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1  PREMESSA 

Questa relazione riguarda la “Componente geologica, idrogeologica e sismica” del Piano di 

Governo del Territorio del Comune di Carbonate (CO); è stata realizzata ai sensi della L.R. 

12/05 e della D.G.R. n.8/7374 del 28 maggio 2008. 

Lo studio, che fa parte integrante del Documento di Piano del PGT, rappresenta un aggior-

namento sostanziale del precedente studio geologico, realizzato dallo scrivente nel 2005, sulla 

base della Legge Regionale n.41/97 “Prevenzione del rischio geologico, idrogeologico e sismico 

mediante strumenti urbanistici generali e loro varianti” e ss.mm. 

Le novità e gli aggiornamenti presentati, rispetto alla versione dello studio geologico vigente, 

riguardano: 

• l’analisi della componente sismica, che prende in considerazione l’ordinanza del Pre-

sidente del Consiglio dei Ministri  n. 3274 del 20 marzo 2003, nella quale vengono de-

finite le nuove classificazioni sismiche del territorio nazionale, su base comunale, con 

redazione della carta di pericolosità sismica locale dell’intero territorio comunale; 

• la revisione/integrazione delle carte di analisi geologica, geomorfologica, idrologica, 

idrogeologica e geotecnica; 

• la redazione di una carta dei vincoli di carattere geologico e idrogeologico, derivanti 

dall’applicazione di strumenti di pianificazione sovraordinata;  

• la revisione e aggiornamento delle carte di sintesi e fattibilità geologica; 

• l’aggiornamento della normativa geologica, che comprende ora le prescrizioni del 

D.M. 14/01/2008, sia sotto l’aspetto geotecnico che sismico. 

In particolare:  

La cartografia di analisi è stata recepita riproponendo le tavole redatte nel precedente elabo-

rato, aggiornandole per quanto concerne alcuni aspetti idrogeologici, quali la ricostruzione della 

superficie piezometrica e il censimento delle opere di captazione; sono state elaborate, le se-

guenti carte: 

• tavola 1a – Carta di inquadramento: elementi litologici (scala 1:10.000) 

• tavola 1b – Carta di inquadramento: elementi geomorfologici (scala 1:10.000) 

• tavola 1c – Carta di inquadramento: elementi idrogeologici (scala 1:10.000) 

• tavola 1d – Carta di inquadramento: elementi geologico-tecnici (scala 1:10.000) 

 

Lo studio sismico è stato realizzato mediante la redazione della carta della Pericolosità Si-

smica Locale (Tavola 2 – Pericolosità Sismica Locale, in scala 1:5000) in base ai criteri attuativi 
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sopra richiamati (studi relativi al primo livello di approfondimento) estesa all’intero territorio 

comunale. 

Per quanto riguarda i vincoli di carattere geologico, è stata realizzata una cartografia che ha 

aggiornato lo stato di attività delle opere di captazione presenti e recepito i vincoli correlati 

all’attività di polizia idraulica inerenti il reticolo idrico principale e minore. 

E’ stato inoltre consultato il data-base IFFI della Regione Lombardia riscontrando l’assenza 

di segnalazioni relative a situazioni di dissesto cartografate nella carta inventario dei fenomeni 

franosi del SIT regionale. E’ stata quindi elaborata ex-novo la Carta dei Vincoli di carattere geo-

logico (Tavola 3 – Carta dei vincoli - scala 1:5000). 

La redazione della Carta di Sintesi (Tavola 4 – Carta di sintesi - scala 1:5000) ha tenuto con-

to di tutti gli aggiornamenti ed elementi rilevabili rispetto all’edizione precedente dello studio. 

E’ stata  quindi rielaborata la carta di fattibilità e delle azioni di piano (Tavola 5 – Carta di 

fattibilità delle azioni di piano in scala 1:5000), in cui il territorio è stato suddiviso in classi di 

fattibilità geologica, che rappresentano la classificazione d’uso del territorio dal punto di vista 

geologico. È stata prodotta inoltre una carta (Tavola 6) nella quale agli elementi della fattibilità 

sono state sovrapposte con apposita simbologia le aree soggette a fenomeni di amplificazione 

sismica locale, dedotte dalla relativa carta.   

L’aggiornamento cartografico della componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT è 

stato realizzato su tutto il territorio comunale. 

  

1.1  Fasi di lavoro per la realizzazione della comp onente geologica 

La metodologia di lavoro utilizzata per lo studio della componente geologica del PGT si basa, 

anche in riferimento alle indicazioni della citata DGR, su tre fasi distinte (fase di analisi, fase 

di sintesi e valutazione e fase di proposta). 

La prima fase di analisi ha previsto la consultazione di tutti gli studi e banche dati di carat-

tere sovracomunale e comunale esistenti e disponibili (in primis lo studio geologico del territorio 

comunale L.R.41/97), sul rilievo diretto in sito dei dissesti e delle varie aree a diversa connota-

zione geologica, su ispezioni presso i corsi d’acqua per valutarne il grado di pericolosità, ecc. 

In questa fase è stata realizzata la Carta di pericolosità sismica locale (PSL), su tutto il terri-

torio comunale. Il Comune di Carbonate è inserito in zona sismica 4 ai sensi della OPCM 3274 

citata; è stato pertanto realizzato il primo livello di approfondimento, obbligatorio per tutti i 

comuni. Questo livello si basa sull’analisi del territorio e sull’individuazione delle aree in cui 

potenzialmente possono verificarsi effetti di amplificazione sismica locale.  
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Alla zonazione sismica è stata associata una specifica normativa valida, in accordo con le di-

sposizioni regionali, per alcune categorie di edifici e infrastrutture. 

La fase di analisi è stata completata recependo gli esiti delle indagini geofisiche e geotecni-

che di dettaglio reperibili relative al territorio comunale). Come accennato nell’introduzione le 

carte litologica, geomorfologica e idrogeologica sono state revisionate e aggiornate dove necessa-

rio. 

 

La fase di sintesi e valutazione ha previsto la realizzazione delle carte dei vincoli di carattere 

geologico e di sintesi. 

La cartografia dei vincoli contiene la perimetrazione delle aree sottoposte a vincoli particola-

ri: 

• Vincoli di polizia idraulica derivati dall’applicazione dello studio sul reticolo idrico del 

territorio comunale, realizzato ai sensi della DGR n.7/13950 del 01 agosto 2003, in corso 

di approvazione dallo STER competente. 

• Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile (pozzi); 

La carta di sintesi rappresenta un documento fondamentale, in quanto in essa sono conden-

sati i risultati di tutta la fase analitica in merito all’individuazione della pericolosità geologica. 

Questo elaborato contiene pertanto una serie di poligoni che delimitano: 

• Aree pericolose dal punto di vista dell’instabilità dei versanti; 

• Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico; 

• Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico; 

• Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche. 

 

La fase di proposta costituisce la sintesi finale del lavoro; è stata realizzata mediante la tra-

sposizione dei poligoni della carta di sintesi, integrata con la sovrapposizione di un’apposita re-

tinatura che descrive la pericolosità sismica locale. 

Comprende quindi una cartografia alla stessa scala del Piano (in scala 1:2000), con le classi 

di fattibilità geologica dedotte dagli ambiti di pericolosità identificati nella carta di sintesi.  

Anche nelle aree non urbanizzate sono state delimitate le classi di fattibilità, come previsto 

dalla D.G.R. citata nell’introduzione. 

