10-3 mentre la velocitd di spostamento & di circa 1 metro al giorno.

L'andamento delle isopiezometriche del marzo 2003, Tavola 5, conferma la direzione
flusso NE SO con dei valori assolufi del livello di falda che sono superiori, nella zona
settentrionale, di circa 5 metri rispetto a quelli del 1995. Nella zona meridionale la situazione &
invece invertita, con valori della quota di falda del 2003 inferiori rispetto a quelli del 1995.
Inoltre, si nota un incremento della inclinazione della falda verso sud che potrebbe indicare

un maggiore prelievo nei bacini idrogeologici meridionali.

10.8 PARAMETRI IDRAULICI

In mancanza di prove idrauliche effettuate sui pozzi, per la valutazione dei parametri

idraulici ci si & serviti delle prove di portata effettuate sui pozzi al collaudo. Con tali dati & stato
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possibile calcolare la portata specifica (portata per metro di abbassamento) e da essa
calcolare, mediante alcune formule prese dalla letteratura, la trasmissivitd e la permeabilita
dell’orizzonte acquifero della prima falda. Questi dati confermano quelli misurati mediante
prove in situ effettuate dalla societd Dames & Moore presso la Ditta Galstaff.

Per il calcolo dei parametri & stato escluso il pozzo della ditta Somma in quanto capta
sia la falda superficiale sia quella profonda e di conseguenza il dato ottenibile € una media

di guelli relativi alle due falde acquifere.

Pozzo Qs(l/sec m) T (m2/sec) K (cm/sec)
231 244 0.002977 0.011449
232 2 0.00244 0.011619
33 875 0.010675 0.059306
28 4 30 0.0366 0332727
25 0.68 0.00083 0.004533
1 3 0.00366 0.0183

11.2 2.51 0.003062 0.012423

Figura 17. Coefficienti di permeabilita e trasmissivita di alcuni pozzi censiti

Dall'analisi dei risultati si pud notare come i valori di permeabilitd siano mediamente
dell’ordine dei 102 cm/sec con valori minimi dell’ordine dei 10 -3 cm/sec e con valori massimi
di 10" cm/sec.

Questi valori denotano una buona permeabilitd orizzontale dell’acquifero e sono in

accordo con i daftiriportati nel PTUA.

10.9 METODO PER LA DEFINIZIONE DELLA VULNERABILITA INTRINSECA

Per vulnerabilita intrinseca degli acquiferi si intende “I'insieme delle caratteristiche dei
complessi idrogeologici che costituiscono la suscettivitd specifica di essi ad ingerire e
diffondere un inquinante idrico o idroveicolato”. In letteratura esistono molti metodi di analisi
della vulnerabilita (Civita, Le carte di vulnerabilitd degli acquiferi allinquinamento: teoria e
prafica, Pitagora editore, 1994), tendenzialmente due sono le categorie principali, sistemi
parametrici (Sintacs, Drastic, ecc.) e sistemi semplificati (GOD, VOC, ecc.).

In relazione ai dati a disposizione per I'area di studio si & scelto il metodo piU idoneo, che
e risultato essere il metodo G.O.D (Foster et al. 2002) (acronimo di Groundwater confinement,
Overlaying strata, Depth to groundwater table), che prende in considerazioni questi

parametri:
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G= grado di confinamento dell’acquifero;

O = caratteristiche litologiche e grado di coesione delle rocce della zona non satura
(per gli acquiferi non confinati) e dei livelli confinanti a tetto (per gli acquiferi confinati);
D = soggiacenza della falda a superficie libera nel caso di acquifero non confinato o

tetto dell’acquifero per gli acquiferi confinati.
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Figura 18. metodo empirico GOD per una valutazione della vulnerabilita intrinseca degli acquiferi (Forster er al.,
2002)

Per quanto concerne il grado di confinamento (G), & possibile scegliere tra sei classi alle
quali vengono afttribuiti punteggi variabili fra 0 e 1. Alle caratteristiche litologiche e allo stato
di coesione delle rocce della zona non satura, per gli acquiferi non confinati, o degli strafi
confinanti, per gli acquiferi in pressione, (O) compete un punteggio variabile fra 0.4 e 1. Al
termine soggiacenza della falda a superficie libera nel caso di acquifero non confinato, e alla
profonditd del tetto dell’acquifero, per gli acquiferi confinati (D), pud essere assegnato, infine,
un punteggio compreso tra 0.6 e 1. La vulnerabilitd intrinseca € valutata come il prodotto dei

fre indici numerici corrispondenti ai parametri suddetti:

Indice G.O.D. = G*O*D
Tale valore pud essere compreso tra 0 e 1 e corrisponde a sei gradi di vulnerabilitd

individuati dagli autori.
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Nel territorio comunale sono state individuate tre classi di vulnerabilita:

- aree con vulnerabilita alta;

- aree con vulnerabilitd moderata;

- aree con vulnerabilitd bassa.

L'area con vulnerabilitd alta & quella compresa tra il torrente Strona e il cordone
morenico di Mornago-Vinago. Questa parte di territorio presenta, nella parte non satura, uno
strato argilloso limoso di spessore variabile e inferiormente orizzonti argillosi intercalati tra livelli
ghiaioso -sabbiosi.

La profondita della falda & di circa 10 metri.

La zona con vulnerabilita elevata sono le aree dove le successioni litologiche del saturo
e del non saturo sono costituite da sedimenti ghicioso sabbiosi talvolta conglomeratici. La
piana tra Vinago e Montonate & caratterizzata dalla presenza di una importante falda
acquifera che si frova ad una profonditd di circa 10 metri.

La piana ftra il cordone morenico di Mornago - Vinago e Montonate presenta
caratteristiche idrogeologiche tali da essere considerata ad elevata vulnerabilitd.
Contestualmente in tale piana sono ubicatii principali pozzi pubblici di Mornago e dei comuni
limitrofi e vi & la quasi totale assenza di aree industriali. E' quindi da ritenere che anche nel
futuro sia da vietare in questa zone qualsiasi attivitd industriale e altre attivitd che possano
interferire con la falda acquifera. Dovrd essere posta anche particolare attenzione all’utilizzo
di fitofarmaci o similari per uso agricolo data la bassa capacitd protettiva dei suoli (dati
Regione Lombardia), come evidenziato nella Tavola della vulnerabilitd degli acquiferi

allegata.

10.10 PRESCRIZIONI D’USO

Le zone in cui la vulnerabilitd € da considerarsi bassa sono le aree dove le litologie
superficiali sono a matrice argilloso limosa con permeabilitd variabile tra 10-6 e 10-2 cm/sec.
La falda acquifera principale & molto profonda (>25 metri) ma comunqgue libera.

L'area con vulnerabilitd moderata € quella compresa tra il torrente Strona e il cordone
morenico di Mornago-Vinago. Questa parte di territorio presenta, nella parte non satura, uno
strato argilloso limoso di spessore variabile e inferiormente orizzonti argillosi intercalati tra livelli
ghiaioso -sabbiosi.

La profonditda della falda & di circa 10 metri.

La zona con vulnerabilitd elevata & quella compresa tra i cordoni morenici di Mornago
e Montonate. In tali aree le successioni litologiche del saturo e del non saturo sono costituite

da sedimenti ghidioso sabbiosi talvolta conglomeratici. La piana tra Vinago e Montonate &
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caratterizzata dalla presenza di una importante falda acquifera che si frova ad una
profonditd di circa 10 metri.

La piana trail cordone morenico di Mornago - Vinago e Montonate risulta essere la zona
con caratteristiche idrogeologiche tali da essere ad elevata vulnerabilitd. Contestualmente
in tale piana sono ubicati i principali pozzi pubblici di Mornago e dei comuni limitrofi e vi & la
quasi totale assenza di aree industriali. E' quindi da ritenere che anche nel futuro sia da vietare
in questa zone qualsiasi attivitd industriale e altre attivitd che possano interferire con la falda
acquifera. Dovrd essere posta anche particolare attenzione all’utilizzo di fitofarmaci o similari
per uso agricolo.

Nelle aree in cui il grado di vulnerabilitd e elevato risulta fortemente sconsigliato
I'insediamento di attivitd industriali ad alto rischio. Quelle preesistenti sono da sottoporre a
vincoli e arigorosi controlliin modo che vengano adottate e rispettate tutte quelle misure atte
a prevenire i fenomeni di inquinamento. Sono totalmente da vietare scarichi in acque
superficiali di sostanze inquinanti e deve essere garantito che, in tutte le condizioni di portata,
la qualitd delle acque rientri in quelle previste dalle normative vigenti. In queste aree si deve
evitare che le pratiche agronomiche prevedano I'uso consistente di fitofarmaci e nufrienti
onde evitarne la dispersione nell’acquifero soggiacente. Deve inoltre essere fortemente

limitata la dispersione di liquami zootecnici.

10.11 - ANALISI DELLA QUALITA DELLE ACQUE

La qualita delle acque sotterranee € un importante indicatore dell'entita della pressione
antfropica sugli acquiferi e della efficacia degli interventi di salvaguardia.

L'esame delle analisi chimiche e batteriologiche consente di verificare I'adeguatezza
della risorsa al consumo umano ed industriale e di individuare le eventuali fonti di
inguinamento (industriale, agricolo, civile).

Per la valutazione del chimismo delle acque di falda si sono analizzate le analisi
chimiche svolte dal Presidio Multizonale dilgiene e Prevenzione di Varese durante glianni 1994
e 1995.

La variazione dei parametri chimici e fisici della qualitd delle acque pud avvenire sia per
fattori naturali sia per fattori antropici. A seconda di quale che sia il parametro che stiamo
considerando € possibile distinguere la causa che porta a tali variazioni chimiche.

| pozzi comunali hanno le medesime caratteristiche chimiche e cio indica che la falda
captata € la medesima. | valori di conducibilitd sono intorno ai 300 uS/cm (classificabili come

acqgue medio minerali), il PH & di 7.9 e la durezza & di 20° F (classificabili come acque poco
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dure). | parametri chimici rienfrano ampiamente entro i limiti previsti dalla legge (DPR 236/88)
e sono in linea con i valori guida previsti dalla stessa normativa.

Per quanto riguarda i nitrati si sono avuti valori che oscillano tra 10 e 25 mgy/I. Tali valori
sono inferiori rispetto ai 50 mg/I previsti come limite dalla legge (concenfrazione massima
ammissibile) ma sono superiori al valore guida che & di 5 mg/l. La presenza di nitrati nelle
acque puod essere dovuta sia a cause antropiche sia a cause naturali legate all' ossidazione
delle sostanze azotate. Il valore registrato nei pozzi di Mornago si mantiene pressoché costante
negli anni con oscillazioni dell’ordine di 10 mg/I.

| composti organo clorurati registrati nei pozzi pubblici hanno dei valori non significativi.

Nel passato sono esistiti dei casi di inquinamento puntuale presso alcuni insediamenti
industriali, ubicati lungo la strada provinciale, che hanno portato al superamento dei limiti
fissati dalla legge. In questi casi I'inquinamento & dovuto allo scarico in falda di residui di
lavorazione da parte di qualche sito industriale. Questi pozzi sono ubicati a valle dei pozzi
pubblici e quindi tali fenomeni di inquinamento non hanno interessato I'acquedotto

comunale.

10.12 FASCE DI RISPETTO DEI POZZI

Considerando i vincoli esistenti per legge, D.L. n° 152 del 11/5/1999, le zone di rispetto
dei punti di captazione delle fonti idropotabili assoluta sono:

- zona di tutela assoluta: deve essere recintata, provvista di canalizzazione per le acque

meteoriche e deve avere un'estensione di raggio non inferiore ai dieci metri.

- zona dirispetto: delimitata in relazione alle risorse idriche da tutelare e non deve avere

raggio inferiore ai 200 dal punto di captazione.

Nelle zone dirispetto sono vietate la dispersione dei liquami, fanghi e reflui; I'accumulo
di concimi organici, la dispersione di acque bianche prevenienti da piazzali e strade; le aree
cimiteriali; lo spandimento di pesticidi e ferfilizzanti; I'apertura di cave e pozzi; discariche di
qualsiasi tipo; lo stoccaggio di rifiuti, reflui, prodotti, sostanze chimiche pericolose, sostanze
radioattive; cenftri di raccolta, rottamazione e demolizione di autoveicoli; impianti di
frattamento fanghi; pascolo e stazzo di bestiame; l'insediamento di fognature e pozz
perdenti.

Le fasce dirispetto sono state delineate mediante il criterio geometrico in quanto non
sono disponibili dati sufficienti per poter applicare il criterio temporale come specificato nel
d.g.r. 15137/96.

Nelle tavole allegate sono riportate le fasce dirispetto relative ai pozzi idrici pubblici del

comune di Mornago e quelle relative ai pozzi pubblici dei comuni limitrofi ubicati all’interno
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dell'area comunale, nonché le fasce di rispetto dei pozzi ubicati nei comuni adiacenti che

ricadono nel territorio comunale di Mornago.

10.13 CONSIDERAZIONI SUGLI ASPETTI IDROGEOLOGICI

Il guadro idrogeologico del permette di fare alcune considerazioni sullo stato di fatto
attuale:

¢ la distribuzione dei pozzi evidenzia come, nella piana di Valle Strona, dove vi € la sede
di parecchiinsediamenti industriali, sono ubicatii pozzi ad uso privato/industriale, mentre nella
piana di Montonate, che & a prevalente utilizzo agricolo, vi sono, nella porzione centro
settentrionale, pozzi idrici a scopo idropotabile;

e la falda captata risente molto nelle sue oscillazioni della ricarica legata alle
precipitazioni, con un valore massimo di oscillazione stagionale che raggiunge anche i 10
metri. Cio pud generare qualche problema nell’ approvvigionamento idropotabile nei periodi
siccitosi, quando la falda, avendo poco ricarica a monte, si abbassa ai livelli minimi stagionali;

¢ Le aree possibili per I'ubicazione di nuovi pozzi ad uso idropotabile sono sia la piana di
Valle Strona, sia quella di Montonate. Perd data la tipologia di utilizzo del suolo, & forse
preferibile che nuove opere di captazione siano ubicate esclusivamente nella piana di
Montonate, sempre che anche nel futuro siano vietate attivitd industriali e altre attivitd anche
di tipo agricolo che possano interferire con la falda acquifera tenuto anche soprattutto conto
della bassa capacitd protettiva dei suoli.

¢ |l valore di prelievo medio areale del territorio di Mornago & circa la metd rispetto a
guello medio di tutto il bacino e circa Y4 rispetto ai bacini posti pit a valle, e considerato che
il rapporto prelievo ricarica & di 0.39, si evidenzia molto bene come il territorio di Mornago sia
un‘area che pud ancora avere delle potenzialitd idriche.

* || bilancio di massa idrogeologico indica come i prelievi di acqua dal softosuolo siano
solamente il 40% della risorsa idrica, rendendo quindi questo territorio strategico per la
salvaguardia della falda, che, muovendosi verso valle, si dirige verso i grandi centri urbani di
Gallarate e Busto Arsizio;

¢ In condizioni di utilizzo attuale e considerando anche il fabbisogno idrico futuro, non
ci sono particolari problemi in condizioni di normalitd. Criticitd possono essere registrate se si
verificano le condizioni di massimo consumo previste dalle norme del PTUA, cio& un consumo
di una volta e mezza superiore rispetto al valore medio. Per evitare di trovarsi nelle condizioni
di massimo consumo verranno aftuate sicuramente tutte le operazioni virtuose atte alla
riduzione del consumo idrico che il PGT prescriverd. Comungue si ritiene che sempre

nell'lambito delle norme e nelle prescrizioni del PTUA, per i momenti di criticitd sarebbe
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opportuno collegare in una rete univoca tutti i pozzi pubblici attualmente operanti nel
comune di Mornago. Mentre puo risultare complesso collegare quelli di Gallarate e Vergiate,
ubicati sul confine meridionale del Comune, qualcuno dei pozzi di Brunello, Azzate, Albizzate
e Sumirago, nonché quello provinciale, sono tutti molto vicini e I'operazione non avreblbe costi
eccessivi. In questo modo si eviterebbe di andare a prelevare nuovamente da una falda
idrica di importanza strategica a livello regionale.

Considerando che le norme tecniche d'atftuazione del PTUA prevedono che i settori che
ricadono nella categoria A “devono perseguire il mantenimento e il non superamento dei
limiti di categoria (rapporto prelievi/ricarica)”, sono di conseguenza da prevedere per |l
bacino:

- una rete di monitoraggio dei prelievi;

- una rete di controllo della qualita delle acque;

- una rete di monitoraggio piezometrico.

E evidente quindi che I'autorizzazione all’escavazione di pozzi e il conseguente
emungimento di acqua dal sottosuolo chiesta da alcuni enti, deve essere valutata nel
contesto di quanto previsto dal PTUA (Titolo lll, Capo IV delle NTA, art. 38, 39,40 e 41) e recepito
anche dal Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale della Provincia di Varese (Capo IV,
articoli 93, 94, 95, 96, 97 e 98).

Pertanto, in base alle considerazioni sopra esposte, si ritiene

* che nel territorio di Mornago vi siano ancora le potenzialitd e le disponibilitd idriche
per sostenere nuovi pozzi per I'emungimento idropotabile, ma che, come anche previsto sia
dal PTUA (Titolo lll, Capo IV delle NTA, art. 38, 39,40 e 41) sia dal PTCP della Provincia di Varese
(Capo IV, articoli 93, 94, 95, 96, 97 e 98), questo sia fatto nell’ambito di una programmazione
generale provinciale e/o regionale afta al mantenimento dell’attuale stato qualitativo e
quantitativo della risorsa idrica;

e che si possa individuare nella piana di Montonate il luogo ideale per I'ubicazione di
eventuali nuove opere di captazione ma che contestualmente ci si ponga anche I'obiettivo
di salvaguardare lo stato ambientale della stessa in quanto area strategica per

I'approvvigionamento idrico della parte occidentale della Provincia di Varese;

¢ al fine di essere in grado di erogare acqua potabile nella rete acquedottistica anche
in occasione di periodi di criticitd, si ritiene che debba essere obbligatoriamente presa in
considerazione I'opportunitd di una gestione sovracomunale delle reti acquedottistiche
mediante l'inferconnessione tra la rete comunale e il pozzo della Provincia e, se del caso,

anche con i pozzi degli altri comuni.
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11. Pericolosita sismica

L'analisi dei danni provocati da eventi sismici ha mostrato situazioni in cui vengono
mostrati livelli di danneggiamento estremamente diversi in edifici simili, dal punto di vista
strutturale, in siti distanti poche centinaia di metri tra loro.

La microzonazione sismica costituisce la valutazione della pericolositd sismica locale
atftraverso I'individuazione di zone del territorio caratterizzate da comportamento sismico
omogeneo. La zonazione sismica individua zone stabili suscettibili di amplificazione locale
del moto sismico e le zone suscettibili di instabilitd.

La zonazione sismica ha lo scopo di riconoscere ad una scala sufficientemente
grande le condizioni locali che possono modificare sensibiimente le caratteristiche del
moto sismico atteso o che possono produrre modificazioni permanenti rilevanti per le

costruzioni e le infrastrutture.

Il terremoto & una repentina liberazione di energia che si € andata accumulando nel
tempo nello strato superficiale della terra. L'energia elastica pud, ad un dato momento,
superare la resistenza intrinseca delle rocce stesse provocandone la frantumazione e la
conseguente liberazione di energia che si frasmette sotto forma di onde compressive, onde
P, e onde ondulatorie, onde S. Il punto, all'interno della crosta terrestre in cui inizia la "roftura”
delle rocce si definisce ipocentro mentre |la sua proiezione verticale sulla superficie
topografica viene definita epicentro. Le onde P ed S si generano nellipocentro e si diigono
verso la superficie terrestre dove si frasformano in parte in onde superficiali di cui le tipologie
principali sono le onde Rayleigh e le onde Love. La frasmissione delle onde sismiche avviene
con modalitd che dipendono esclusivamente dalle caratteristiche elastiche proprie di
rocce e terreni.

Il seguente studio fornisce una base conoscitiva della pericolositd sismica locale delle
diverse zone e consente di stabilire una gerarchia di pericolositd utili per la programmazione

di interventi di riduzione del rischio sismico a varie scale.
11.1 LEGISLAZIONE NAZIONALE

La pericolositd sismica valutata all'interno di un sito deve essere stimata come
I'accelerazione orizzontale massima al suolo (scuotimento) in un dato periodo di tempo,
definendo i requisiti progettuali antisismici per le nuove costruzioni nel sito stesso. La
mappatura della pericolosita sismica del territorio italiano ha permesso di stilare una
classificazione sismica dello stesso secondo le direftive promulgate dalla Presidenza del

Consiglio dei Ministri il 23 marzo 2003 — Ordinanza n. 3274 “Primi elementi in materia di criteri
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generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica”, con la quale sono stati approvati i “Criteri per I'individuazione
delle zone sismiche - individuazione, formazione ed aggiornamento degli elenchi delle
medesime zone” e le connesse norme tecniche per fondazioni e muri di sostegno, edifici e
ponti. Nel 2006 sono stati approvati i “Criteri per I'individuazione delle zone sismiche e la
formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone” e la Mappa di
pericolositd sismica di riferimento a scala nazionale, con OPCM n. 3519, successivamente
aggiornati in relazione alle modifiche apportate dalla revisione delle Norme Tecniche per
le Costruzioni, emanate con D.M. 14 settembre 2005.

Con la pubblicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14
gennaio 2008) si definiscono i criteri definitivi per la classificazione sismica del territorio
nazionale in recepimento del Voto n. 36 del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici del 27
luglio 2007 (“Pericolositd sismica e criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale"); tali criteri prevedono la valutazione dell'azione sismica non piu legata ad una
zonazione sismica ma definita puntualmente al variare del sito e del periodo di ritorno
considerati, in termini sia di accelerazione del suolo ag sia di forma dello spettro dirisposta.
Secondo il Voto n. 36, “I'azione sismica & quindi valutata sito per sito e costruzione per
costruzione e non riferendosi ad una zona sismica territorialmente coincidente con piu
entitd amministrative, ad un'unica forma spettrale e ad un periodo di ritorno prefissato ed
uguale per tutte le costruzioni come avveniva in precedenza”.

L'Allegato A al D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costfruzioni”
prevede che I'azione sismica venga valutata in fase di progettazione a partire da una
“pericolositd sismica di base” in condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie
topografica orizzontale. La pericolositd sismica di un determinato sito deve essere descritta
con sufficiente dettaglio sia in termini geografici che temporali, fornendo, di conseguenza
i risultati del suddetto studio:

- in fermini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei parametri che
permettono di definire gli spettri dirisposta (Fo — valore massimo del fattore di amplificazione
dello spettro in accelerazione orizzontale, T*C - periodo di inizio del tratto a velocitd
costante dello spettro in accelerazione orizzontale);

- in corrispondenza dei punti di un reticolo di riferimento (reficolo di riferimento) i cui
nodi non siano distanti piu di 10 km;

- per diverse probabilitd di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno TR

ricadenti in un intervallo di riferimento compreso alimeno tra 30 e 2475 anni.
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L'azione sismica cosi individuata deve essere variata in funzione delle modifiche
apportate dalle condizioni sito-specifiche (caratteristiche litologiche e morfologiche); le

variazioni apportate caratterizzano la risposta sismica locale.

11.1.1 Classificazione sismica

| “Criteri per I'individuazione delle zone sismiche - individuazione, formazione ed
aggiornamento degli elenchi nelle medesime zone”, prevedono I'identificazione di 4 zone,
le prime tre corrispondono, dal punto di vista della relazione con gli adempimenti previsti
dalla Legge 64/74, alle zone di sismicita alta (S=12), media (S=9) e bassa (S=6), mentre la

zona 4 & di nuova intfroduzione e per essa & data facoltd alle regioni di imporre I'obbligo
della progettazione antisismica.

| Presidenza del Consiglio dei Ministr|

Dipar della pr civile
Ufficio prevenzione, valutazione e mitigazione del rischio sismico € attivitd ed opere post-emergenza

Classificazione sismica al 2006
Recepimento da parte delle Regioni = delle Province autoneme dell'Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3274.

Atti df recepiments & 31 Gicembee 2007 Abruzzo: DGR 29/3/03, . 438. Basileatal DCR 19/11/03, n. 731. Calabris: DGR 10/2/08, n. 47. Campanis: DGR 7/11/02, . S447.
£milla Romagna: DGR 2177/03, 5, 1435, Frii Vesezia Glulia: DGR 1/8/03, , 2325. Lazio: DGR 1/8/C3, A, 766. Liguna: DGR 3

6/54 n. 530. Lombardia: DGN?/UID! 14964

Marche: DGR 29/7/03, n. 1046. Mokse: LR 20/5/04, n, 13, Pamonte: DGR 17/11/03, n. 61/11017. Pughia: DGR 2/3/04, n. 153. Sardegna: DGR 30/3/04, 15/3!

Siciia: DGR 19/12/03, n, 408. Toscana: DGR 16/6/03, n 604, Trentino Alto Adige: Bolzano, DGP &/11/06, n. 4047; Trento, DGP 23/10/03, n. 2813, Umbria: WlBISVQB n 852,
so8io: OCR 3/)2/03,1, €7, Vaile Gacita; DGR 30/12/03,0, 513
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Le norme tecniche, allegate all’ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.

3274/2003, stabiliscono anche dei “Criteri generali per I'individuazione delle zone sismiche ai

fini della formazione e dell’aggiornamento degli elenchi da parte delle Regioni.” Vengono

individuati 4 valori di accelerazione orizzontale (ag/g) di ancoraggio dello spettro dirisposta
elastico dei terreni e le relative norme progettuali e costruttive da applicare. Vengono
pertanto definite 4 zone determinate secondo valori di accelerazione di picco orizzontale del

suolo (ag) con probabilita di superamento del 10% in 50 anni, secondo il seguente schema:

Zona accelerazione orizzontale del | accelerazione orizzontale di
suolo con probabilita di ancoraggio dello spettro di
superamento del 10% in 50 risposta elastico (ag/g)
anni (ag/g)
1 >0.25 0.35
2 0.15-0.25 0.25
3 0.05-0.15 0.15
4 <0.05 0.05

La Regione Lombardia, attraverso la D.G.R. n. 8/7374 del 28 maggio 2008, ha recepito
le norme tecniche del DM 14 gennaio 2008 ed ha emanato le disposizioni per I'attuazione

della normativa definendo I'elenco delle zone sismiche in Lombardia.

In base a tale classificazione, tutta la Provincia di Varese rientra nella zona 4 (bassa

sismicitd).
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e,' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)

espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

Lombardia
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Figura 20. Zonazione sismica a livello regionale - Istituto Nazionale di geofisica e vulcanologia

Le norme tecniche devono essere applicate obbligatoriamente agli edifici strategici
ed opere infrastrutturali la cui funzionalitd durante gli eventi sismici assume rilievo
fondamentale ai fini della protezione civile nonché per gli edifici e per le opere
infrastrutturali che possano assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un
eventuale collasso. Tali edifici ed opere, individuati con D.d.u.o. n. 19904 del 21.11.20083,
sono di seguito brevemente elencati (per completezza, si veda I'elenco completo riportato
nel sopracitato provvedimento):

edifici ed opere strategiche

- edifici destinati a sedi del Amministrazione regionale, dell’ Amministrazione
provinciale, di Amministrazioni comunali e di Comunitd montane;

- sedi di sale operative per la gestione delle emergenze non di competenza statale
(COM, COC); centri funzionali di protezione civile;

- edifici ed opere individuate nei piani di emergenza;

- ospedali e strutture sanitarie; sedi Az. Unitd Sanitarie Locali; centrali operative 118
edifici ed opere rilevanti
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- asili nido e scuole; strutture ricreative, sportive e culturali; locali di spettacolo ed
infrattenimento;

- edifici aperti al culto;
- strutture sanitarie e socio-assistenziali per non autosufficienti;

- edifici/strutture aperte al pubblico per erogazione di servizi, adibiti al commercio,
suscettibili di grande affollamento.

opere infrastrutturali

- punti sensibili (ponti, gallerie, strade, ferrovie) situati lungo arterie strategiche
provincialio comunali e quelle considerate strategiche nei Piani di emergenza Provinciali e
Comunali;

- stazioni di linee ferroviarie a carattere regionale;

- porti, aeroporti ed eliporti (non di competenza statale) indicati nei Piani di emergenza;

-strutture connesse con produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica e di
materiali combustibili (non di competenza statale);

- strutture connesse con il funzionamento degli acquedotti locali e con i servizi di
comunicazione (radio, telefonia fissa e mobile);

- strutture industriali di produzione e stoccaggio di prodotti insalubri o pericolosi;

- opere diritenuta di competenza regionale.

11.2 LEGISLAZIONE REGIONALE

11.2.1 METODOLOGIA VIGENTE NELLA REGIONE LOMBARDIA (D.G.R. n. 8/7374 del 28.05.2008)

Con la pubblicazione sul B.U.R.L. del 19 gennaio 2006, 3° supplemento straordinario,
della D.G.R. n. 8/1566 del 22 dicembre 2005 “Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in
aftuazione dell'art. 57, comma 1, della Legge Regionale 11 marzo 2005 n. 12", la Regione
Lombardia ha definito le linee guida e le procedure operative per la valutazione degli
effetti sismici di sito a cui uniformarsi nella definizione del rischio sismico locale,
successivamente aggiornate con la D.G.R. n. 8/7374 del 28 maggio 2008 “Aggiornamento
dei Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e
sismica del Piano di Governo del Territorio, in aftuazione dell’art. 57, comma 1, della Legge
Regionale 11 marzo 2005 n. 12 approvati con D.G.R. 22/05 n. 8/1566" pubblicata sul B.U.R.L.
del 12 giugno 2008, 2° supplemento straordinario al n° 24, a seguito delle avvenute

modifiche in materia di norme tecniche sulle costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008).