La normativa geologica e quella sismica sono riportate in un fascicolo separato, parte inte-

grante del Piano delle Regole. 
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1.2 Ricerca storica 

Non esistono per il territorio comunale studi specifici sugli eventi di natura franosa o allu-

vionale a cui fare riferimento. Si è effettuato allora un confronto con la memoria storica del pa-

ese e le informazioni reperite in letteratura e informazioni reperite in letteratura che hanno 

permesso di evidenziare le seguenti tipologie principali di eventi: 

1. Nel territorio in esame l’unico corso d’acqua che attraversa gli abitati è il T. Gradaluso 

per il quale nell’ambito del Piano Prefettizio di protezione civile sono riportate segnala-

zioni di  tracimazioni nell’ambito del territorio comunale in seguito ad un forte nubifragio 

del giugno 1992. 

2. La memoria storica evidenzia alcuni eventi di esondazione che hanno riguardato i terreni 

posti in fregio al corso del T. Fontanile in occasione di periodi di intense precipitazioni; le 

campagne circostanti sono state inondate da correnti idriche a bassa energia con altezze 

dei tiranti idrici di circa 50 cm che hanno raggiunto all’incirca la zona della C.na Cipolli-

na. 

Nel complesso il territorio risulta vulnerabile limitatamente al settore settentrionale riguar-

do fenomeni di dissesto fluvio-torrentizio mentre episodi di allagamento sono possibili in diversi 

settori del territorio anche se circoscritti ad alcuni settori limitati e non necessariamente legati 

alle esondazioni dei corsi d’acqua in quanto possono essere riconducibili alle insufficienti capa-

cità di smaltimento delle reti di drenaggio fognarie 
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2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

Il comune di Carbonate, ubicato nel settore SO della Provincia di Como al limite con la pro-

vincia di Varese, possiede complessivamente una superficie di 5.14 km2 e confina con i comuni 

di seguito elencati: 

• a Nord: 

� Appiano Gentile (CO), Veniano (CO); 

 
• ad Est: 

� Lurago Marinone (CO); Mozzate (CO); 

 
• a Sud: 

� Gorla Maggiore (VA); 

 
• ad Ovest: 

� Locate Varesino (CO); Tradate (VA) 

 
Il territorio comunale possiede una forma allungata con asse principale orientato secondo 

una direzione NE-SO, lungo cui si osserva il massimo sviluppo, pari a circa 6.5 km mentre in 

senso NO-SE raggiunge un’estensione di circa 1.4 km. 

Dal punto di vista topografico il territorio comunale è caratterizzato da quote decrescenti con 

sostanziale regolarità muovendosi da Nord verso Sud; le altitudini massime si rilevano nei pia-

nali posti nel settore settentrionale del territorio con quote topografiche di circa 330 m s.l.m., 

mentre nel settore pianeggiante meridionale si raggiungono i valori minimi con quote di circa 

260 m s.l.m. per un dislivello complessivo pari a circa 70 m. 
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3 CARTOGRAFIA DI INQUADRAMENTO 

3.1 Carta di inquadramento: elementi litologici (ta vola 1a – scala 1:10.000) 

La carta e le relative descrizioni sono state recepite dalla cartografia e dalla relazione esi-

stente (studio geologico L.R.41/97). 

Il territorio in esame è collocato in un settore di transizione tra la pianura lombarda e la zo-

na collinare pedemontana definito come “alta pianura lombarda”, in quanto rappresenta il set-

tore pianeggiante più elevato altimetricamente. 

Le formazioni geologiche presenti nell’alta pianura sono costituite dai sedimenti che deriva-

no dallo smantellamento della catena alpina; tale processo ha consentito la formazione di varie 

unità deposizionali e geoambientali con differenti età. 

Per quanto riguarda il territorio oggetto di studio, si rilevano in superficie depositi di origine 

fluvioglaciale di età quaternaria risultato del ciclico ripetersi di periodi di glaciazione e di pe-

riodi interglaciali. 

All’interno del territorio in esame si individuano depositi attribuibili ai tre maggiori periodi 

di deglaciazione, in quanto i depositi fluvioglaciali affioranti sono riferibili, secondo la nomen-

clatura tradizionale, rispettivamente agli episodi via via più recenti del Mindel, Riss e Würm, 

oltre alla presenza dei successivi depositi alluvionali (recenti e attuali) limitatamente ai settori 

di alveo dei corsi d’acqua. 

I depositi più antichi, Mindel e Riss, presentano una morfologia piana od ondulata propria 

dei terrazzi o dei pianalti, con debole angolo di inclinazione degradante verso la pianura e scar-

pate nette; i depositi wurmiani, viceversa, spesso non sono nettamente delineabili, costituendo 

il livello fondamentale della pianura e sfumano, spesso senza soluzione di continuità, verso de-

positi più recenti. 

Nel settore in esame i pianalti principali sono impostati su depositi fluvioglaciali mindelliani 

che si elevano di circa 10÷40 m rispetto alla pianura ed ai fondovalle dei corsi d’acqua che li in-

cidono; tali depositi possiedono caratteri litologici simili al corrispondente morenico, ghiaiosi e 

ciottolosi e risultano completamente alterati per spessori di vari metri e sovrastati da sedimenti 

limosi fortemente pedogenizzati di origine eolica (il cosiddetto loess).   

Le superfici di età rissiana si attestano su quote altimetricamente inferiori, elevandosi me-

diamente di circa 5÷15 m rispetto alla pianura ed ai fondovalle, possiedono morfologia debol-
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mente ondulata ed hanno litologia analoga a quelle mindeliane più antiche anche se con un mi-

nore grado di alterazione (spessore medio di circa 2 m). 

Il livello fondamentale della pianura, contraddistinto da morfologia pianeggiante è costituito 

in prevalenza da ciottoli e ghiaie poco alterate, spesso subaffioranti, immersi in abbondante 

matrice sabbiosa e limosa. 

 

I limiti tra le varie unità cartografate hanno un valore indicativo, e vanno considerati alla 

stregua di limiti di massima non netti e univocamente individuabili: questo è dovuto principal-

mente alle profonde modificazioni antropiche succedutesi nel tempo. Occorre evidenziare come 

le unità geologiche individuate trovano uno stretto riscontro in quelle morfologiche: la suddivi-

sione dei depositi fluvioglaciali nelle diverse fasi è stata infatti individuata su base prettamente 

morfostratigrafica e pedostratigrafica piuttosto che con criteri litostratigrafici. 

Le dinamiche deposizionali caratteristiche del periodo glaciale comportano una incisione dei 

depositi precedenti ed una rideposizione di nuovi sedimenti con la formazione di sequenze ter-

razzate, in cui le unità più giovani risultano poste all’interno di quelle più antiche, poste ad un 

livello altimetrico superiore. 

3.1.1 Unità cartografate 

Di seguito vengono descritte le caratteristiche litostratigrafiche dei sedimenti che caratteriz-

zano il territorio (cfr. Tavola 1a). 

Fluvioglaciale Mindel 

Sono sedimenti costituiti da ciottoli e ghiaie alterati e disgregati, disposti in modo caotico 

all’interno di una matrice costituita da frazioni più fini limo-argillose; i clasti di diversa natura 

(sedimentaria, ignea) sono ben arrotondati per l’effetto di un intenso trasporto fluviale e pre-

sentano un colore rossastro dovuto ad un fenomeno di alterazione in condizioni climatiche cal-

do-umide. 

La formazione si estende in tutto il settore settentrionale e centrale del territorio in esame, a 

monte dell’allineamento costituito dalle vie Don Minzoni, Via Moneta e Via Galilei e corrispon-

de in linea di massima all’area protetta del Parco Pineta di Appiano Gentile e Tradate; tale set-

tore è solcato dal corso dei torrenti Bozzente e Vaiadiga e dei loro affluenti secondari. 