PGT CINOTTI MARCO

Via Bellini, 32 — 21052 Busto Arsizio — Tel. 0331 025577 — Cell. 348 6041326 - Fax 1782207421
E — mail: studio.geo.logo@gmail.com - P. IVA 02767940121
SITO WEB: www.studiogeo-logo.it

64


http://www.studiogeo-logo.it/

GEQO.LOGO

Studio di Geologia

Secondo le direttive regionali di recente emanazione, I'analisi della sismicita del
territorio in termini di valutazione dell’amplificazione sismica locale deve seguire le
metodologie dell’ Allegato 5 alla recente D.G.R. n. 8/7374/2008, che prevedono tre diversi
livelli di approfondimento in funzione della zona sismica di appartenenza (1° livello, 2° livello,
3°livello).

Secondo la hormativa nazionale e tenuto conto dei valori di sollecitazione sismica di
base ag attesi all'interno del territorio comunale di Mornago, cosi come definiti nella tabella
1 allegata al D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” per eventi con
tempo diritorno di 475 anni e probabilitd di superamento del 10% in 50 anni, compresi tra
0.0382g e 0.0386g, I'intero territorio comunale e attribuibile alla Zona Sismica 4 ai sensi dei
criteri generali di classificazione di cui al Voto n. 36 del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
del 27/07/2007 “Pericolositd sismica e criteri generali per la classificazione sismica del
terriforio nazionale” e della O.P.C.M. 28 aprile 2006 n. 3519 *“Criteri generali per

I'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e I'aggiornamento delle medesime

zone".
|_Cara Gediogica |  [Carta Geomorfological Tabela scenari di
pericolosith sismica
locale
1* LIVELLO |
Canta della pericolosita sismica locake
|
—==z — == ] Vi3
[ Tiobgia provsiss ] [ Gradenavez ]
Stratgrafia con Vs Sezioni geologiche
@ spessori degli strati Sezioni grafiche
2* LIVELLO
R T e Ty [EcTmmmeen] |
3 LIVELLO | _Madelll geotecnici | I_W Stram,
Programmi dl calcoio
pseudostatic e
dinamici T T .
Prove in situ di | [ Uso degh speln calcolt |
valutazione potenziale
liquefazione e cediment|

Anche in base alla classificazione attualmente vigente in Regione Lombardia,
derivante dalla O.P.C.M. 20 marzo 2003 n. 3274 “Primi elementi in materia di criteri generali

per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
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costruzioni in zona sismica”, recepita con D.G.R. n. 14964 del 7 novembre 2003, il territorio
comunale di Mornago ¢ inserito in Zona Sismica 4.

Tale classificazione, secondo quanto riportato al punto 1.4.3 della D.G.R. n.
8/7374/2008, definisce unicamente I'ambito di applicazione dei vari liveli di
approfondimento in fase pianificatoria.

Alla luce di tali considerazioni, nell’ambito dei diversi livelli di approfondimento previsti
dall’ Allegato 5, I'analisi del rischio sismico locale e stata condotta nel presente studio

adottando:

- I'approfondimento sismico di 1° livello per l'intero ferritorio comunale: a partire dalle
informazioni gia acquisite nella fase di analisi territoriale di base, tale procedura consente
I'individuazione di ambiti areali caratterizzati da specifici scenari di pericolositd sismica locale
in cui gli effetti della sollecitazione sismica di base attesa sono prevedibili con sufficiente
approssimazione, la cui quantificazione dovrd essere oggetto di specifici studi di

approfondimento (cfr. Norme geologiche di Piano, artt. 2 e 3);

- I'approfondimento sismico di 2° livello limitatamente alle aree nelle quali & prevista la

realizzazione di edifici strategici e rilevanti.

Si sottolinea comunque che, in accordo alla D.G.R. n. 8/7374/2008, su tutto il territorio
comunale gli edifici il cui uso prevede affollamenti significativi, gli edifici industriali con attivita
pericolose per I'ambiente, le reti viarie e ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di
emergenza e le costfruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti e con funzioni
sociali essenziali di cui al D.D.U.O. 21 novembre 2003 n. 19904 “Approvazione elenco tipologie
degli edifici e opere infrastrutturali e programma temporale delle verifiche di cui all’art. 2,
commi 3 e 4 dell’ordinanza p.c.m. n. 3274 del 20 marzo 2003, in attuazione della d.g.r. n. 14964
del 7 novembre 2003" dovranno essere progettati adottando i criteri antisismici di cui al D.M.
14 gennaio 2008 “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”, definendo le azioni sismiche di
progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 3° livello, indipendentemente dalla
presenza o meno di possibili scenari di amplificazione locale. Per I'individuazione degli scenari
di pericolosita sismica locale si & fatto riferimento alla Tabella 1 di cui all’Allegato 5 alla D.G.R.
n. 8/7374/2008 di seguito riportata.
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| Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Z1a |Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
| Z1b |Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

[ Z1c | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
Zone con terreni di fondazione saturi particolarmente
Z2a |scadenti (M)poeo addensati, depositi altamente Cedimenti
| compressibili, ecc.
| Z2b | Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni
Z3a Zona di ciglio H > 10 m (scarpata, bordo di cava, nicchia di
distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica, ecc.) Amplificazioni
23b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: topografiche
appuntite - arrotondate

caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali
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Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE CLASSE DI PERICOLOSITA
SISMICA
Zla . . . e
Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi H3
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti 42 = Livall &
. . approfondimento 3°
Zlc Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana 17
72 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti poco H2 — Livello di
addensati, terreni granulari fini con falda superficiale) approfondimento 3°
Z3a Zona di ciglio H> 10 m (scarpata con parete subverticale, bordo di cava,
nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica) i i
H2 —livello di
. . . approfondimento 2°
Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite - arrotondate
744 Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-glaciali
granulari e/o coesivi
74b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide
deltizio-lacustre
H2 —livello di
approfondimento 2°
74c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi (compresi
le coltri loessiche)
744 Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-
colluviale
Zona di contatto stratigrafico g/g tettonico tra litotipi con H2 — Livello di
75 caratteristiche approfondimento 3°
fisico-meccaniche molto diverse PP

Per i territori comunali classificati in Zona sismica 4, cioé quelli che presentano il

minor grado di rischio sismico e che precedentemente all' Ordinanza 3274 del 20/03/03

erano esclusi dalla zonazione perché ritenuti non sismici, ai quali appartiene i Comune

di Mornago, la normativa regionale prevede |'applicazione dei livelli successivi al 1°,

secondo lo schema seguente:

livelli di approfondimento e fasi di applicazione
1 °livello 2% livello 3°livello
fase pianificatoria fase pianificatoria fase progettuale
Zona obbligatorio Nelle zone PSL Z3 e Z4 solo |- nelle aree indagate con il
sismica per edifici strategici e 2° livello quando Fa
4 rilevanti (elenco tipologico di calcolato > valore soglia
cui al d.d.u.o. n. 19904/03) comunale proposto dalla
Regione
- nelle zone PSL Z1, Z2, e
Z5 per edifici strategici e
rilevanti
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11.3 APPLICAZIONE DELLA METODOLOGIA REGIONALE

11.3.1 ANALISI DI 1° LIVELLO

L'analisi di 1° livello rappresenta un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio
propedeutico aisuccessivi livelli di approfondimento; ha per obiettivo I'individuazione delle
microzone a comportamento sismico omogeneo.

[ risultati di questo primo livello possono orientare la scelta del livello successivo.

L'analisi di primo livello si basa sulle osservazioni di carattere geologico e sullaraccolta
di dati disponibili, quali:

- cartografia topografica di dettaglio;

- cartografia geologica e dei dissesti;

- dati disponibili di indagini geognostiche e geotecniche effettuate nel comune;

- analisi delle condizioni stratigrafiche generali;

- posizione e regime della falda;

- caratteristiche di consistenza e proprietd geotecniche dei terreni nelle condizioni
naturali.

L'analisi delle condizioni geomorfologiche ha portato alla individuazione di tre

situazioni tipo che possono determinare effetti sismici locali. In particolare, sono state

distinte le seguenti situazioni tipo:
Sigla Scenario di pericolosita sismica Effetti Classe di pericolosita
__locale sismica locale
236 R /Txmpnﬁc?_zic;ni H% _ Iid\{ello Of“ N
appuntite - arrotondate opografiche approtondimento
Zona pedemontana di falda di Amplificazioni H2 — livello di
Z4a detrifo, conoide alluvionale e Litologiche e aporofondimento 2°
conoide deltizio - lacustre geometriche PP
Zona morenica con presenza dif  Amplificazioni H2 — livello di
L4c depositi  granulari e/o  coesivi Litologiche e fondi to 20
(compresi le coltri loessiche) geometriche eleleiteirelnelianis e

Pertanto, e stata redatta la carta di Pericolosita Sismica Locale (PSL) che costituisce il 1°

livello di approfondimento della componente sismica territoriale.
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11.3.2 ANALISI DI 2° LIVELLO

L'analisi di 2° livello prevede la caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di
amplificazione attesi nelle zone perimetrate dalla carta di Pericolosita Sismica Locale in
modo da fornire una stima della risposta sismica dei terreni in termini di valore del Fattore di
Amplificazione (Fa).

Secondo il criterio definito dalla D.G.R. I1X/2616, lo studio & condofto con metodi
quantitativi semplificati, validi per la valutazione delle amplificazioni litologiche e
morfologiche ed € utilizzato per classificare I'area di studio in funzione del valore di Fa. |l
valore di Fasiriferisce agliintervalli di periodo fra 0.1-0.5s € 0.5-1.5 s: i due intervalli di periodo
nei quali viene calcolato il valore di Fa sono stati scelti in funzione del periodo proprio delle
tipologie edilizie presenti piu frequentemente nel territorio regionale; in particolare
I'intervallo tra 0.1-0.5 s si riferisce a strutture relativamente basse, regolari e piuttosto rigide,
mentre I'intervallo tra 0.5-1.5 s si riferisce a strutture piU alte e piu flessibili.

Con riferimento alla zonazione effettuata con la carta della Pericolosita Sismica
Locale, I'analisi di 2° livello si applica quindi alle zone Z3b (suscettibile di effetti morfologici),
14a e 14c (susceftibili di effetti litologici) per le sole tipologie costruttive strategiche e rilevanti
(elenco tipologico di cui al D.d.u.o. n. 19904 del 21.11.2003).

La procedura di 2° livello fornisce, per gli effetti litologici, valori di Fa per entrambi gli
intervalli di periodo considerati, mentre per gli effetti morfologici solo per I'intervallo 0.1-0.5
s: questa limitazione € causata dall'impiego, per la messa a punto della scheda di
valutazione, di codici di calcolo di tipo bidimensionale ad elementi di contorno che sono

risultati piv sensibili all'influenza del moto di input nell’intervallo di periodo 0.5-1.5s.

11.3.2.1 Caratterizzazione del sito dal punto di vista sismico

Per la classificazione del sito € necessario conoscere le caratteristiche stratigrafiche
del softosuolo dell’area indagata. In particolare, devono essere noti:

— il numero e lo spessore degli strati di copertura, cioe dei livelli sovrastanti il bedrock
o il bedrock-like, inftendendo con questi termini I'eventuale substrato roccioso (bedrock) o
uno strato sciolto (bedrock-like) con velocitd delle onde S nettamente maggiore dei livelli
superiori, generalmente con valori olfre i 500-700 m/s;

—la velocitd delle onde S nedli strati di copertura.

La caratterizzazione pud essere effettuata utilizzando i dati provenienti da prove

penetrometriche dinamiche (SPT o SCPT) o statiche (CPT) o attraverso la sismica arifrazione.
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Per il territorio di Mornago erano disponibili numerose prove penetromeriche ben
distribuite territorialmente, invece non vi erano dati di sondaggi e/o dati provenienti da
sismica a rifrazione.

Pertanto, si e effettuata la caratterizzazione sismica utilizzando metodologie
empiriche che consentono di correlare il valore di Nspt (numero di colpi per 30 cm di
avanzamento) con la velocita delle onde S nel terreno.

Tra tutte le formule che la letteratura propone si & scelta la relazione di Otha e Goto
(1978) in quanto consigliata dal Manuale Internazionale TC4 per la zonazione dei rischi
geotecnici.

La formula tiene conto sia dell’etd del deposito che della sua granulometria

dominante ed ha la seguente espressione:

Vs (m/s) = 68 * (N... )17 D0-2 EF

dove
D(m) ¢ la profonditd media dello strato dal piano campagna;
E & un fattore che tiene conto dell’etd del deposito;

F & un coefficiente funzione della granulometria dominante dello strato.

Per la valutazione di Vs e la conseguente valutazione dei valori medi di velocitd, sono
state esaminate le indagini geognostiche disponibili presso I'ufficio tfecnico comunale
integrate con studi geologici da privati. Tra tutte quelle disponibili, sono state esaminate
quelle significative in relazione alla profonditd e alla collocazione territoriale. L'utilizzo di
formule empiriche infroduce certamente un livello di approssimazione che influisce sul
grado di attendibilitd dell’analisi. L'utilizzo di prove Nspt, porta ad affermare che il grado di
attendibilitd del dato complessivo calcolato & da intendersi Medio.

Per ogni zona sismica sono state determinate, profonditd, valore medio Nspt e

velocitd Vs media, come da tabella allegata.

ona Profondita SPT Vs (m/sec)
Sismica Z3b medio

3.5 6 110

5 40 165

40 / 232

100 / 369
200 / 800
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Zona Profondita SPT  |Vs(m/sec)
Sismica Z4a medio
1.8 13 160
13.5 7 180
10 38 280
100 / 800
Zona Profondita SPT Vs (m/sec)
Sismica Z4c medio
2.4 2 130
13.5 6 180
10 / 260
100 / 800
Dati Attendibilita ) .
Tipologia
. - Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Litologici
Alta Da prove di laboratorio su campioni e da prove in sito
o Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Stratigrafici
Media — . -
(spessori) Da prove indirette (penetrometriche e/o geofisiche)
Alta . S . . .
Da indagini dirette (sondaggi a carotaggio continuo)
Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Geofisici (Vs) Media - . .
Da prove indirette e relazioni empiriche
Alta . L _ .
Da prove dirette (sismica in foro o sismica superficiale)

Livelli di attendibilitd da assegnare ai risultati ottenuti dall'analisi

11.3.2.2 Classificazione del sito - Metodo previsto dall’Ordinanza 3274

La Normativa ltaliana (Ordinanza 3274), coerentemente con quanto indicato
nell'Eurocodice 8, prevede una classificazione del sito in funzione sia della velocita delle
onde S nella copertura che dello spessore della stessa. Vengono identificate 5 classi (A, B,
C, D ed E) ad ognuna delle quali & associato uno spettro di risposta elastico. Lo schema

indicativo di riferimento per la determinazione della classe del sito € il seguente:
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Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o ferveni molto rigidi caratterizzati da valori di V, 3o superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e deposili di terveni a grana grossa inolto addensati o teiveni a grana fina molfo consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V. 3p compresi tra 360 m/s e 800 mv's (ovvero Ngpr 3 = 50 nei terreni a grana
2r0ssa € Cy3p > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terveni a grana grossa mediamente addensati o terveni a grana fina mediameite consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3g < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 3p < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduvale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V., 3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpr3p < 15 nei terreni a
Srana grossa e ¢,3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terveni dei softosuoli di fipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V., > 800 nv's).

Per Vs30 si intende la media pesata delle velocita delle onde S negli strati fino a 30
metri di profonditd dal piano di posa della fondazione.
In generale il fenomeno dell’amplificazione sismica diventa piu accentuato

passando dalla classe A alla classe E.

Per guanto riguarda la metodologia dell’ordinanza 3274, in relazione ai risultati di

velocitd ottenuti dall’applicazione della formula empirica, si determina quanto segue:

—le zone sismiche Z4a, Z4c e Z3b appartengono alla CLASSE C

11.3.2.3 Valutazione degli Effetti Morfologici

La DGR n. 8/7374 del 28.05.2008 prevede questa andlisi di lI° livello nel caso in cui
esistano delle aree classificabili come “zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo (scenario
Z3b)". Tali zone debbono essere caratterizzate da pendii con inclinazione maggiore o
uguale ai 10° e la larghezza alla base, scelta in corrispondenza dirotture morfologiche deve
avere un dislivello altimetrico minimo (h) maggiore o uguale ad un terzo del dislivello

altimetrico massimo (H).
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CRITERI DI RICONOSCIMENTO

CRESTA
ozl e ozl0®
hz13 H

CRESTA ARROTONDATA
Pr<lo® e Py<l0®
1213L

CRESTA APPUNTITA
l<1/3L

150 <L < 250
Fa, ,, =e"""'* | Fa,, ,, =e"""'* | Fa,, ,, =@"

Creste
Appuntite
i".ntcr::t;'t. Falll T EI”IH N

LIIMAL

M /L

Fa, .. =8

Il materiale costituente il rilievo topografico deve avere una Vs maggiore o uguale

ad 800 m/s. Nell’ambito delle creste si possono distinguere due situazioni:

-rilievo caratterizzato da una larghezza in cresta (I) molto inferiore alla larghezza alla

base (cresta appuntita);

-rilievo caraftterizzato da una larghezza in cresta paragonabile alla larghezza alla
base, ovvero pari ad almeno 1/3 della larghezza alla base; la zona di cresta e pianeggiante
o subpianeggiante con inclinazioni inferiori a 10° (cresta arrotondata). Per I'utilizzo della
scheda di valutazione si richiede la conoscenza dei seguenti parametri:

- larghezza alla base del rilievo L;

- larghezza in cresta del rilievo |;

- dislivello altimetrico massimo H e dislivello altimetrico minimo h dei versanti;

- coefficiente di forma H/L.

All'intferno della scheda di valutazione si sceglie, in funzione della tipologia di cresta
(appuntita o arrotondata) e della larghezza alla base del rilievo, solo per le creste
appuntite, la curva piu appropriata per la valutazione del valore di Fa nell’intervallo 0.1-0.5
s, in base al valore del coefficiente di forma H/L.

| valori di Fa cosi ottenuti dovranno essere utilizzati per valutare il grado di protezione
raggiunto al sito dall’applicazione della normativa sismica vigente.

La procedura prevede, pertanto, di valutare il valore di Fa con la scheda di
valutazione e di confrontarlo con il corrispondente valore di soglia, considerando una
variabilitd di + 0.1 che tiene in conto la variabilitd del valore di Fa ottenuto dalla procedura
semplificata.

Si possono presentare, quindi, due situazioni:
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- il valore di Fa e inferiore al valore di soglia corrispondente: la normativa e da
considerarsi sufficiente a tenere in considerazione anche i possibili effetti di amplificazione
morfologica del sito e quindi si applica lo spettro previsto dalla normativa;

-il valore di Fa & superiore al valore di soglia corrispondente: la normativa e
insufficiente a ftenere in considerazione i possibili effetti di amplificazione morfologica e
quindi € necessario effettuare analisi piU approfondite (3° livello) in fase di progettazione
edilizia.

Nel caso si prevedano costruzioni con strutture flessibili e sviluppo verticale
indicativamente compreso trai 5 e i 15 piani, in presenza di scenari Z3a e Z3b, & necessario
effettuare analisi piv approfondite (3° livello) in fase di progettazione edilizia.

L'analisi  morfologica effettuata mediante profili topografici ha portato
all’identificazione di fre aree classificabili come creste arrotondate, Monte Ila Torre, cresta

di Vinago e area di Montonate.

Il valore di Fa viene calcolato aftraverso seguente formula:
Fao.1-05=e047(H /L)

CORRELAZIONE HIL - Fa 0.1-05s CRESTE
ARROTONDATE
20
1.8
18 75
1.7
1.8
R

u—'-'-'-'--—.-_
11
\?
1.0 4 |
0.0 0.1 02 0.3 04 05 06
HL

Dove H rappresenta il dislivello altimetrico ed L la larghezza alla base del rilievo.

Nella tabella sottostante sono stafi riportati i parametri di base e i relativi Fa.

Zona Z3b H(m) |L(m) | H/L | Fa [Categoria topografica NTC | St
Monte la Torre | 40 700 0.057 | 1.03 [ 1.00
Vinago 30 400 0.075 | 1.04 N 1.00
Montonate 64 520 0.12 | 1.06 N 1.00
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Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante. pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tabella 3.2.VI — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 14

11.3.2.4 Valutazione degli Effetti Litologici

La procedura di tipo semiquantitativa, fornisce la stima della risposta sismica del terreno
in termini di valore di Fattore di amplificazione (Fa); I'analisi viene condotta con metodi
quantitativi semplificati, validi per la valutazione delle amplificazioni litologiche e morfologiche
che debbono essere utilizzati per caratterizzare I'area di studio in funzione del valore di Fa,
sempre agliintervalli di periodo tra 0.1-0.5s € 0.5-1.5s.

Nell’applicazione della procedura regionale si sono utilizzati i seguenti parametri:

— litologia prevalente, dedotta dai sondaggi, dalle indagini e dall'interpretazione dei
valori delle prove SCPT disponibili (vedi allegati);

— stratfigrafia del sito desunta dalle prospezioni eseguite a scopo idropotabile (vedi
allegati) -

— andamento delle Vs con la profonditd fino a valori pari o superiori a 800 m/s; spessore
e velocitda di ciascun strato (anche mediante confronto con i valori desunti dalla letteratura,
in analogia con situazioni litostratigrafiche similari /o contermini- attendibilitd media).

Il periodo proprio del sito Tnecessario per I'utilizzo della scheda di valutazione € calcolato
considerando tutta la stratigrafia fino alla profonditd in cui il valore della velocita Vs € uguale

o superiore a 800 m/s ed ufilizzando la seguente equazione:
A
4% Zh*
T — rar i=1 \i
ZVSI «h |
>h |
isl /

dove hi e Vsi sono lo spessore e la velocita dello strato i-esimo del modello.

"
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Attraverso I'analisi dei parametri sopra riportati e della litologia prevalente, si stabilisce
che:

— le condizioni riscontrate nelle ZONE SISMICHE Z4a e Z4c sono rappresentate dalla
scheda diriferimento LIMOSO-ARGILLOSA - TIPO 2, (DGR n. 8/7374 del 28.05.2008);

—le condizioni della ZONA SISMICA Z3b risultano rappresentate dalla scheda SABBIOSA (
DGR n. 8/7374 del 28.05.2008).

Nella tabella sottostante vengono riportati tutti i parametri delle zone sismiche

individuate sul territorio comunale.

Zone T  [Scheda di
sismiche Riferimento
Z3b 0.0192  Babbiosa
Z4a P.0117  [Limoso sabbiosa 2
Z4c 0.019 Limoso sabbiosa 2

La procedura prevede di valutare il valore di Fa con la scheda di valutazione e di
confrontarlo con il corrispondente valore di soglia, considerando una variabilita di £ 0.1 che
tiene in conto la variabilitd del valore di Fa ottenuto dalla procedura semplificata. In

particolare, si oftiene:

Zone T Scheda di Fa Fa Soglia Soglia Cat.
sismiche riferimento (0.1+0.5) (0.5+1.5) |Cat.C C
(0.1+0.5) (0.5+1.5)
Z3b 0.0192  kabbiosa 0.941 0.938 1.8 D.4
Z4a 0.0117 Limoso sabbiosa 2 0.586 1.517 1.8 0.4
Z4c 0.019 Limoso sabbiosa 2 0.651 1.541 1.8 P.4
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12. SINTESI DEGLI ELEMENTI CONOSCITIVI

La classificazione del territorio che sintetizza le conoscenze emerse dalla fase di analisi
e lllustrata nella tavola di Sintesi degli elementi conoscitivi; tale tavola fornisce la
rappresentazione di ambiti omogenei dal punto di vista della pericolositd geologico-
geotecnica e della vulnerabilitd idraulica ed idrogeologica. Sulla base delle categorie di
ambiti indicati dal paragrafo 2.2 della D.G.R. 8/7374/2008, di seguito si riporta la descrizione
di ciascun ambito omogeneo con particolare riferimento alle problematiche geologiche
da considerare nella pianificazione urbanistica.

Sulla base dello studio geologico del 2011 ed in base airisultati della valutazione della
Pericolositd Sismica Locale, si & pervenuti alla zonazione del territorio comunale di Mornago
in aree omogenee dal punto di vista della pericolositd relativa ai singoli fenomeni che la
generano.

In base alle caratteristiche geomorfologiche, geologiche ed idrogeologiche sono

state individuate:

A. AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDROGEOLOGICO
B. AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDRAULICO

C. AREE CHE PRESENTANO SCADENTI CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

12.1 AREE VULNERABILI DA PUNTO DI VISTA IDROGEOLOGICO

Tali aree comprendono:

le aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile
le aree ad elevata vulnerabilitd degli acquiferi sfruttati ad uso idropotabile

le zone interessate dalla presenza di centri di pericolo (D. Lgs. 258/2000) e

relativo ambito di influenza.

12.1.1 AREE DI SALVAGUARDIA DELLE CAPTAZIONI AD USO IDROPOTABILE

Le aree di salvaguardia dei punti di approvvigionamento di acque superficiali e
softerranee erogate a terzi mediante impianto di acquedotto che riveste carattere di
pubblico interesse, sono suddivise sulla base dell'Art.5 del D.lgs. 18 agosto 2000, n°258 e

delle disposizioni previste nel d.g.r. 10 aprile 2003, n°® 7/12693, in:

PGT CINOTTI MARCO

Via Bellini, 32 — 21052 Busto Arsizio — Tel. 0331 025577 — Cell. 348 6041326 - Fax 1782207421
E — mail: studio.geo.logo@gmail.com - P. IVA 02767940121
SITO WEB: www.studiogeo-logo.it

78


http://www.studiogeo-logo.it/

GEQO.LOGO

Studio di Geologia

A. Zona di tutela assoluta: adibita esclusivamente ad opere di presa e a
costruzioni di servizio; deve essere recintata per un raggio di almeno 10 m., ove possibile, e
provvista di opere di canalizzazione per il drenaggio delle acque meteoriche.

a) Zona dirispetto, avente un'estensione diraggio non inferiore a 200 m. rispetto al punto
di captazione; tale estensione pud essere ridotta in relazione alla situazione locale di
vulnerabilitd della risorsa sulla base delle indicazioni della Delib. G.R. 27/6/1996 n. /15137
"Direftive per l'individuazione delle aree di salvaguardia delle captazioni di acque sotterranee
(pozzi e sorgenti) destinate al consumo umano'. Nelle "Zone di Rispetfto” sono vietate le
seguenti attivitd o destinazioni: dispersione di fanghi e acque reflue, anche se depurati;

b) accumulo di concimi chimici, fertilizzanti e pesticidi;

c) spandimento di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi, salvo che I'impiego di tali
sostanze sia effettuato sulla base delle indicazioni di uno specifico piano di utilizzazione che
tenga conto della natura dei suoli, delle colture compatibili, delle tecniche agronomiche
impiegate e della vulnerabilita delle risorse idriche;

d) dispersione nel sottosuolo di acque bianche provenienti da piazzali e strade;

e) dispersione di acque meteoriche, anche se provenienti da tetti, nel sottosuolo e la
realizzazione di vasche di laminazione e di prima pioggia.

f) aree cimiteriali;

g) apertura di cave che possono essere in connessione con la falda;

h) apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estfraggono acque destinate al
consumo umano e di quelli finalizzati alla variazione della estrazione ed alla protezione delle
caratteristiche quali-quantitative della risorsa idrica;

i) gestione dirifiuti;

i) stoccaggio di prodotti ovvero sostanze chimiche pericolose e sostanze radioattive;

k) cenftri diraccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli;

[) la realizzazione di fosse seftiche,pozzi perdenti, bacini di accumulo di liquami e
impianti di depurazione;

m) pascolo e stabulazione di bestiome che ecceda i 170 Kg/ettaro di azoto presente
negli effluenti, al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione.

Per gliinsediamenti o le attivita di cui ai punti precedenti, preesistenti, ove possibile e
comunque ad eccezione delle aree cimiteriali, sono adottate le misure per il loro

allontanamento; in ogni caso deve essere garantita la loro messa in sicurezza.
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B. Allinterno delle zone di rispetto la disciplina di alcune atfivitd e

regolamentata secondo le seguenti modalitd:

a) Readlizzazione di fognature;

per fognature si infendono i collettori di acque bianche, di acque nere e di acque
miste, nonché le opere d'arte connesse, sia pubbliche che private. I nuovi tratti di fognatura
devono:

- costituire un sistema a tenuta bidirezionale, cioe dall'interno verso I'esterno e
viceversa, e recapitare esternamente all’area medesima;

- essere readlizzati evitando, ove possibile, la presenza di manufatti che possano
costituire elemento di discontinuitd, quali sifoni e opere di sollevamento.

Ai fini della tenuta, tali fratti potranno essere realizzati con tubazioni in cunicolo
interrato dotato di pareti impermeabilizzate, avente fondo inclinato verso I'esterno della
zona di rispetto, e corredato di pozzetti rompitratta i quali dovranno possedere analoghe
caratteristiche di fenuta ed essere ispezionabili, oggetto di possibili manutenzioni e con
idonea capacita di trattenimento.