Fluvioglaciale Riss 

Sono sedimenti costituiti da limi sabbioso-argillosi di colore rossastro, presentano ciottoli, 

ghiaie e sabbie dispersi in una frazione fine limo-argillosa più o meno abbondante; la frazione 

grossolana è costituita da clasti di diversa dimensione e natura mediamente alterati. Anche 
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questa formazione presenta il caratteristico orizzonte pedogenetico di alterazione di colore ros-

so-bruno. 

La frazione grossolana è composta da elementi di origine e natura diversa con dimensioni 

massime di circa 15 cm, molto spesso i clasti sono mediamente alterati di colore rosso-

arancione. 

Tali depositi sono presenti nel settore centrale del territorio comunale all’altezza del centro 

abitato sino circa all’altezza della S.S. 233 anche se, in ragione della notevole antropizzazione 

dei luoghi risulta piuttosto sfumato e quindi di difficile lettura il passaggio con i depositi più 

antichi a Nord ed i più recenti a Sud. 

Fluvioglaciale Würm 

Sono depositi più recenti e quindi meno alterati rispetto a quelli descritti in precedenza e 

presentano litologia con ciottoli e ghiaie di dimensioni massime pari a circa 20 cm. 

Tali sedimenti in alcune zone sono costituiti da alternanze di letti ghiaiosi con ciottoli e livel-

li di materiali più fine (sabbia e sabbia limosa); i ciottoli e le ghiaie di diversa origine sono ben 

arrotondati, non alterati, con colorazione grigio-nocciola. 

Questi depositi sono visibili all’incirca a partire dalla S.S. 233, interessando anche la parte 

abitata a Sud della S.S. 233, i terreni agricoli e la zona. 

Depositi alluvionali attuali e recenti 

Sono individuabili, all’interno del territorio comunale, due settori nei quali i depositi oloceni-

ci hanno caratteristiche litologiche differenti, precisamente: 

Zona centro-settentrionale 

Costituita da limi sabbiosi debolmente argillosi dovuti essenzialmente al dilavamento dei 

terrazzi mindeliani; nel letto dei torrenti sono comunque osservabili depositi più grossolani co-

stituiti da ghiaie, sabbie e ciottoli. 

Zona centro-meridionale 

Prevalentemente costituita da ciottoli, ghiaie e sabbie con rare intercalazioni di frazioni più 

fini, i sedimenti incoerenti ed eterogenei non sono alterati. 

Tali sedimenti sono individuabili in corrispondenza di una ristretta fascia lungo la ramifica-

ta rete idrografica presente sul territorio in esame e per motivi eminentemente grafici non sono 

cartografati esplicitamente. 
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3.2 Carta di inquadramento: elementi geomorfologici  ed idrografici (tavola 1b – scala 

1:10.000) 

La carta e le relative descrizioni sono state rielaborate a partire dalla cartografia e dalla re-

lazione esistente (studio geologico L.R.41/97). 

 

I processi esogeni che hanno configurato l’attuale morfologia del territorio comunale sono le-

gati al citato glacialismo quaternario. Intorno a 20.000 anni fa, l’area di Carbonate era interes-

sata dai processi morfogenetici conseguenti all’azione determinata dai ghiacciai che discende-

vano dalla Val Chiavenna, Valtellina e dalla Val Masino Bregaglia a formare i lobi pedemonta-

ni di cui restano ora testimonianza gli arcuati rilievi degli anfiteatri morenici tra l’Adda e il Ti-

cino. 

Il territorio del comune di Carbonate presenta comunque una morfologia in prevalenza pia-

neggiante, essendo posto al limite meridionale della zona collinare pedemontana, nella quale 

sono invece predominanti i depositi collinari morenici derivanti dai diversi periodi glaciali oc-

corsi nel Quaternario. 

Il principale elemento morfologico che si osserva sul territorio è costituito dai diversi ordini 

di terrazzi di origine fluvioglaciale che originano ampie superfici pianeggianti topograficamente 

declinanti verso Sud e delimitati da scarpate morfologiche; il territorio può essere a grandi linee 

suddiviso in due settori principali posti rispettivamente a Nord e a Sud rispetto ad un elemento 

morfologico di demarcazione rappresentato dal terrazzo posto al limite tra il Fluvioglaciale 

Mindel e Riss che presenta un dislivello variabile all’incirca tra circa 3 e 5 m. Sono presenti, 

inoltre, alcuni elementi morfologici nel settore centro-meridionale che seppure attenuati dalla 

notevole antropizzazione danno luogo a evidenti dislivelli. In particolare si individua un alto 

morfologico che si eleva di circa 2-3 m rispetto alle aree limitrofe nel settore centro-occidentale 

compreso all’incirca tra gli allineamenti di Via Don Zanchetta e la S.S. 233.  

 Nell’area meridionale gli agenti che hanno modellato le forme del territorio sono principal-

mente di tipo fluviale ed antropico, mentre nel settore settentrionale hanno agito anche feno-

meni legati alla dinamica dei versanti. 

Gli elementi tuttora attivi quali agenti morfodinamici sono i corsi d’acqua. Le valli in cui essi 

scorrono sono per lo più articolate in terrazzi morfologici a formare dislivelli complessivi che 

possono raggiungere i 10-15 m rispetto alla quota dei pianalti incisi. La genesi di questa pro-

fonda incisione è legata ai movimenti eustatici dei bacini marini in quanto il livello del mare 
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durante le glaciazioni si abbassava per tornare successivamente ad occupare l’attuale sede del 

Mar Adriatico al ritiro dei ghiacci. 

Per le glaciazioni più recenti il livello di recapito marino si posizionava a quote inferiori ri-

spetto ai periodi interglaciali precedenti tanto che i corsi d’acqua erodevano i propri sedimenti 

in varie fasi, formando quei terrazzi in cui si divide l’alta pianura nella quale ai depositi più an-

tichi corrisponde una posizione altimetricamente più elevata. 

Nella compilazione della tavola 1b è stata utilizzata la simbologia riportata nella “Proposta 

di legenda geomorfologica ad indirizzo applicativo” (Pellegrini et al., 1993), evidenziando i se-

guenti fenomeni morfologici: 

• attivi:   morfotematismi in via di evoluzione segnalati in colore rosso; 

• quiescenti:  forme per le quali si hanno evidenza di evoluzione in tempi storici che 

hanno la possibilità di riattivarsi segnalati in colore blu; 

• stabilizzati:  forme riferibili a condizioni morfogenetiche diverse dalle attuali segnalati 

in colore verde. 

3.2.1 Descrizione dei principali processi cartografati 

Di seguito sono descritte le principali forme del rilievo che hanno modellato nel tempo il ter-

ritorio sino a giungere all’attuale configurazione. 

3.2.1.1 Forme, processi e depositi per acque corren ti superficiali 

I terrazzi morfologici costituiscono la forma più rappresentativa presente sul territorio e pos-

sono essere distinti diversi ordini formatisi in tempi successivi, conseguentemente all’azione 

erosiva degli scaricatori glaciali. 

Sono due le tipologie principali di orli di scarpata di erosione fluviale: i terrazzi morfologica-

mente superiori si possono considerare stabilizzati in quanto originati da un contesto morfoge-

netico diverso dall’attuale, mentre quelli inferiori, delimitanti il percorso attuale dei corsi 

d’acqua con chiari segni di evoluzione in atto e si considerano quindi attivi. 