In alternativa la tenuta deve essere garantita con I'impiego di manufattiin materiale
idoneo e valutando le prestazioni nelle peggiori condizioni di esercizio, riferite nel caso
specifico alla situazione di livello liquido all’infradosso dei chiusini delle opere d'arte. Nella
zona dirispetto di una captazione da acquifero non protetto:

- non & consentita la realizzazione di fosse settiche, pozzi perdenti, bacini di accumulo
di liguami e impianti di depurazione;

<& in generale opportuno evitare la dispersione di acque meteoriche, anche
provenienti da tetti, nel softosuolo la realizzazione di vasche di laminazione e di prima
pioggiaq.

Per tutte le fognature nuove (principali, secondarie, allacciamenti) insediate nella
zona dirispetto sono richieste le verifiche di collaudo.

| progetti e la realizzazione delle fognature devono essere conformi alle condizioni
evidenziate e la messa in esercizio delle opere interessate & subordinata all'esito favorevole
del collaudo.

b) Readlizzazione di opere di edilizia residenziale e relativa urbanizzazione;

al fine di proteggere le risorse idriche captate i comuni favoriscono la destinazione
delle zone di rispetto dei pozzi destinati ad uso idropotabile a verde pubblico, ad aree

agricole o ad usi residenziali a bassa densitd abitativa.

Nelle zone dirispetto:
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per la progettazione e la costruzione di nuovi edifici e delle infrastrutture di
pertinenza non possono essere eseguiti sondaggi e indagini nel sottosuolo che comportino
la creazione di vie preferenziali di possibile inquinamento della falda;

le nuove edificazioni possono prevedere volumi interrati che non dovranno interferire
con la falda captata, in particolare dovranno avere una distanza non inferiore ai 5 m dalla
superficie freatica, qualora I'acquifero freatico sia oggetto di captazione. Tale distanza
dovrd essere determinata tenendo conto delle oscillazioni piezometriche di lungo periodo
(indicativamente 50 anni).

In tali zone non €& inolfre consentito:

la recalizzazione, a servizio delle nuove abitazioni, di depositi di materiali pericolosi
non gassosi, anche in serbatoi di piccolo volume a tenuta, sia sia sul suolo sia nel sottosuolo
(art.21, comma 5, lettera 1 del d.Igs. 152/99);

I'insediamento di condoftte per il frasporto di sostanze gassose;

I'utilizzo di diserbanti e fertilizzanti all’interno di parchi e giardini, a meno

di non utilizzare sostanze antiparassitarie che presentino una ridotta mobilitd nei
suoli.

c) Redlizzazione di infrastrutture viarie, ferroviarie ed in genere infrastrutture di

servizio; Nelle zone di rispetto € consentito I'insediamento di nuove infrastrutture viarie e
ferroviarie, fermo restando il rispetto delle prescrizioni di seguito specificate.

Le infrastrutture ad elevata densitd di traffico 8autostrade, strade statali, provinciali,
urbane a forte transito) devono essere progettate e realizzate in modo da garantire
condizioni di sicurezza dallo sversamento ed infilfrazione di sostanze pericolose in falda,
prevedendo allo scopo un manto stradale o un cassonetto di base impermeabili ed un
sistema per I'allonfanamento delle acque di dilavamento che convogli gli scarichi al di
fuori della zona indicata o nella fognatura realizzata in ottemperanza alle condizioni in
precedenza riportate. Lungo tali infrastrutture non possono essere previsti piazzali per la
sosta, per il lavaggio di mezzi di tfrasporto o per il deposito, sia sul suolo sia nel sottosuolo, di
sostanze pericolose non gassose.

Lungo gli assi ferroviari non possono essere realizzati binari morti adibiti alla sosta dei
convogli che trasportano sostanze pericolose.

E' vietato, nei tratti ferroviari e viari che attraversano la zona di rispetto, il deposito o
lo spandimento di sostanze pericolose, quali fondenti stradali, prodotti antiparassitari ed
erbicidi, a meno di non utilizzare sostanze che presentino una ridotta mobilita nei suoli.

Per le opere viarie o ferroviarie da realizzare in sottosuolo deve essere garantita la

perfetta impermeabilizzazione delle strutture di rivestimento e le stesse non dovranno
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interferire con I'acquifero captato, in particolare dovra essere mantenuta una distanza di
almeno 5 m dalla superficie freatica, qualora I'acquifero freatico sia oggetto di captazione.
Tale distanza dovrd essere determinata tenendo conto delle oscillazioni piezometriche di
lungo periodo (indicativamente 50 anni).

E' opportuno favorire la costruzione di cunicoli multiuso per il posizionamenti di varie
infrastrutture anche in tempi successivi, in modo da ricorrere solo in casi eccezionali ad
operazioni di scavo in zone dirispetto

d) pratiche agricole

Nelle zone dirispetto sono consigliate coltivazioni biologiche, nonché bosco o prato
stabile, quale ulteriore conftributo alla fitodepurazione.

E' vietato lo spandimento di liguami e la stabulazione, come previsto dal
regolamento atftuativo della legge regionale n. 37 del 15/12/1993 “Norme per |l
trattamento, la maturazione e I'utilizzo dei reflui zootecnici”.

Per i nuovi insediamenti e per quelle aziende che necessitano di adeguamenti delle
strutture di stoccaggio, tali strutture non potranno essere realizzate all'interno delle aree di
rispetto, cosi come dettato dall’art. 9 punto 7 del regolamento attuativo della legge
regionale n. 37 del 15/12/1993 “Norme per il frattamento, la maturazione e I'utilizzo dei reflui
zootecnici”.

L'utilizzo di fertilizzanti di sintesi e fanghi residui di origine urbana o industriale €
comungue vietato.

Inoltre, I'utilizzo di antiparassitari & limitato a sostanze che presentino una ridotta

mobilitd all’interno dei suoli.

12.1.2 Aree ad elevata vulnerabilita degli acquiferi sfruttati ad uso idropotabile

Nell'intero territorio comunale in relazione al grado di vulnerabilita elevata della prima
falda, sono vietati:

a) gliscarichiliberi sul suolo e sottosuolo diliquidi e di altre sostanze di qualsiasi genere
0 provenienza con la sola eccezione della distribuzione agronomica

b) del letame e delle sostanze ad uso agrario, nel rispetto delle norme specifiche
vigenti, nonché dei reflui trattati provenienti da civili abitazioni, o da usi assimilabili che sono
consentiti nei limiti delle relative disposizioni statali e regionali;

c) lo stoccaggio o il lagunaggio dei liquami prodotti da allevamenti zootecnici al di

fuori di appositi lagoni di accumulo impermeabilizzati con materiali artificiali;
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d) la realizzazione e l'esercizio di nuove discariche per lo smaltimento di rifiuti di
qgualsiasi genere e provenienza con l'esclusione delle discariche di rifiuti inerti, nel rispetto

delle disposizioni statali e regionali in materia.

In particolare, riferimento agli insediamenti produttivi, con la finalitd di prevenire
fenomeni di contaminazione delle acque, occorrerd rispettare le seguenti prescrizioni:

1. Non sono ammessi nuovi insediamenti con previsione di scarico diretto in acque di
superficie.

2. Nedli interventi di adeguamento e riqualificazione degli insediamenti esistenti
deve essere garantito il mantenimento delle superfici residue permeabili e, ove possibile, il
loro ampliamento.

3. Sono ammessi i completamenti di aree produttive parzialmente insediate ed
inferventi di riuso o ristrutturazione dell'esistente. Nelle aree interessate da nuovi
insediamenti, almeno il 50% della superficie fondiaria deve rimanere permeabile e non
utilizzabile per parcheggi, stoccaggio anche temporaneo di merci e materiali di qualunque
tipo, e devono essere studiatiinterventi di compensazione rispetto alle modificazioniindotte
dal nuovo insediamento sul regime delle falde.

4. Gli interventi sugli insediamenti esistenti sono subordinati all'allacciamento alla
fognatura pubblica degli scarichi che ancora non lo fossero e al rifacimento delle reti
fognanti antiquate che non forniscano adeguate garanzie di tenuta. Per le attivitd con
scarichi di qualitd tale da richiedere trattamenti biologici o chimico-fisici prima della loro
immissione in fognatura, va previsto il monitoraggio in continuo dello scarico all'ingresso in
fognatura e la segnalazione all' ASL per I'effettuazione di controlli periodici, secondo quanto
stabilito dalla vigente normativa in materia.

Non sono ammessi nuovi insediamenti produtfivi o depositi con stoccaggio di
materiali pericolosiin fase liquida o solubile in considerazione dell’elevata vulnerabilitd della
falda. Per gli insediamenti esistenti, la Variante Generale del P.R.G. persegue in prima
istanza il frasferimento attraverso politiche di incentivazione; in alternativa, o in attesa, gli
insediamenti sono compatibili purché dotati di difese fisiche, di superficie (vasche di
raccolta e contenimento di eventuali sversamenti accidentali, nei fondovalle difese da
esondazioni) e profonde (taglioni in argilla o setti impermeabili, vasche impermeabili, pozzi
e frincee di disinquinamento, ecc.). Per nuovi insediamenti o in caso di ampliamenti
consistenti, sono richieste azioni per compensare le modificazioni indotte dal nuovo
intervento sulle funzioni drenante, sul regime delle falde, o sui volumi drenanti naturali

compromessi. Qualora il tipo di industria ricada fra quelle classificate insalubri ai sensi delle
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vigentileggi, e il fipo diintervento comporti I'attivazione di scarichi idroinquinanti, l'indagine
dovrd anche precisare I'assetto idrogeologico e la circolazione delle acque della zona,
con particolare riferimento al livello delle falde idriche sotterranee ed alle caratteristiche di
permeabilitd, al fine di definire, preliminarmente, un'efficace protezione dei corpi idrici sia
superficiali che sotterranei, da possibili inquinamenti.

6. Autofficine con e senza lavaggio auto, carrozzerie, autotrasporti, distributori di
carburante, servizi di lavaggio autocisterne e autocarri, e in genere attivitd che
comportano fravaso di olii o carburanti o liquidi pericolosi all'aperto o su suolo non protetto
da superfici impermeabili possono ritenersi compatibili a condizione che sia assicurata: la
raccolta delle acque dei piazzali e la loro depurazione in impianti di disoleazione, almeno
per le acque di prima pioggia e dellimpianto dilavaggio auto; lo stoccaggio dei residui di
lavorazione e il controllo sul loro regolare smaltimento

7. Nuovi servizi di distribuzione carburanti sono ammessi alle seguenti condizioni:
protezione delle cisterne inferrate con strutture di impermeabilizzazione se interrate in
intervalli saturi; dotazione di pozzi drenanti per disinquinamento e confrollo se interrati in

acquiferi saturi.

zone interessate dalla presenza di centri di pericolo (D. Lgs. 258/2000) e relativo

ambito di influenza.

Non esistono allo stato attuale sul territorio comunale centri di pericolo censiti
nell’“Inventario nazionale degli stabilimenti suscettibili di causare incidenti rilevanti ai sensi

dell’art.15, comma 4 del D.L. n°334 del 17/8/1999 ".

12.2 AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDRAULICO

12.2.1 Reticolo idrografico principale

Aisensi della DGR. 7/7868 del 25/01/02, fanno parte del reticolo idrografico principale

i seguenti corsi d'acqua:

Torrente Strona.

Nell'alveo di deflusso ordinario I'obiettivo € di garantire le condizioni di sicurezza
assicurando il deflusso della piena di riferimento, | mantenimento e/o il recupero delle

condizioni di equilibrio dinamico dell’alveo, e quindi favorire, ovunque possibile, I'evoluzione
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naturale del fiume in rapporto alle esigenze di stabilitd delle difese e delle fondazioni delle
opere d'arte, nonché a quelle di mantenimento in quota dei livelli idrici di magra.

Pertanto, sono vietate:

a) le attivita di trasformazione dello stato dei luoghi, che modifichino I'assetto
morfologico, idraulico, infrastrutturale, edilizio, fatte salve le prescrizioni dei successivi
articoli;

b) la realizzazione di nuovi impianti di smaltimento e di recupero dei rifiuti,
I'ampliomento degli stessi impianti esistenti, nonché [|'esercizio delle operazioni di
smalfimento e recupero dei rifiuti, cosi come definiti dal D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22;

c) la readlizzazione di nuovi impianti di trattamento delle acque reflue, nonché
I'ampliamento degli impianti esistenti di trattamento delle acque reflue, fatto salvo quanto
previsto al successivo comma 3, let. m);

d) le coltivazioni erbacee non permanenti e arboree, fatta eccezione per dli
interventi di bioingegneria forestale e gli impianti di rinaturazione con specie autoctone,
per una ampiezza di almeno 10 m dal ciglio di sponda, al fine di assicurare il mantenimento
o il ripristino di una fascia confinua di vegetazione spontanea lungo le sponde dell'alveo
inciso, avente funzione di stabilizzazione delle sponde e riduzione della velocitd della
corrente; le Regioni provvederanno a disciplinare tale divieto nell’ambito degli interventi di
frasformazione e gestione del suolo e del soprassuolo, ai sensi dell'art. 41 del D.Lgs. 11
maggio 1999, n. 152 e successive modifiche e integrazioni, ferme restando le disposizioni di
cui al Capo VIl del R.D. 25 luglio 1904, n. 523;

e) la realizzazione di complessi ricettivi all’aperto;

f) il deposito a cielo aperto, ancorché provvisorio, di materiali di qualsiasi genere.

Sono invece consentiti:

a)i cambi colturali, che potfranno interessare esclusivamente aree attualmente
coltivate;

b) gli interventi volti alla ricostituzione degli equilibri naturali alterati e alla
eliminazione, per quanto possibile, dei fattori incompatibili di interferenza antropica;

c) le occupazioni temporanee se non riducono la capacitd di portata dell'alveo,
realizzate in modo da non arrecare danno o da risultare di pregiudizio per la pubblica
incolumitd in caso di piena;

d) i prelievi manuali di ciottoli, senza taglio di vegetazione, per quantitativi non
superiori a 150 m® annui;

e) larealizzazione di accessi per natanti alle cave di estrazione ubicate in golena, per
il tfrasporto allimpianto di trasformazione, purché inserite in programmi individuati

nellambito dei Piani di settore;
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f) i depositi temporanei conseguenti e connessi ad attivitd estrattiva autorizzata ed
agli impianti di tfrattamento del materiale estratto e presente nel luogo di produzione da
realizzare secondo le modalitd prescritte dal dispositivo di autorizzazione;

g) il miglioramento fondiario limitato alle infrastrutture rurali compatibili con l'assetto
della fascia;

h) il deposito temporaneo a cielo aperto di materiali che per le loro caratteristiche
non si identificano come rifiuti, finalizzato ad interventi direcupero ambientale comportanti
il itombamento di cave;

i) il deposito temporaneo dirifiuti come definito all'art. 6, comma 1, let. m), del D.Lgs.
5 febbraio 1997, n. 22;

j) I'esercizio delle operazioni di smaltimento e recupero dei rifiuti gia autorizzate ai
sensi del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22, imitatamente alla durata dell’ autorizzazione stessa.
Tale autorizzazione pud essere rinnovata fino ad esaurimento della capacita residua
derivante dalla autorizzazione originaria per le discariche e fino al termine della vita tecnica
per gliimpianti a tecnologia complessa, previo studio di compatibilita validato dall'Autoritd
competente. Alla scadenza devono essere effettuate le operazioni di messa in sicurezza e
ripristino del sito, cosi come definite all’art. 6 del suddetto decreto legislativo;

k) 'adeguamento degli impianti esistenti di frattamento delle acque reflue alle
normative

vigenti, anche a mezzo di eventuali ampliamenti funzionali.

Per tutte le esigenze di carattere idraulico connesse a situazioni di rischio, I' Autoritd
idraulica preposta pud in ogni momento effettuare o autorizzare tagli di controllo della
vegetazione spontanea eventualmente presente nella Fascia A. Gli interventi consentiti
debbono assicurare I mantenimento o il miglioramento delle condizioni di drenaggio
superficiale dell’areq, I'assenza di interferenze negative con il regime delle falde freatiche

presenti e con la sicurezza delle opere di difesa esistenti.

Nell'area prossimale all’alveo, I'obiettivo &€ mantenere e migliorare le condizioni di
funzionalitd idraulica ai fini principali dell'invaso e della laminazione delle piene,
unitfamente alla conservazione e al miglioramento delle caratteristiche naturali e
ambientali. Pertanto, nella Fascia B sono vietati:

a) gli interventi che comportino una riduzione apprezzabile o una parzializzazione
della capacitd di invaso, salvo che questi interventi prevedano un pari aumento delle
capacita diinvaso in area idraulicamente equivalente;

b) la realizzazione di nuovi impianti di smaltimento e di recupero dei rifiuti,
I'ampliamento degli stessi impianti esistenti, nonché I'esercizio delle operazioni di

smaltimento e recupero dei rifiuti, cosi come definiti dal D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22;
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c) in presenza di argini, inferventi e strutture che tendano a orientare la corrente
verso il rilevato e scavi o abbassamenti del piano di campagna che possano

compromettere la stabilitd delle fondazioni dell'argine.

Sono per contro consentiti:

a) gliinterventi di sistemazione idraulica quali argini o casse di espansione e ogni altra
misura idraulica atta ad incidere sulle dinamiche fluviali, solo se compatibili con I'assetto di
progetto dell'alveo derivante dalla delimitazione della fascia;

b) gli impianti di trattamento d'acque reflue, qualora sia dimostrata limpossibilita
della loro localizzazione al di fuori delle fasce, nonché gli ampliamenti e messa in sicurezza
di quelli esistenti; i relativi interventi sono soggetti a parere di compatibilitd dell'Autoritd di
bacino;

c) la realizzazione di compilessi ricettivi all'aperto, previo studio di compatibilitd
dell'intervento con lo stato di dissesto esistente;

d) I'accumulo temporaneo di lefame per uso agronomico e la realizzazione di
contenitori per il tfrattamento e/o stoccaggio degli effluenti zootecnici, ferme restando le
disposizioni all’art. 38 del D.Lgs. 152/1999 e successive modifiche e integrazioni;

e) il completamento degli esistenti impianti di smaltimento e recupero dei rifiuti a
tecnologia complessa, quand'esso risultasse indispensabile per il raggiungimento
dellautonomia degli ambiti territoriali oftimali cosi come individuati dalla pianificazione
regionale e provinciale; i relativi interventi sono soggetti a parere di compatibilita
dell'Autorita di bacino.

Gliinterventi consentiti debbono quindi assicurare il mantenimento o il miglioramento
delle condizioni di drenaggio superficiale dell’areq, I'assenza di interferenze negative con

il regime delle falde freatiche presenti e con la sicurezza delle opere di difesa esistenti.

12.2.2 Reticolo idrografico minore

Ai sensi della DGR. 7/7868 del 25/01/02, fanno parte del reticolo idrografico minore i
seguenti corsi d'acqua:

Roggia della Gobbia o Roggione

Roggia Montano.

L'obiettivo € di garantire le condizioni di sicurezza assicurando il deflusso della piena
di riferimento, il mantenimento e/o il recupero delle condizioni di equilibrio dinamico

dell’alveo, e quindi favorire, ovunque possibile, I'evoluzione naturale del fiume in rapporto
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alle esigenze di stabilitd delle difese e delle fondazioni delle opere d'arte, nonché a quelle
di mantenimento in quota dei livelli idrici di magra.

Nella Fascia A sono vietate:

a) le attivitad di trasformazione dello stato dei luoghi, che modifichino I'assetto
morfologico, idraulico, infrastrutturale, edilizio, fatte salve le prescrizioni dei successivi
articoli;

b) la realizzazione di nuovi impianti di smaltimento e di recupero dei rifiuti,
I'ampliomento degli stessi impianti esistenti, nonché lI'esercizio delle operazioni di
smalfimento e recupero dei rifiuti, cosi come definiti dal D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22;

c) la readlizzazione di nuovi impianti di trattamento delle acque reflue, nonché
I'ampliamento degli impianti esistenti di frattamento delle acque reflue, fatto salvo quanto
previsto al successivo comma 3, let. m);

d) le coltivazioni erbacee non permanenti e arboree, fatta eccezione per dli
interventi di bioingegneria forestale e gli impianti di rinaturazione con specie autoctone,
per una ampiezza di almeno 10 m dal ciglio di sponda, al fine di assicurare il mantenimento
o il ripristino di una fascia confinua di vegetazione spontanea lungo le sponde dell'alveo
inciso, avente funzione di stabilizzazione delle sponde e riduzione della velocitd della
corrente; le Regioni provvederanno a disciplinare tale divieto nell’ambito degli interventi di
frasformazione e gestione del suolo e del soprassuolo, ai sensi dell'art. 41 del D.Lgs. 11
maggio 1999, n. 152 e successive modifiche e intfegrazioni, ferme restando le disposizioni di
cui al Capo VIl del R.D. 25 luglio 1904, n. 523;

e) la realizzazione di complessi ricettivi all’aperto;

f) il deposito a cielo aperto, ancorché provvisorio, di materiali di qualsiasi genere.

Sono invece consentiti:

a)i cambi colturali, che potranno interessare esclusivamente aree attualmente

coltivate;

b) gli interventi volti alla ricostituzione degli equilibri naturali alterati e alla
eliminazione, per quanto possibile, dei fattori incompatibili di interferenza antropica;

c) le occupazioni temporanee se non riducono la capacitd di portata dell'alveo,
realizzate in modo da non arrecare danno o da risultare di pregiudizio per la pubblica
incolumitd in caso di piena;

d) i prelievi manuali di cioftoli, senza taglio di vegetazione, per quantitativi non
superiori a 150 m® annui;

e) larealizzazione di accessi per natanti alle cave di estrazione ubicate in golena, per
il tfrasporto allimpianto di trasformazione, purché inserite in programmi individuati

nell'lambito dei Piani di settore;
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f) i depositi temporanei conseguenti e connessi ad afttivitd estrattiva autorizzata ed
agli impianti di tfrattamento del materiale estratto e presente nel luogo di produzione da
realizzare secondo le modalitd prescritte dal dispositivo di autorizzazione;

g) il miglioramento fondiario limitato alle infrastrutture rurali compatibili con l'assetto
della fascia;

h) il deposito temporaneo a cielo aperto di materiali che per le loro caratteristiche
non si identificano come rifiuti, finalizzato ad interventi di recupero ambientale comportanti
il itombamento di cave;

i) il deposito temporaneo dirifiuti come definito all'art. 6, comma 1, let. m), del D.Lgs.
5 febbraio 1997, n. 22;

j) I'esercizio delle operazioni di smaltimento e recupero dei rifiuti giad autorizzate ai
sensi del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22, limitatamente alla durata dell’autorizzazione stessa.
Tale autorizzazione pud essere rinnovata fino ad esaurimento della capacita residua
derivante dalla autorizzazione originaria per le discariche e fino al termine della vita tecnica
per gliimpianti a tecnologia complessa, previo studio di compatibilitd validato dall'Autorita
competente. Alla scadenza devono essere effettuate le operazioni di messa in sicurezza e
ripristino del sito, cosi come definite all'art. 6 del suddetto decreto legislativo;

k) 'adeguamento degli impianti esistenti di frattamento delle acque reflue alle
normative

vigenti, anche a mezzo di eventuali ampliamenti funzionali.

Per tutte le esigenze di carattere idraulico connesse a situazioni di rischio, I' Autoritd
idraulica preposta pud in ogni momento effettuare o autorizzare tagli di controllo della
vegetazione spontanea eventualmente presente nella Fascia A. Gli interventi consentiti
debbono assicurare I mantenimento o il miglioramento delle condizioni di drenaggio
superficiale dell’areq, I'assenza di inferferenze negative con il regime delle falde freatiche

presenti e con la sicurezza delle opere di difesa esistenti.

12.3 AREE CHE PRESENTANO SCADENTI CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Sono aree localizzate in corrispondenza della depressione valliforme a sud di Bosco
Grosso e nella frazione di Prugnola; e sono costituite da depositi fluviolacustri costituiti da limi
sciolti, limi argillosi, con grado di consistenza in genere molto basso.

Larealizzazione di nuove costruzioni, ristrutturazioni e sovralzi di edifici esistenti, in queste
zone richiede accurati approfondimenti geologico-geotecnici idonei allacquisizione dei
parametri geotecnici necessari alla corretta progettazione delle strutture fondali in funzione
dei cedimenti, nel rigoroso rispetto delle prescrizioni di cui al D.M. 11/03/1988 e successive

modificazioni.
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Per le costruzioni di modesto rilievo in rapporto alla stabilitd globale dell'insieme opera-
terreno, e comunque per edifici fino ad un massimo di un piano fuori fterra, impostati su
fondazioni continue, armate e solidali, frasmettenti carichi unitari non superiori a 0,5 kg/cm?,
che ricadano in zone gid note, la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo, pud essere
ottenuta attraverso la raccolta di notizie e dati (da documentare adeguatamente e di cui
dovrd essere specificata la fonte), sui quali pud essere basata responsabilmente la
progettazione; in questo caso i calcoli geotecnici di stabilitd e la valutazione degli
spostamenti possono essere omessi, ma lidoneitd delle soluzioni progettuali adottate deve
essere motivata da apposita relazione firmata da tecnico abilitato. In queste aree la
costruzione di seminterrati e scantinati € consentita dietro presentazione di idonea
documentazione che dimostri la non interferenza con il locale livello massimo della falda
freatica, ovvero che preveda Iadozione di idonei accorgimenti costruttivi

(impermeabilizzazioni, diaframmi, ecc).
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13. Carta dei Vincoli

13.1 VINCOLI DI POLIZIA IDRAULICA (D.G.R. N.7/7868)

Per le rogge Della Gobbia e Montano, individuate come reticolo minore ai sensi del
DGR. 7/7868 del 25/01/02, cosi come indicato dal R.D. n. 368 del 8 maggio 1904, valgono
le prescrizioni d'uso relative alla fascia A.

La definizione delle fasce dirispetto dei delle rogge della Gobbia e Montano e stata
effettuata secondo quanto previsto dal paragrafo 5 dell’allegato B del DGR 7/7868 del
25/01/02. Quindi, dato I'assetto geomorfologico della zona si & scelto di adottare come
fascia di rispetto la distanza di ampiezza pari a 10 m, da intendersi misurata dal piede

arginale esterno, o in assenza di argini in rilevato, dalla sommitd della sponda incisa.

13.2 VINCOLO DLGS 258/2000

Nell'ambito del territorio comunale esistono gli impianti di captazione di acqua
idropotabile, destinati al rifornimento di acquedotto pubblico sia per il comune di Mornago
sia per alcuni comuni Limitrofi. Pertanto, per essi, € stata prevista la fascia di rispetto di cui
all'art. 5 del D.Lgs. 258/2000.

13.3 ADEGUAMENTO ALLA DIRETTIVA ALLUVIONI 2007/60/CE

Il Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA) & lo strumento operativo previsto dalla
legge italiana, in particolare dal d.gs. n. 49 del 2010, che dd attuazione alla Direttiva
Europea 2007/60/CE, per individuare e programmare le azioni necessarie a ridurre le
conseguenze negative delle alluvioni per la salute umana, per il territorio, per i beni, per
I'ambiente, per il patrimonio culturale e per le attivitd economiche e sociali. Dato che nei
comuni limitrofi sono evidenziate due zone a Pericolositd media RSP — poco frequente, si &

provveduto a segnalare queste zone nella carta.
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14. FATTIBILITA'GEOLOGICA PER LE AZIONI DI PIANO

La suddivisione in aree omogenee dal punto di vista della pericolosita/vulnerabilitd
effettuata nella fase di sintesi, & stata ricondotta a diverse classi di fattibilitd in ordine alle
limitazioni e destinazioni d'uso del territorio, secondo quanto prescritto dalla D.G.R. 28
maggio 2008 n. 8/7374 — Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in
aftuazione dell’art. 57, comma 1, della L.r. 11 marzo 2005, n. 12" approvati con D.G.R. 22
dicembre 2005, n. 8/1566.

La formulazione del giudizio di fattibilitd geologica per le azioni di piano € stata
desunta dalla valutazione incrociata dalle analisi di tipo geologico-geomorfologico,
geopedologico, idrogeologico, idraulico, geotecnico e sismico, realizzate sul territorio

comunale.

In questa fase propositiva € stata quindi operata una elaborazione delle risultanze
delle indagini condotte nelle fasi precedenti, finalizzata alla valutazione dellidoneitd di
massima del territorio allintervento edificatorio. In particolare, esaminando la specificita di
alcuni settori del territorio in esame, sono state adeguatamente considerate le possibili

inferconnessioni con le acque sotterranee e con il reticolato idrografico superficiale.

Vengono definite quattro classi di fattibilitd degli interventi:

- CLASSE 1 - FATTIBILITA" SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI (bianca)
- CLASSE 2 - FATTIBILITA" CON MODESTE LIMITAZIONI (gialla)

- CLASSE 3 - FATTIBILITA" CON CONSISTENTI LIMITAZIONI (arancione)
- CLASSE 4 - FATTIBILITA" CON GRAVI LIMITAZIONI (rossa)

La zonazione del territorio secondo le classi sopra definite viene riportata nella tavola

allegata.