Altre forme che possono riscontrarsi lungo i corsi d’acqua sono le numerose ostruzioni 

d’alveo, costituite da materiali di varia natura (tronchi, rifiuti, etc.), ed i fenomeni erosionali 

attivi di sponda; in carta sono raffigurati soltanto alcuni settori di alveo in cui sono più evidenti 

i fenomeni di erosione spondale nei settori di estradosso dei tratti meandriformi. 
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3.2.1.2 Forme, processi e depositi gravitativi di v ersante  

Si possono riscontrare fenomeni di erosione diffusa che si instaurano durante intense preci-

pitazioni su pendii scoscesi e privi di una vegetazione di copertura; il materiale trasportato vie-

ne in parte trasportato dalle acque meteoriche e in parte si accumula ai piedi dei versanti. 

Tali fenomeni sono osservabili nel settore settentrionale del territorio nell’area del Parco del-

la Pineta di Appiano Gentile e Tradate. 

Altre forme osservabili nel settore settentrionale sono i fenomeni franosi superficiali di picco-

le dimensioni che possono svilupparsi in corrispondenza delle zone maggiormente acclivi ed i 

fenomeni di erosione incanalata che si sviluppano lungo i corsi d’acqua principali; tale azione 

comporta il lento approfondimento del letto torrentizio, con asportazione dei sedimenti 

dall’alveo e successivo deposito in settori più a valle, in corrispondenza di ostacoli e/o allo sbocco 

a valle dei torrenti. 

Tali fenomeni sono attivi e diffusi sul territorio comunale in particolare nell’ambito delle rot-

ture di pendenza, tuttavia le manifestazioni sono di ridotto impatto sul territorio stesso e di ri-

dotta estensione areale, sì da non rendere cartografabile il tematismo stesso. 

3.2.1.3 Forme, processi e depositi antropici 

Sono presenti alcune opere artificiali costruite lungo i corsi d’acqua come briglie di ritenuta 

nel tratto settentrionale del torrente Bozzette a valle della confluenza con il Fosso delle Valli e 

lungo il T. Fontanile presso il confine con Gorla Minore e strutture a gabbioni associate a muri 

di sostegno in calcestruzzo lungo il Fosso Gradeluso.  

 

3.2.2 Unità geomorfologiche e geopedologiche 

Il suolo è definito come lo strato più superficiale della crosta terrestre la cui genesi è legata 

attualmente ad un concorso di fattori naturali e antropici; nel territorio si alternano i terreni 

agricoli e quelli vegetali con relativa modifica dell’orizzonte O nel senso di un arricchimento in 

sostanza organica e fosfati nel caso di coltivazioni. 

In estrema sintesi possiamo individuare tre fattori principali che favoriscono la formazione 

dei suoli: la decomposizione delle rocce ad opera degli agenti morfodinamici, l’aumento in mate-

ria organica ed infine la migrazione di alcuni elementi nel profilo dei terreni ad opera princi-

palmente dell’acqua. 
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Sulla base del progetto di carta pedologica dell’ERSAL “I suoli della Brianza comasca e 

lecchese” sono state distinte nel territorio comunale le unità di seguito descritte riconducibili 

in massima parte alle principali formazioni geologiche quaternarie descritte in precedenza. 

Pianalti mindeliani a morfologia ondulata (numero unità cartografiche 42-43) 

Ampie superfici, ondulate e variamente incise dei terrazzi di Appiano Gentile contraddistinti 

da pendenza basse o moderate (3÷15%), l’uso del suolo è prevalentemente a boschi di castagno e 

pinete. 

Si riscontrano suoli classificati come CRC1 (con) nel settore settentrionale in destra idrogra-

fica del T. Bozzente che sono moderatamente profondi limitati da frangipan con scheletro as-

sente, tessitura media, reazione subacida, saturazione molto bassa, drenaggio mediocre; in sini-

stra idrografica del T. Bozzente si rinvengono suoli classificati come ROA1 (con) anch’essi mo-

deratamente profondi limitati da frangipan e con scheletro assente, tessitura media ma reazio-

ne acida,  saturazione molto bassa, drenaggio mediocre. 

Porzioni di pianalto mindelliano degradate a morfologia ondulata  o collinosa 

(numero unità cartografiche 50 e 52) 

Si tratta delle porzioni di pianalto degradate, a morfologica ondulata o collinosa, solcate da 

una fitta rete drenante proveniente dai rilievi montuosi o richiamata dalle limitrofi superfici 

ribassate. La pendenza dei versanti va da moderata ad elevata. 

Nel settore compreso tra il corso del T. Bozzente e il Fosso delle Valli si ritrova una superfi-

cie a morfologia accidentata con pendenza da moderata a moderatamente elevata (5÷25%) si-

tuata ai margini dei terrazzi antichi di Appiano Gentile; si presente moderatamente erosa sol-

cata da una fitta rete drenante afferente al T. Bozzente il substrato è ciottoloso con un uso del 

suolo a bosco ad alto fusto (pino silvestre).  I suoli, classificati come VIL1, sono moderatamente 

profondi e a volte sottili limitati da orizzonte compatto poco permeabile con scheletro abbondan-

te, tessitura media o secondariamente moderatamente fine, reazione acida, saturazione molto 

bassa, drenaggio buono. 

Nel settore centro occidentale del territorio comunale in destra idrografica del Fosso delle 

Valli si riscontra una unità costituita da ciottoli in matrice limosa con un usodel suolo a bosco 

di latifoglie inframmezzato da seminativo. I suoli, classificati come VIL1 (cpl), sono moderata-

mente profondi e a volte sottili limitati da orizzonte compatto poco permeabile, con scheletro 

abbondante, tessitura media o , secondariamente, moderatamente fine, reazione acida, satura-

zione molto bassa, drenaggio buono. 
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Superfici conservate dei terrazzi rissiani (numero unità cartografiche 54 e 55) 

Tali superfici rappresentano le superfici ,meglio conservate dei “terrazzi rissiani”, caratteriz-

zate da una morfologia subpianeggiante o ondulata con substrato ciottoloso a matrice sabbioso-

limosa con copertura principalmente alluvionale a tessitura media e fine poste in prossimità dei 

principali corsi d’acqua che attraversano i pianali mindeliani; in prossimità dei centri abitati 

sono interessate da frequenti rimaneggiamenti antropici dei suoliil cui uso prevalente è il semi-

nativo avvicendato.   

Si riscontrano sia suoli classificati come SOM1 (cpl) molto profondi con scheletro scarso e a 

volte frequente  in profondità, tessitura media, reazione subacida, saturazione molto bassa, 

drenaggio buono sia suoli classificati come CCZ1 (con) anch’essi molto profondi con scheletro 

assente in superficie e frequente in profondità, tessitura media, reazione subacida, saturazione 

bassa; non calcarei drenaggio buono.  

Piana fluvioglaciale costituente il c.d. livello fondamentale della pianura “wur-

miano” (numero unità cartografiche 61 e 62)  

Si distinguono nel settore meridionale del territorio comunale due differenti sottounità muo-

vendosi verso SO.  

Nel settore centro meridionale si ritrovano superfici ondulate con pietrosità comunema a 

punti anche assente con substrato ciottoloso a matrice sabbioso-limosa con copertura più o me-

no potente di sedimenti limosi di probabile origine eolica o colluviale; l’uso del suolo è prevalen-

temente a seminativo. I suoli, classificati come PEN2 (cpl) sono modertatamente profondi, limi-

tati da sabbie e ghiaie con scheletro comune in superficie a abbondante in profondità, tessitura 

media in superficie e moderatamente grossolana in profonditò, reazione acida, saturazione mol-

to bassa, drenaggio moderatamente rapido. 