CLASSE 1 - FATTIBILITA’ SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI

La classe comprende quelle aree che non presentano particolari limitazioni all’ utilizzo
a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d'uso e per le quali deve essere
direttamente applicato quanto prescritto dalle Norme Tecniche per le costruzioni, di cui

alla normativa nazionale.

In base ai risultati dello studio geologico non risultano aree in questa classe.
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CLASSE 2 - FATTIBILITA’ CON MODESTE LIMITAZIONI

La classe comprende le zone nelle quali sono state risconifrate modeste limitazioni
all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’'uso, che possono
essere superate mediante approfondimenti di indagine e accorgimenti tecnico-
costruttivi e senza I'esecuzione di opere di difesa.

In relazione a quanto cartografato nella carta di Sintesi, vengono definite due
sottoclassi:

* Softoclasse 2a

e Sottoclasse 2b

14.2.1 - SOTTOCLASSE 2a

Si tratta di aree pianeggianti con buone caratteristiche geotecniche dei terreni. La
falda idrica non interferisce con il suolo ed il primo sottosuolo

Ambito territoriale: appartengono a questa classe le seguenti aree:

- I'area ad ovest del Torrente Strona, in destra idrografica;

- la piana fluvioglaciale delimitata ad ovest dal torrente Strona e ad est dal cordone

morenico Vinago Crugnola.

14.2.2 - SOTTOCLASSE 2b

Si fratta di aree moderatamente acclivi (inclinazione <20°) in cui i terreni sono
caratterizzati da discreti parameftri geotecnici e di aree pianeggianti con buone
caratteristiche geotecniche dei terreni. La falda idrica non interferisce con il suolo ed il

primo sottosuolo.

Ambito territoriale: appartengono a questa classe le seguenti aree:

- fianco occidentale del rilievo morenico di Montonate; -

- ilcordone morenico Vinago - Crugnola;

Prescrizioni: le destinazioni d'uso del territorio dipenderanno da quanto previsto dallo
stfrumento urbanistico.

Per quanto riguarda le destinazioni d'uso del territorio nell’area boscata & vietata la
trasformazione dei boschi in altre qualitd di coltura ed € altresi vietata I'edificazione e
I'apertura di attivitd estrattive.

Inoltre, per le opere pubbliche e private, in fase di progetto esecutivo, & necessario che
vengano realizzati preventivamente gli studi previsti dal D.M. 11.03.88 e successive

modifiche al fine di effettuare i necessari accertamenti preliminari di carattere
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geognostico-geotecnico, finalizzati al corretto dimensionamento delle strutture fondali,

anche in funzione dei cedimenti del terreno. Saranno anche necessarie verifiche di

carattere idrogeologico per la determinazione della soggiacenza della falda.

Cautele da adottare e accorgimenti costruttivi: Necessaria un'idonea manutenzione dei

canali e delle rogge al fine di conservare un adeguata portata; I'eventuale tombinatura

delle stesse, ammissicile solo per dichiarato interesse pubblico, dovrd essere

accuratamente verificata in termini di sezione di deflusso.

CLASSE 3 - FATTIBILITA’ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni

all'utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso per le condizioni

di pericolosita” / vulnerabilita™ individuate, per il superamento delle quali potrebbero

rendersi necessari interventi specifici o opere di difesa.

Inrelazione a quanto cartografato nella carta di Sintesi, vengono definite due sottoclassi:

¢ Sottoclasse 3a

¢ Sottoclasse 3b

14.3.1 - SOTTOCLASSE 3a

Ambito territoriale: appartengono a questa classe le seguenti aree:

- la piana fluvioglaciale compresa tra Vinago e Monfonate;

- I'area di valle Bagnoli.

Nella piana tra Vinago e Montonate, dove esiste una elevata vulnerabilitd della falda

acquifera, sono vietati:

a) gli scarichi liberi sul suolo e sotftosuolo di liquidi e di altre sostanze di qualsiasi genere
0 provenienza con la sola eccezione della distribuzione agronomica del letame e delle
sostanze ad uso agrario, nel rispetto delle norme specifiche vigenti, nonché dei reflui
frattati provenienti da civili abitazioni, o da usi assimilabili che sono consentiti nei limiti
delle relative disposizioni statali e regionali;

b) lo stoccaggio o il lagunaggio dei liquami prodotti da allevamenti zootecnici al
di fuori di appositi lagoni di accumulo impermeabilizzati con materiali artificiali;

c) la realizzazione e l'esercizio di nuove discariche per lo smaltimento di rifiuti di
qualsiasi genere e provenienza con l'esclusione delle discariche di rifiuti inerti, nel
rispetto delle disposizioni statali e regionali in materia.

In particolare, riferimento agli insediamenti produttivi, con la finalitd di prevenire

fenomeni di contaminazione delle acque, occorrerd rispettare le seguenti prescrizioni:
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1. Non sono ammessi nuovi insediamenti con previsione di scarico diretto in acque di
superficie.

2. Negli interventi di adeguamento e riqualificazione degli insediamenti esistenti deve
essere garantito il mantenimento delle superfici residue permeabili e, ove possibile, il
loro ampliamento.

3. Sono ammessi i completamenti di aree produttive parzialmente insediate ed
inferventi di riuso o ristrutturazione dell'esistente. Nelle aree interessate da nuovi
insediamenti, almeno il 50% della superficie fondiaria deve rimanere permeabile e non
utilizzabile per parcheggi, stoccaggio anche temporaneo di merci e materiali di
qualunqgue tipo, e devono essere studiati inferventi di compensazione rispetto alle
modificazioni indotte dal nuovo insediamento sul regime delle falde.

4. Gli interventi sugli insediamenti esistenti sono subordinati all'allacciamento alla
fognatura pubblica degli scarichi che ancora non lo fossero e al rifacimento delle refi
fognanti antiquate che non forniscano adeguate garanzie di tenuta. Per le attivitd con
scarichi di qualitd tale da richiedere trattamenti biologici o chimico-fisici prima della
loro immissione in fognatura, va previsto il monitoraggio in confinuo dello scarico
allingresso in fognatura e la segnalazione allASL per l'effettuazione di confrolli
periodici, sscondo quanto stabilifo dalla vigente normativa in materia.

5. Non sono ammessi nuovi insediamenti produttivi o depositi con stoccaggio di
materiali pericolosi in fase liquida o solubile in considerazione dell'elevata vulnerabilitd
della falda.

Per gli insediamenti esistenti, la Variante Generale del P.R.G. persegue in prima istanza
il frasferimento attraverso politiche di incentfivazione; in alternativa, o in aftesa, gli
insediamenti sono compatibili purché dotati di difese fisiche, di superficie (vasche di
raccolta e contenimento di eventuali sversamenti accidentali, nei fondovalle difese
da esondazioni) e profonde (taglioni in argila o setti impermeabili, vasche
impermeabili, pozzi e trincee di disinquinamento, ecc.). Per nuovi insediamenti o in
caso di ampliamenti consistenti, sono richieste azioni per compensare le modificazioni
indotfte dal nuovo intervento sulle funzioni drenante, sul regime delle falde, o sui volumi
drenanti naturali compromessi. Qualora il tipo di industria ricada fra quelle classificate
insalubri ai sensi delle vigenti leggi, e il tipo di intervento comporti I'attivazione di
scarichi idroinquinanti, lindagine dovrd anche precisare l'assetto idrogeologico e la
circolazione delle acque della zona, con particolare riferimento al livello delle falde
idriche sotterranee ed alle caratteristiche di permeabilitd, al fine di definire,
preliminarmente, un'efficace protezione dei corpi idrici sia superficiali che sotterranei,

da possibili inquinamenti.
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6. Autofficine con e senza lavaggio auto, carrozzerie, autotfrasporti, distributori di
carburante, servizi di lavaggio autocisterne e autocarri, e in genere attivitd che
comportano tfravaso di olii o carburanti o liquidi pericolosi allaperto o su suolo non
protetto da superfici impermeabili possono ritenersi compatibili a condizione che sia
assicurata: la raccolta delle acque dei piazzali e la loro depurazione in impianti di
disoleazione, almeno per le acque di prima pioggia e dellimpianto di lavaggio auto;
lo stoccaggio dei residui di lavorazione e il controllo sul loro regolare smaltimento

7. Nuovi servizi di distribuzione carburanti sono ammessi alle seguenti condizioni:
protezione delle cisterne interrate con strutture di impermeabilizzazione se interrate in
intervalli saturi; dotazione di pozzi drenanti per disinquinamento e confrollo se interrati

in acquiferi saturi.
14.3.2 - SOTTOCLASSE 3b

Ambito territoriale: appartengono a questa classe le seguenti aree:

- I'area con scadenti caratteristiche geotecniche della zona di Bosco Grosso;

Nelle aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche e che sono aree
localizzate in corrispondenza della depressione valliforme a sud di Bosco Grosso, la
realizzazione di nuove costruzioni, ristrutturazioni e sopralzi di edifici esistenti, richiede
accurati approfondimenti geologico-geotecnici idonei allacquisizione dei parametri
geotecnici necessari alla corretta progettazione delle strutture fondali in funzione dei
cedimenti, nel rigoroso rispetto delle prescrizioni di cui al D.M. 14.01.2008.

Per le costruzioni di modesto rilievo in rapporto alla stabilitd globale dell'insieme opera-
terreno, e comunque per edifici fino ad un massimo di un piano fuori terra, impostati su
fondazioni continue, armate e solidali, frasmettenti carichi unitari non superiori a 0,5 kg/cm?,
che ricadano in zone gid note, la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo, pud essere
ottenuta attraverso la raccolta di notizie e dati (da documentare adeguatamente e di cui
dovrd essere specificata la fonte), sui quali pud essere basata responsabilmente la
progettazione; in questo caso i calcoli geotecnici di stabilitd e la valutazione degli
spostamenti possono essere omessi, ma l'idoneitd delle soluzioni progettuali adottate deve
essere moftivata da apposita relazione firmata da tecnico abilitato. In queste aree la
costruzione di seminterrati e scantinati € consentita dietro presentazione di idonea
documentazione che dimostri la non interferenza con il locale livello massimo della falda
freafica, ovvero che preveda I|adozione di idonei accorgimenti costruttivi

(impermeabilizzazioni, diaframmi, ecc).
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Indagini e studi: indagini idrogeologiche finalizzate alla caratterizzazione degli
acquiferi sotterranei al fine di salvaguardarne la qualitd. Esecuzione di Indagini
geotecniche da condursi in fase di progetto esecutivo (secondo il disposto del D.M.

14.01.2008), finalizzati al corretto dimensionamento delle strutture di fondazione.

Cautele da adottare e accorgimenti costruttivi: Necessaria un'idonea manutenzione
dei canali e delle rogge al fine di conservare un adeguata portata; I'eventuale tombinatura
delle stesse, ammissibile solo per dichiarato interesse pubblico, dovrd essere

accuratamente verificata in termini di sezione di deflusso.

CLASSE 4 - FATTIBILITA’ CON GRAVI LIMITAZIONI

L'alta pericolosita /vulnerabilita™ comporta gravi limitazioni all’ utilizzo a scopi edificatori
e/o alla modifica della destinazione d’uso. Deve essere esclusa qualsiasi nuova
edificazione, se non opere tese al consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per
la messa in sicurezza dei siti. Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le
opere relative ad interventi di demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e
straordinaria, restauro, risanamento conservativo, come definiti dall’art. 27, comma 1,
lettere a), b), c) della l.r. 12/05, senza aumento di superficie o volume e senza aumento
del carico insediativo. Sono consentite le innovazioni necessarie per I'adeguamento alla
normativa antisismica.

Ambito territoriale: appartengono a questa classe le seguenti aree:

- area di futela assoluta dei pozzi idrici a scopo idropotabile;
- area dirispetto del reticolo idrografico minore;

- area di deflusso ordinario del Torrente Strona e aree prossimali

Nell'ambito dell’area di alveo ordinario e nelle aree piu prossimali al torrente Strona sono

vietate:

a) le attivitd di trasformazione dello stato dei luoghi, che modifichino I'assetto
morfologico, idraulico, infrastrutturale, edilizio, fatte salve le prescrizioni dei successivi
arficoli; la readlizzazione di nuovi impianti di smaltimento e di recupero dei rifiuti,
I'ampliamento degli stessi impianti esistenti, nonché I'esercizio delle operazioni di
smaltimento e recupero dei rifiuti, cosi come definiti dal D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22;

c) la redlizzazione di nuovi impianti di trattamento delle acque reflue, nonché
I'ampliomento degli impianti esistenti di trattamento delle acque reflue, fatto salvo

qguanto previsto al successivo comma 3, let. m);
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d) le coltivazioni erbacee non permanenti e arboree, fatta eccezione per gli interventi
di bioingegneria forestale e gliimpianti di rinaturazione con specie autoctone, per una
ampiezza di almeno 10 m dal ciglio di sponda, al fine di assicurare il mantenimento o il
ripristino di una fascia continua di vegetazione spontanea lungo le sponde dell’alveo
inciso, avente funzione di stabilizzazione delle sponde e riduzione della velocita della
corrente; le Regioni provvederanno a disciplinare tale divieto nell’ambito degli
interventi di trasformazione e gestione del suolo e del soprassuolo, ai sensi dell’art. 41
del D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 e successive modifiche e integrazioni;

e) la realizzazione di complessi ricettivi all’aperto;

f) il deposito a cielo aperto, ancorché provvisorio, di materiali di qualsiasi genere.

g) gliinterventi che comportino una riduzione apprezzabile o una parzializzazione della
capacitd di invaso, salvo che questi interventi prevedano un pari aumento delle
capacitd diinvaso in area idraulicamente equivalente;

h) la readlizzazione di nuovi impianti di smaltimento e di recupero dei rifiuti,
I'ampliamento degli stessi impianti esistenti, nonché I'esercizio delle operazioni di
smaltimento e recupero dei rifiuti, cosi come definiti dal D.Lgs. 5 febbario 1997, n. 22;

i) in presenza di argini, interventi e strutture che tendano a orientare la corrente verso
il rlevato e scavi o abbassamenti del piano di campagna che possano

compromettere il normale corso.