Nella estrema parte meridionale si ritrova una superficie pianeggiante in prossimità de linee 

di renaggio attive o relitte con substrato ciottoloso sabbioso poco alterato con coperture limose 

alluvionali ed eoliche; l’uso del suolo è prevalentemente a bosco ceduo di robinia e secondaria-

mente seminativo. I suoli, classificati come VSC1 (con),, sono profondi o secondariamente mode-

ratamente profondi con scheletro assente o comune i superficie e abbondante in profondità, co-

stituito da strati a tesitura media, alternati a lenti o strati sottili a tessitura grossolana, rea-

zione acida o secondariamente subacida, saturazione molto bassa o secondariamente bassa, 

drenaggio buono. 
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Valli alluvionali (numero unità cartografiche 65 e 67) 

In questo tematismo ricadono le valli alluvionali e le superfici terrazzate costituite da allu-

vioni antiche o medie delimitate da scarpate d’erosione e variamente rilevate sulle piane allu-

vionali. 

In particolare sono comprese superfici variamente inclinate corrispondenti alle scarpate ero-

sive che delimitano i solchi vallivi a volte modificate dall’intervento antropico. Comprendono le 

vallecole  dei corsi d’acqua minori anche a regime torrentizio che formano incisioni a fondo acu-

to nell’ambito dei terrazzi antichi e del livello fondamentale della pianura. In corrispondenza 

dei dislivelli morfoaltimentrici più consistenti. 

In particolare si riscontrano le incisioni del terrazzo antico con superfici a morfologia acci-

dentata in cui si verificano fenomeni erosivi e locali accumuli colluviali. La pendenza può essere 

anche elevata su substrato limoso e ciottoloso variamente alterato; l’uso del suolo è a bosco ce-

duo spesso degradato. I suoli, classificati come VF01, sono profondi con scheletro scarso in su-

perficie e frequente in profondità, tessitura media, reazione molto acida in superficie e acida in 

profondità; saturazione molto bassa, drenaggio moderatamente rapido. 

 

3.3 Sistema idrografico superficiale 

Nel corso del presente elaborato vengono riportate le risultanze dello studio sul reticolo idri-

co minore di competenza comunale redatto dalla presente Amministrazione ai sensi della 

D.G.R.L. n. 7/7868 del 25 gennaio 2002 e s.m.i. 

Il sistema idrografico locale (cfr. Tavola 1b – Carta degli elementi geomorfologici e idrografi-

ci) è caratterizzato da tre sistemi principali di valli che incidono l’altopiano fluvioglaciale con 

una direzione prevalente dei corsi d’acqua disposta Nord-Sud e bacini imbriferi adiacenti pres-

soché paralleli aventi forma allungata. Muovendosi da Ovest verso Est si incontrano rispetti-

vamente i bacini idrografici principali del T. Fontanile, del T. Gradaluso e del T. Bozzente; ben-

ché l’area ricada nel bacino imbrifero del Fiume Olona, solo il Bozzente vi affluisce direttamen-

te all’altezza di Rho (Mi) dato che sia il Fontanile che il Gradaluso spagliano in un settore pia-

neggiante posto a Sud di Mozzate. 

Si può inoltre ricordare come l’assetto idrografico attuale sia stato sostanzialmente modifica-

to dall’azione dell’uomo ed in particolare con dei lavori di sistemazione idraulica effettuati nella 

seconda metà del ‘700 condotti con lo scopo preminente di separare decisamente i corsi dei tre 

principali torrenti evitando che confluissero nel Bozzente, producendo piene potenzialmente 

catastrofiche per gli insediamenti di allora. 
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Tuttavia, anche di recente si sono verificati episodi di esondazione, in particolare nei settori 

di spogliamento dei torrenti Fontanile e Gradaluso ubicati a valle del territorio comunale, og-

getto attualmente di interventi finalizzati al controllo delle piene. 

I corsi d’acqua sono costituiti da canali unici e risultano notevolmente incisi nei terreni in cui 

scorrono, perlomeno nel settore dell’altopiano mindeliano; si può evidenziare come, anche se i 

terrazzi si trovano in uno stato evolutivo di relativa giovinezza, il modellamento morfologico del 

territorio è oggi inferiore rispetto ad altri periodi geologici passati, come evidenziano i sovradi-

mensionamenti del reticolato idrografico (ad es. larghezza delle incisioni principali, alta energia 

dei rilievi) 

Il regime è prettamente torrentizio in quanto nei periodi secchi il deflusso è praticamente 

assente mentre in corrispondenza dei periodi di forte piovosità gli alvei si riempiono rapida-

mente raggiungendo valori di portata significativi. 

Si sottolinea, inoltre, una rilevante attività erosiva di fondo e laterale che determina un ele-

vato trasporto solido che può essere causa dell’innesco di dissesti di sponda nei settori di monte 

e di accumulo di materiale nei settori pianeggianti. 

I corsi d’acqua, appartenenti al reticolo idrico principale e secondario che interessano il terri-

torio comunale di Carbonate sono elencati nella sottostante tabella 3.1. 

Si evidenzia innanzitutto come il territorio del Comune di Carbonate,  sia attraversato da tre 

corsi d’acqua appartenenti al reticolo idrico principale, di seguito elencati: 

• Torrente Bozzente (numero progressivo CO015 – n. iscrizione elenco AAPP 60); 

• Torrente Gradaluso(numero progressivo CO016 – n. iscrizione elenco AAPP 61); 

• Torrente Fontanile di Tradate (numero progressivo VA074 – n. iscrizione elenco AAPP 

269/C); 
 

Data l’assenza per alcuni tratti del reticolo di una attribuzione toponomastica univoca ad 

ogni corso d’acqua è stato così attribuito un codice identificativo, che tiene conto del corpo idrico 

recettore e del lato idrografico in cui avviene la confluenza. 

nome  codice 

Torrente Bozzente Reticolo principale: competenza Regione Lombar-

dia 

P1 

Fosso Gradaluso Reticolo principale: competenza Regione Lombar-

dia 

P2 

Torrente Fontanile Reticolo principale: competenza Regione Lombar-

dia 

P3 
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Torrente Muggio Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-01 

Valle del Castelletto Reticolo secondario: competenza comunale SN-BO-01 

Valle del Porca Reticolo secondario: competenza comunale SN-BO-02 

Val Muggio Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-02 

--- Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-03 

--- Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-04 

Fosso delle Valli Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-05 

--- Reticolo secondario: competenza comunale DX-FV-01 

Torrente Vaiadiga Reticolo secondario: competenza comunale VA-01 

--- Reticolo secondario: competenza comunale DX-VA-01 

--- Reticolo secondario: competenza comunale SN-VA-01 

Rio Tinella Reticolo secondario: competenza comunale TI-01 

--- Reticolo secondario: competenza comunale SN-TI-01 

Tabella 3-1 

 

Di seguito è riportata una sintetica descrizione dei corsi d’acqua maggiormente significativi 

che attraversano il territorio comunale. 

3.3.1 Torrente Bozzente 

Il torrente Bozzente si origina nella parte collinare posta a meridione di Olgiate Comasco e 

incide con direzione Nord-Sud il pianalto fluvioglaciale mindeliano di Tradate-Appiano Gentile, 

sino allo sbocco in pianura nei pressi di Mozzate. 

Esso è caratterizzato da un bacino idrografico discretamente esteso, sviluppato con prevalen-

te direzione Nord-Sud, con asta principale del corso d’acqua che delimita per un lungo tratto i 

confini amministrativi di Carbonate, a NordOvest con Tradate (Va) e ad Est con Mozzate (Co). 

Nell’ambito del settore di monte del bacino imbrifero sono presenti numerosi corsi d’acqua 

tributari anche di limitata estensione; si può evidenziare come i più rilevanti si ritrovino in 

sponda destra idrografica come il Torrente Muggio e il Fosso delle Valli. Un importante affluen-

te in sinistra idrografica è invece il Torrente Vaiadiga che attraversa l’estremo settore NordEst 

del territorio di Carbonate immettendosi nel Bozzente più a valle all’altezza del settore setten-

trionale dell’abitato di Mozzate. 

Nel complesso si osserva come i corsi d’acqua possiedono un andamento per lunghi tratti di 

tipo meandriforme, con alvei molto incisi ed incassati nei terrazzi fluvioglaciali, versanti sco-
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scesi, lungo i quali, in più punti, sono evidenti fenomeni erosionali spondali e piccoli smotta-

menti superficiali.  

Gli alvei del Bozzente e dei suoi affluenti sono naturali con fondo piatto e larghezze gene-

ralmente superiori al metro che possono raggiungere in alcune parti anche i 5 m, spesso percor-

ribile con mezzi fuoristrada; gli alvei sono costituiti in prevalenza da ghiaia e sabbia in varie 

proporzioni che possono formare accumuli variamente distribuiti a seconda che ci si trovi lungo 

tratti rettilinei piuttosto che di meandro. 

Le altezze delle sponde sono talvolta di difficile definizione anche se, pur non essendo pre-

senti veri e propri argini, si possono individuare degli alvei di scorrimento delle piene ordinarie 

che incidono i depositi superficiali per profondità comprese all’incirca tra 0.5 e 2 m rispetto al 

piano campagna circostante. 

Nella parte terminale del bacino, nei pressi di Rho (Mi), il T. Bozzente confluisce nel F. Olo-

na, immetendovi le portate di magra, mentre, all’altezza di Pogliana Milanese (Mi) sversa le 

portate di piena attraverso un apposito scaricatore (portata massima 13 m3/s). 

Si ricorda infine come il T. Bozzente, con i propri affluenti, è stato storicamente soggetto a 

numerose piene anche catastrofiche perlomeno nel settore di pianura, in particolare sono parti-

colarmente documentate quelle del XVII secolo. 

3.3.2 Torrenti Fontanile e Gradaluso 

I torrenti Fontanile e Gradaluso, appartenenti entrambi all’elenco dei corsi d’acqua principa-

li  si originano anch’essi nell’ambito del terrazzo fluvioglaciale mindeliano in un settore posto 

all’altezza dei comuni di Binago (Co) e Figliaro (Co). La lunghezza complessiva delle aste prin-

cipali e l’estensione dei bacini idrografici è rispettivamente di 18 km e 39.5 km² per il Fontanile 

e di 15.1 km e 17.8 km² per il Gradaluso.  

Il Torrente Gradaluso, all’interno dell’area in esame è caratterizzato da un’unica asta princi-

pale dall’andamento rettilineo priva di affluenti e diretta secondo una direzione NE-SO nel 

tratto corrispondente al confine con Locate Varesino sino all’altezza di via Leoncavallo dove 

piega assumendo una direzione N-S nel settore in cui attraversa la zona industriale. 

In corrispondenza di tale corso d’acqua è stato effettuato uno studio idraulico di dettaglio, fi-

nalizzato innanzitutto alla determinazione dell’estensione della fascia di rispetto, nei diversi 

settori ricadenti nel territorio comunale di Carbonate, sulla base di valutazioni di carattere i-

draulico a cui si rimanda.  

Il Torrente Fontanile nel tratto di attraversamento del territorio di Carbonate, assume un 

andamento rettilineo NO-SE e corrisponde all’incirca con l’andamento del limite amministrati-
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vo con la Provincia di Varese (Comune di Gorla Maggiore). La pendenza media dell’alveo è pari 

circa allo 0.5%. 

L’alveo naturale presenta un fondo in prevalenza sabbioso e parzialmente ghiaioso con evi-

denze di recenti interventi di manutenzione. Il letto è posto ad una quota topografica analoga a 

quella del piano campagna circostante e pertanto è presente un argine in rilevato a sezione tra-

pezia.  

La memoria storica evidenzia il verificarsi di eventi di esondazione che hanno riguardato i 

terreni posti in fregio al corso del T. Fontanile in occasione di periodi di intense precipitazioni 

anche in ragione, probabilmente, di settori nei quali viene meno la continuità della struttura 

arginale in corrispondenza di locali episodi erosivi; le campagne circostanti sono state inondate 

da correnti idriche a bassa energia con altezze dei tiranti idrici pochi decimetri che hanno rag-

giunto all’incirca la zona della C.na Cipollina. È inoltre presente una briglia in calcestruzzo a-

vente notevoli dimensioni con larghezza=6 m e altezza complessiva di 3 m. 

Infine, occorre sottolineare come anche nell’alveo del Fontanile si siano rinvenuti rifiuti an-

che di dimensioni notevoli (ad es. automobile). 

3.3.3 Torrente Vaiadiga 

Il Torrente Vaiadiga (che nella carta aerofotogrammetria comunale viene definito Val Gori-

na) attraversa con direzione prevalente Nord-Sud l’estremo settore settentrionale del territorio 

comunale con un alveo che presenta mediamente una larghezza di circa 5 m. 

Il corso d’acqua riceve, all’altezza del confine in sponda idrografica destra, le acque di un 

ramo secondario che scorre nel territorio di Appiano Gentile (identificato come DX-VA-01) men-

tre più a valle poco prima di immettersi nel territorio di Mozzate riceve, in sponda idrografica 

sinistra, le acque di un rio di limitata estensione che scorre all’incirca lungo il confine con Lu-

rago Marinone  (identificato come SN-VA-01 della tabella riassuntiva). 

Nell’ambito della proprietà del Golf Club “La Pinetina”, una ventina di metri all’interno del 

territorio comunale, il corso d’acqua è interessato dal tracciato di una strada privata; 

l’attraversamento del manufatto è reso possibile dalla presenza di n. 2 tubazioni in calcestruzzo 

ø80 che danno luogo ad una notevole riduzione della sezione di deflusso che peraltro si presen-

tano parzialmente ostruite dalla presenza di un’abbondante vegetazione (vedi foto). 

Inoltre, si sottolinea come il rilevato stradale presenti a monte di tali manufatti evidenze di 

cedimenti e di erosione al piede da ricondursi all’azione dell’acqua corrente in occasione di ele-

vati deflussi idrici; tale azione erosiva appare comunque accentuata dalla presenza della tom-

binatura sopra citata che, anche in ragione della parziale ostruzione verificata in sito, da può 

dare luogo ad una sorta di “effetto diga”. 
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3.3.4 Torrente Muggio 

Il T. Muggio, appartenente al reticolo idrico secondario, interessa il territorio di Carbonate 

per un breve tratto di circa 60 m proveniente dal territorio di Tradate (Va); si immette in spon-

da idrografica destra nel  T. Bozzente e possiede un alveo avente una larghezza media di circa 

2.5 m. 

3.3.5 Valle del Castelletto 

Si riscontra unicamente sulla carta catastale dove viene segnalata un zona demaniale. At-

tualmente non si ha nessuna evidenza di corso d’acqua in superficie essendo l’impluvio parte 

del percorso del Golf Club La Pinetina all’altezza delle buche n.1 e 2. Nel corso del sopralluogo 

effettuato con il tecnico comunale è stata però osservata la presenza di una condotta combinata 

in corrispondenza dell’impluvio. 

Anche se tale impluvio non esercita alcuna funzione idraulica viene comunque cartografato 

in quanto indicato come terreno demaniale nella cartografia catastale comunale. 

Nei confronti di tale impluvio non vengono applicate le fasce di rispetto. 