Sono invece consentiti:

a) i cambi colturali, che potranno interessare esclusivamente aree attualmente
coltivate;

b) gliinterventi volti alla ricostituzione degli equilibri naturali alterati e alla eliminazione,
per quanto possibile, dei fattori incompatibili di interferenza antropica;

c) le occupazioni temporanee se non riducono la capacitd di portata dell'alveo,
realizzate in modo da non arrecare danno o da risultare di pregiudizio per la pubblica
incolumitd in caso di piena;

d) la realizzazione di accessi per natanti alle cave di estrazione ubicate in golena, per
il trasporto allimpianto di trasformazione, purché inserite in programmi individuati
nell'lambito dei Piani di settore; i depositi temporanei conseguenti e connessi ad attivita
estrattiva autorizzata ed agli impianti di trattamento del materiale estratto e presente
nel luogo di produzione da readlizzare secondo le modalitd prescritte dal dispositivo di
autorizzazione;

f) il miglioramento fondiario limitato alle infrastrutture rurali compatibili con 'assetto

della fascia;
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g) il deposito temporaneo a cielo aperto di materiali che per le loro caratteristiche non
si identificano come rifiuti, finalizzato ad interventi di recupero ambientale comportanti
il itombamento di cave;

h) il deposito temporaneo di rifiuti come definito all'art. 6, comma 1, let. m), del D.Lgs.5
febbraio 1997, n. 22;

i) I'esercizio delle operazioni di smaltimento e recupero dei rifiuti gid autorizzate ai sensi
del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22, limitatamente alla durata dell’ autorizzazione stessa.
Tale autorizzazione pud essere rinnovata fino ad esaurimento della capacitd residua
derivante dalla autorizzazione originaria per le discariche e fino al termine della vita
tecnica per gliimpianti a tecnologia complessa, previo studio di compatibilita validato
dall'Autoritd competente. Alla scadenza devono essere effettuate le operazioni di
messa in sicurezza e ripristino del sito, cosi come definite all’art. 6 del suddetto decreto
legislativo;

i) 'adeguamento degli impianti esistenti di trattamento delle acque reflue alle
normative vigenti, anche a mezzo di eventuali ampliamenti funzionali.

k) gliimpianti di frattamento d'acque reflue, qualora sia dimostrata l'impossibilita della
loro localizzazione al di fuori delle fasce, nonché gli ampliomenti e messa in sicurezza
di quelli esistenti; i relativi interventi sono soggetti a parere di compatibilita dell' Autorita
di bacino;

l) la readlizzazione di complessi ricettivi all'aperto, previo studio di compatibilitd
dell'intervento con lo stato di dissesto esistente;

m) I'accumulo temporaneo di letame per uso agronomico e la realizzazione di
contenitori per il trattamento e/o stoccaggio degli effluenti zootecnici, ferme restando
le disposizioni all’art. 38 del D.Lgs. 152/1999 e successive modifiche e integrazioni;

n) il completamento degli esistenti impianti di smaltimento e recupero dei rifiuti a
fecnologia complessa, quand'esso risultasse indispensabile per il raggiungimento
dell'autonomia degli ambiti territoriali ottimali cosi come individuati dalla pianificazione
regionale e provinciale; i relativi interventi sono soggetti a parere di compatibilita

dell'Autoritd di bacino.

Per tutte le esigenze di carattere idraulico connesse a situazioni di rischio, I'Autoritd
idraulica preposta pud in ogni momento effettuare o autorizzare tagli di controllo della
vegetazione spontanea eventualmente. Gli interventi consentiti debbono assicurare |l
mantenimento o il miglioramento delle condizioni di drenaggio superficiale dell’area,
I'assenza diinterferenze negative conilregime delle falde freatiche presenti e con la sicurezza

delle opere di difesa esistenti.

PGT CINOTTI MARCO

Via Bellini, 32 — 21052 Busto Arsizio — Tel. 0331 025577 — Cell. 348 6041326 - Fax 1782207421
E — mail: studio.geo.logo@gmail.com - P. IVA 02767940121
SITO WEB: www.studiogeo-logo.it

99


http://www.studiogeo-logo.it/

GEQO.LOGO

Studio di Geologia

15. Considerazioni conclusive

Il lavoro ha previsto I'infegrazione dello studio geologico realizzato nell’anno 2003 e
approvato dalla Regione Lombardia in data 28 maggio 2008 con I'analisi della
Pericolositd Sismica Locale (PSL) richiesta dalla Deliberazione della Giunta Regionale 28
maggio 2008 - n. 8/73713 e successivamente aggiornato nel 2013 secondo il D.G.R. n.
8/7374 del 28.05.2008.

Il lavoro presentato € stato svolto seguendo la metodologia adottata dalla Regione

Lombardia nella Deliberazione di Giunta regionale 30 novembre 2011 —n. IX/2616

La metodologia per la valutazione della Pericolositd Sismica Locale prevede che
vengano valutati solo i primi due livelli di approfondimento. Infatti, mentre i primi due
livelli sono obbligatori in fase di pianificazione, il terzo € obbligatorio in fase di
progettazione quando conil 2° livello si dimostra I'inadeguatezza della normativa sismica
nazionale sia per gli effetti di amplificazione, sia per gli effetti di instabilita, cedimentie/o
liguefazione e contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico-
meccaniche molto diverse. Il 3° livello & invece sempre obbligatorio quando si
progettano costruzioni il cui uso prevede: affollamenti significativi, industrie con afttivitd 100
pericolose per I'ambiente, refti viarie e ferroviarie e costruzioni con funzioni pubbliche o
strategiche importanti, sociali essenziali.

L'analisi di 1° livello, effettuata mediante rilievi geomorfologici in situ, ha permesso di
identificare tre scenari di pericolositd sismica locale:

13b - Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite — arrotondate;

14a - /ona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide
delfizio-lacustre;

Z4c - Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi (compresi
le coltriloessiche).

Le zone 13b, Z4a e Z4c, possono generare Amplificazioni litologiche e geometriche

mentre solo lazona Z3b - Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite — arrotondate,

pud anche generare Amplificazioni topografiche.

Successivamente si € passati all’andalisi di 2° livello che comporta la valutazione del
Fattore di Amplificazione (Fa) sia nel caso di Amplificazioni litologiche e geometriche, sia
per quelle topografiche. Il valore di Fa € stato calcolato per gli intervalli di periodo tra
0.1-0.5 s e 0.5-1.5 s che sono i valori del periodo delle tipologie edilizie presenti piu
frequentemente nel territorio regionale (0.1-0.5s, strutture relativamente basse, regolari e

piuttosto rigide; 0.5-1.5s, strutture piv alte e piu flessibili).
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| fattori di Fa nel caso di Amplificazioni litologiche e geometriche sono i seguenti:

Zone Fa Fa Soglia Soglia Cat.
sismiche [0.1+0.5) [0.5+1.5) |Cat.C C
(0.1+0.5) [0.5+1.5)

Z3b 0.941 0.938 1.8 D.4
740 0.586 1.517 1.8 D .4
Z4c 0.651 1.541 1.8 D .4

Dalla tabella si evince che il valore di Fa sia per I'intervallo 0,1-0,5, sia per quello 0.5-
1.5, e risultato inferiore al rispettivo valore di soglia. La normativa &€ da considerarsi
sufficiente a tenere in considerazione i possibili effefti di amplificazione morfologica del
sito.

Il valore di Fa per amplificazioni topografiche & stato verificato nella zona Z3b.

Zona Z3b Fa [Categoria topografica NTC | St

Monte la Torre | 1.03 |11 1.00
Vinago 1.04 N 1.00
Montonate 1.06 [N 1.00

Il valore derivante dall’analisi evidenzia un valore di Fa molto prossimo al valore soglia
e pertanto sarebbe opportuno, ma non obbligatorio, che all'interno dell’zona Z3b, in
fase di progettazione edilizia, si effettui I'analisi di 3° livello, specialmente se trattasi di
edifici di altezza significativa.

Per cid che concerne I'ambito idrogeologico viene ribadito quanto gid definito nel
precedente studio Geologico. Pertantfo, nell'area in oggetto, possiamo individuare due
situazioni ben definite: una tipica dei dossi morenici e I'altra delle piane intfermoreniche.
La situazione maggiormente problematica € quella delle piane fluvioglaciali, in special
modo quella compresa fra Mornago e Montonate dove sono situati i pozzi utilizzati per
approvvigionamento idro-potabile e dove, la limitata soggiacenza della falda,
unitamente alla presenza di depositi superficiali molto permeabili, pongono a rischio la
riserva idrica sotterranea determinandone cosi l'inclusione nella Classe 3 di Fattibilita
Geologica.

In questa ottica va percid ribadito come i pozzi n° 1 e 2 dellAcquedotto Comunale
nonché i pozzi appartenenti ad altri comuni (Gallarate, Azzate, Sumirago, Albizzate e
Brunello) ma anch'essi situati nel territorio comunale di Mornago, sono da ritenersi a
rischio, stante la scarsa protezione che essi hanno nei confronti delle possibili fonti di

contaminazione superficiale. Va percio senz'altro evitato linsediamento di afttivita
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industriali in queste aree e si consiglia inolire la realizzazione di un'opportuna rete di
monitoraggio della qualitd delle acque sotterranee per la prevenzione di possibili
fenomeni di contaminazione dei pozzi esistenti. Si segnalano anche due zone a rischio
alluvione nei comuni limitrofi che potrebbero creare dissesti anche all'interno del
comune di Mornago.

Dal punto di vista geotecnico la situazione € da ritenersi generalmente ottimale
essendo i depositi superficiali, sia della zona di piana che delle zone collinari,
caratterizzati da parametri geotfecnici discreti. Le uniche zone per cui si sono rilevati
problemi geotecnici tali da porre consistenti limitazioni ai progetti di intervento sono gid
state descritte nel corso della trattazione geotecnica e geomorfologica. Infine, il quadro
idrografico del territorio comunale & condizionato dalla presenza del Torrente Strona e,
secondariamente, da corsi d'acqua di minore entitd quali la Roggia della Gobbia ed

altririi e canali aventi regime temporaneo.

Busto Arsizio, Marzo 2020
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16. Bibliografia

In fase propedeutica all’elaborazione/aggiornamento delle cartografie di analisi, al fine di
una approfondita conoscenza del territorio di Mornago, si € proceduto ad una raccolta
dati e documentazioni esistenti presso:

e |"archivio comunale;

* la Provincia di Varese;

* la Regione Lombardia;

e Alfa S.r.l.;

e aziende private;

Normativa vigente

«Delibera di giunta regionale 30 novembre 2011 - n. I1X/2616 - Aggiornamento dei
‘Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica
e sismica del piano di governo del territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1,
della I.r. 11 marzo 2005, n. 12", approvati con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566
e successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n. 8/7374.

Decreto ministeriale (infrastrutture) 14 gennaio 2008. Approvazione delle nuove
norme tecniche per le costruzioni (G.U. n. 29 del 4 febbraio 2008.

Deliberazione Giunta regionale 28 maggio 2008 - n. 8/7374 - Aggiornamento dei

Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica

e sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, 103
della lL.r. 11 marzo 2005, n. 12, approvati con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566.

Direttiva 2007/69/CE e D.Lgs. 49/2010 - Piano di gestione del rischio alluvioni
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 1, Legge per il governo del territorio.

Regione Lombardia, D.G.R n. 8/1566 del 22 dicembre 2005, “Criteri ed indirizzi per
la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T.".

Documentazione tecnica

Groundwater Quality Protection A guide for water utilities, municipal authorities
and environment agencies, S. Foster et al., 2002.

Indirizzi e Ciriteri per la Microzonazione sismica - Presidenza del Consiglio dei
ministri, Dipartimento della Protezione Civile, 2008.

Rischio Sismico di edifici Pubblici, CNR- Gruppo per la difesa dai Terremoti, 1993.
Dati geologici, geotecnici e idrogeologici

Demolizione e costruzione di un'autorimessa, ristrutturazione di un rustico in Via
Belvedere, Comune di Mornago (Va) — Dott. Mario Lolla.
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Indagine geologica e idrogeologica della falda acquifera piana di Montonate
e Valle Strona e pozzo di via Dandolo in Montonate, Comune di Mornago (Va) -
Dott. Mattia De Amicis, gennaio 2007.

Indagine geologico tecnica, cantiere via Brere, Fraz. Montonate, Comune di
Mornago (Va) - Studio Associato Geoinsubria.

Indagine geologico tecnica, cantiere via Monte della Torre, Comune di Mornago
(Va) - Studio Associato Geoinsubria.

L'apparato glaciale del Lago Maggiore, settore orientale - Da Rold, O. (1990), Tesi

di Dottorato diricerca, Universita degli Studi di Milano, 1-122.

Relazione geologica, geomorfologica e geotecnica per I'ampliamento del
cimitero comunale di Mornago (Va) — Dott. Mattia De Amicis, Dott. Filippo
Valentini, giugno 2005.

Relazione geologica, idrogeologica e geotecnica per la realizzazione di un
nuovo serbatoio per accumulo acqua potabile, in frazione montonate, Comune
di Mornago (Va) — Dott. Mattia De Amicis, Dott. Filippo Valentini, maggio 2005.

Relazione geologico tecnica a supporto del progetto direalizzazione di un nuovo
edificio residenziale in Via Cascina Ginesfra, Comune di Mornago (Va) — ABM
Studio Associato.

Relazione geologico tecnica a supporto del progetto di realizzazione di un nuovo
edificio residenziale in Via Mirabello, Comune di Mornago (Va) — ABM Studio
Associato.

Relazione Geotecnica per edificio in Via Colombo, Comune di Mornago (Va) -
— Doft. Riccardo Cortfiana, Dott. Filippo Valentini.

Relazione Geotecnica per edificio in Via Selve Cascina, Comune di Mornago
(Va) — Dott. Riccardo Cortiana, Dott. Filippo Valentini.

Relazione geotecnica per I'intervento di ampliamento di intervento tecnologico
in via Stazione, Comune di Mornago (Va) — Dott. Geol. Marco Cinotfti, oftobre
2019.

Relazione geotecnica per l'intervento di cosfruzione di civile abitazione in via
Maino, Comune di Mornago (Va) — Dott. Geol. Marco Cinottfi, settembre 2016.

Relazione geotecnica per la cosfruzione di una nuova fribuna del campo
sportivo comunale, Comune di Mornago (Va) — Dott. Mattia De Amicis, Dott.
Filippo Valentini, luglio 2000.

Relazione geotecnica per realizzazione di civile abitazione, nella frazione di
Vinago, Comune di Mornago (Va) — Dott. Geol. Marco Cinotti, settembre 2016.
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Stratigraphy, chronology and Paleogeography of quaternary deposits of the area
between the Ticino and Olona rivers (Italy-Switzerland) Southern Alps Quaternary
Geology - Bini, A. (1997), IGCP 378 Metting, Lugano ottobre 1995. Geol. Insubr.,
2/2:21-46, Lugano.

Studio Geologico-tecnico per nuovo fabbricato plurifamiliare, Via SS. Gaudenti
e Biagio, Fraz. Vinago, Comune di Mornago (Va) - Lybra srl.

Valutazione Ambientale Strategica del Documento di Piano, Comune di
Mornago (VA), Dott. Agr. Valerio Pasi, luglio 2019.

Variante Generale del P.R.G. Studio Geologico, Comune di Mornago (Va) — Dott.
Mattia De Amicis, Dott. Filippo Valentini, giugno 2013.

*Foto in copertina di Fabio Calanca
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ALLEGATO 1

STRATIGRAFIE POZZI COMUNALI
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