3.3.6 Valle del Porca 

Il corso d’acqua che si imposta in tale incisione costituisce l’unico affluente in sponda idro-

grafica sinistra del T. Bozzente nel territorio di Carbonate; tale impluvio interrompe la conti-

nuità delle estreme propaggini meridionali dei pianori utilizzato dal Golf Club. Presenta un ba-

cino idrografico estremamente ridotto (circa 0.1 km²) e una sezione d’alveo con larghezza media 

di circa 1,5 m. 

3.3.7 Val Muggio e affluenti minori in sponda destra del T. Bozzente (DX-BO-02, DX-

BO-03) 

Lungo queste incisioni si impostano due corsi d’acqua affluenti in sponda idrografica destra 

del T. Bozzente che scorrono pressoché interamente all’interno del territorio di Carbonate. Il 

torrente Val Muggio per tratto di circa 250 m scorre lungo il confine con Tradate (Va). 

Tali impluvi risultano accessibili con difficoltà in ragione della fitta vegetazione che occupa 

anche l’alveo avente larghezza media di circa 1.5 m. 
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3.3.8 Fosso delle Valli 

È uno dei principali affluenti in sponda destra del T. Bozzente nel qual confluisce circa 700 

m a Nord dell’abitato di Carbonate sottendendo un bacino di oltre 8,5 km². L’asta principale 

raccoglie nel suo corso le acque di numerosi rami secondari posti in massima parte in sponda 

idrografica destra, il principale dei quali vi confluisce all’altezza del confine comunale con Loca-

te Varesino presso la località C.na Castiglioni. 

Percorre per un tratto di circa 500 m il confine comunale con Locate Varesino (Co). 

Nel territorio di Carbonate è presente un unico breve affluente (identificato con il codice DX-

FV-01) anch’esso in sponda idrografica destra che possiede direzione di scorrimento Sud-Nord e 

confluisce all’altezza del confine con Locate Varesino (Co) con il quale coincide per un tratto di 

circa 100 m. 

3.3.9 Rio Tinella 

Tale corso d’acqua, oltre ad un suo affluente in sponda sinistra identificato con codice SN-TI-

01, è l’unico ascrivibile al reticolo idrico minore che scorre tombinato nel settore urbanizzato. 

Tale corso d’acqua si origina nel settore del pianalto mindelliano nel territorio di Locate Va-

resino e dopo un percorso di ca. 1,3 km entra nel comune di Carbonate scorrendo in parte a cielo 

aperto (per ca. 55 m) a lato di via alle Valli per poi essere tombinato lungo la medesima strada 

comunale sino ad emergere nuovamente nel settore posto ad Est del cimitero di Locate Varesi-

no. 

Si osservano, in alcuni settori del tratto posto a margine di via alle Valli privi di muro di so-

stegno, evidenze di erosione laterale che in parte hanno coinvolto la banchina stradale; sono 

presenti inoltre, alcune griglie metalliche allo scopo di intercettare detriti e corpi solidi, princi-

palmente rami. 

In questo tratto l’alveo presenta un fondo costituito da ciottoli e ghiaia e sponde naturali o 

con muretti di sostegno, presenta sezioni all’incirca rettangolari con larghezze variabili da 1,2 a 

1,9 m e altezze minime di ca. 0,5 m. 

Il tratto intubato lungo via alle Valli ha inizio mediante manufatto avente sezione circolare 

con diametro 50 mm che necessità, tuttavia, di interventi di pulizia per ripristinare completa-

mente la sezione. 

A partire dall’altezza del cimitero di Locate Varesino, il rio Tinella attraversa il territorio 

comunale con andamento dapprima NordSud sino all’altezza di Via Don Zanchetta, scorrendo a 

cielo aperto sino al sottopassaggio della linea ferroviaria dove viene tombinato, per poi prose-

guire in sotterraneo con direzione NO-SE lungo le vie Veneto e De Gasperi. I lavori di copertura 
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del corso d’acqua risalgono al 1964. Nella cartografia ufficiale è visibile a cielo aperto solo 

nell’IGM, a partire dai settori posti all’incirca a valle di via Galileo, con un andamento che si 

discosta, comunque, dall’attuale tracciato che corre tombinato lungo via alle Valli. 

Il tratto di alveo a cielo aperto, corre dapprima al margine meridionale di un settore residen-

ziale (zona di via Fermi e via Da Vinci) con un’ampia sezione e fondo e pareti erbose e successi-

vamente scorre all’interno di un ambito boscato che si presenta inciso di ca. 1,5÷2 m rispetto ai 

terrazzi coltivati circostanti; l’alveo effettivo, all’interno di questa sorta di “paleo-alveo” che ap-

pare sovradimensionato rispetto alle attuali portate circolanti e originatosi, verosimilmente, in 

periodi post-glaciali, risulta inciso nelle alluvioni per qualche decimetro con larghezze anche 

nell’ordine di 1,0÷1,5 m. 

Il rio Tinella viene tombinato a partire dal sottopasso della ferrovia che avviene mediante un 

manufatto avente larghezza di ca. 0.9 m e altezza di ca. 1 m. 

È stato, inoltre, inserito nel reticolo idrico minore, un alveo identificato con codice SN-TI-01 

che pur non presente nelle cartografie ufficiali e catastali appare morfologicamente evidente 

(con alveo inciso di qualche decimetro nelle alluvioni e avente larghezza media di 0,6÷0,8 m) 

con scorrimento di acqua in caso di eventi meteorici intensi; tale tracciato dopo il tratto iniziale 

a cielo aperto sottopassa il tracciato ferroviario mediante un manufatto avente larghezza di ca 

0.9 m e altezza di ca. 1,2 m per poi correre tombinato lungo via Colombo.   

 

3.4 Verifiche idrauliche 

Le verifiche idrauliche,  sono state condotte utilizzando la legge del moto uniforme di Chèzy, 

nella quale la velocità media della corrente idrica è funzione delle caratteristiche dell’alveo 

(pendenza, scabrezza e geometria trasversale) e del corpo d’acqua (profondità, area bagnata e 

raggio idraulico: 

Vm = χχχχ *  √√√√R * i 

dove: 

i = pendenza dell’alveo 
R = raggio idraulico 
χ = coefficiente di scabrezza secondo Strickler (C * R) 
e dove: 
C = è un coefficiente che varia tra 15 e 60 per alvei naturali. 
Da cui si ricava la portata: 

Q = A * C *  √√√√R * i 

La relazione sopra scritta è legata in modo univoco all’altezza idrometrica (h) in condizioni di 

moto uniforme e costituisce la “ scala delle portate” della sezione. 
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Sono stati utilizzati come riferimenti dalla letteratura valori dei coefficienti di scabrezza ca-

ratteristici di  corsi d’acqua naturali compresi tra 30 (per il T. Bozzente ed i suoi affluenti) e 40 

(per il T. Fontanile) aventi percorsi pressoché rettilinei e valori di 80 per i tratti in calcestruzzo 

ed un coefficiente di deflusso medio di pari a 0,2 ritenuto adeguato alle caratteristiche morfolo-

giche, alla natura litologica e alla permeabilità del territorio in esame. 

Dall’applicazione della precedente relazione è possibile ricostruire l’entità del battente idrico 

per diversi tempi di ritorno e differenti geometrie delle sezioni di misura, verificando in tal mo-

do la compatibilità idraulica della sezione di chiusura considerata con le portate al colmo calco-

late in precedenza. 

Nel presente studio, le portate di piena sono state confrontate per tempi di ritorno decennali 

e centenari con i parametri dimensionali delle sezioni di deflusso di riferimento calcolate per i 

differenti corsi d’acqua. 

Come evidenziato in precedenza si sottolinea che le altezze delle sponde dei corsi d’acqua nel 

settore settentrionale sono variabili e talvolta di difficile definizione in quanto non sono presen-

ti veri e propri argini; tuttavia, si possono individuare degli alvei di scorrimento delle piene or-

dinarie che incidono i depositi superficiali per profondità comprese all’incirca tra 0.5 e 2 m ri-

spetto al piano campagna circostante. 

Di seguito si evidenziano i risultati per le diverse sezioni considerate: 

Torrente Muggio  

larghezza sezione deflusso L = 2,5 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0.6  m 0.75 m 

 

Torrente Bozzente: confluenza T. Muggio 

larghezza sezione deflusso L = 2,50÷3,50 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 1,0 m 1.0÷1.4 m 
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Torrente Fosso delle Valli 

larghezza sezione deflusso L = 3,0 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0.8 m  1.0 m 

 

Torrente Bozzente: confluenza Fosso delle Valli 

larghezza sezione deflusso L = 5,80 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0.8 m  1.0 m 

 

Torrente Vaiadiga 

larghezza sezione deflusso L = 4,00 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0,50  m 0.6 m 

 

Torrente Fontanile 

sezione deflusso trapezia base minore = 4,0 m 

base maggiore = 6,5 m 

altezza sezione di deflusso h = 2,5 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 1.5  m 1.8 m 

 

Rio Tinella: inizio tombinatura via alle Valli 

larghezza sezione deflusso ø = 0,50 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

Portata massima prevista 
(mc/s)=0,8 mc/s 

Qmax=0.54 mc/s Qmax=0.76 mc/s 
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Rio Tinella: rio Tinella (sottopasso ferrovia) 

larghezza sezione deflusso L = 0,9 m 

altezza sezione di deflusso h = 1,0 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0,5 m 0,7 m 

 

Si può osservare come le altezze di deflusso, per portate con medesimi tempi di ritorno, pos-

sano presentare nei diversi corsi d’acqua variazioni anche rilevanti in ragione delle variazioni 

della geometria delle sezioni deflusso degli alvei di piena ordinaria assunti come riferimento 

per i calcoli; ad esempio lungo l’asta del T. Bozzente, con portata centenaria, si determinano 

battenti idrici variabili tra 1.00 e 1.40 m, rispettivamente in corrispondenza delle confluenza 

con il Fosso delle Valli e con il T. Muggio. 

 

Sulla base delle finalità del presente studio il dato maggiormente significativo è costituito 

dall’entità dei battenti idrici previsti in occasione di eventi meteorici intensi. 

Considerando che le caratteristiche geometriche delle sezioni di deflusso possedute degli al-

vei di piena ordinaria nel settore terrazzato non sono costanti, con profondità degli alvei incisi 

variabili mediamente all’incirca tra 0,5 e  2 m, si può osservare come lungo le aste dei T. Boz-

zente e T. Muggio (appartenenti al reticolo idrico principale) le portate decennali dovrebbero 

essere contenute nell’ambito dell’alveo di piena ordinaria mentre le portate centenarie potreb-

bero dare, viceversa, luogo a puntuali episodi di esondazione (ad es. a valle della confluenza con 

il T. Muggio).  

Va osservato tuttavia come tali episodi non causerebbero alcun danno materiale consistente, 

data l’assenza di infrastrutture, insediamenti o aree coltivate in tali settori; è fondamentale i-

noltre evidenziare come il confronto tra l’entità delle altezze idriche previste e l’assetto morfolo-

gico dei corsi d’acqua, che scorrono profondamente incise nei pianalti terrazzati (con altezze dei 

versanti mediamente di 20 m) fa si che i profili delle correnti di piena rimarrebbero comunque 

confinati nell’ambito delle valli stesse. 

Tale considerazione è estendibile a tutti i corsi d’acqua ascrivibili al reticolo idrico minore 

che incidono il pianalto terrazzato nella zona settentrionale del territorio comunale. 

In particolare, le valutazioni effettuate in corrispondenza di due sezione poste lungo tratti 

del reticolo idrico minore non hanno evidenziato situazioni di particolare allarme; lungo il Fosso 
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delle Valli e il T. Vaiadiga sono state infatti determinate, per portate centenarie, altezze idriche 

pari rispettivamente a 1.0 m e 0.6 m, compatibili con le sezioni di deflusso presenti. 

L’unica situazione di criticità è stata riscontrata lungo il corso del T. Vaiadiga, nell’ambito 

della proprietà del Golf Club La Pinetina, in corrispondenza dell’attraversamento di un rilevato 

stradale effettuato mediante l’utilizzo di n. 2 tubazioni in calcestruzzo ø80 che appaiono in ef-

fetti insufficienti per convogliare le portate di massima piena calcolate, a maggior ragione in 

assenza di una adeguata manutenzione dell’alveo nei settori a monte del manufatto stesso. 

Infine, per quanto riguarda il rio Tinella la sezione a cui prestare maggiormente attenzione è 

costituita dall’inizio del tratto tombinato posto lungo via alle Valli che, in caso di piena cente-

naria risulta appena sufficiente; pertanto, in tale settore andrà posta particolare attenzione agli 

interventi di manutenzione e pulizia degli alvei.  

 

Per quanto concerne il t. Gradaluso, è stato oggetto di uno specifico studio idraulico di detta-

glio le cui conclusioni sono di seguito riassunte. 

3.4.1 Verifiche idrauliche torrente Gradaluso 

L’osservazione del profilo idrico e delle sezioni idrauliche di piena centenaria ottenuto in mo-

to stazionario evidenzia come i livelli idrici fluiscano all’interno dell’alveo inciso di scorrimento 

delle piene ordinarie in tutte le sezioni verificate. 

I risultati più significativi di tali verifiche possono essere riassunti come segue: 

� le altezze idriche in occasione di piene centenarie sono in tutto il tratto superiori ad 1 

m con valori mediamente compresi tra 1.40 e 1.60 m; 

� il franco idraulico di sicurezza risulta superiore ad 1 m in tutto il settore posto a mon-

te dell’attraversamento di via Garibaldi con valori anche superiori a 3 m; viceversa, 

verso valle il franco idraulico si riduce contestualmente alla riduzione delle sezioni di 

deflusso; 

� rispetto alla sommità della sponda incisa, l’intersezione tra il livello di piena e la 

sponda nel settore settentrionale indicativamente posto a monte di via Garibaldi, 

presenta una distanza, misurata in orizzontale, costantemente superiore a 4.5 m; tale 

distanza si riduce muovendosi verso valle riducendosi al di sotto di 1 m; 

� tutte le opere di attraversamento risultano verificate anche se negli attraversamenti 

di via Dante e via Boccaccio il franco idraulico è inferiore a 1 m. 
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Nella tabella riportata di seguito sono riassunti i dati delle simulazioni, evidenziando in par-

ticolare i valori delle altezze idrauliche e del franco idraulico, calcolati per il profilo di moto 

permanente all’altezza delle sezioni. 

n. sezione 
Quota mi-
nima alveo 

(m s.l.m.) 

Quota idrica 
massima 
(m s.l.m.) 

Altezza 
idrica (m) 

Franco 
idraulico 
(m) 

Quota sommità 
sponda / intra-
dosso ponti 

12 (Locate V.no) 267.54 268.67 1.13 3.02 271.69 
11 (Locate V.no) 266.65 267.52 0.87 4.78 272.30 
ponte FNM 
(Locate V.no) 

266.33 267.35 1.02 3.50 270.85 

ponte via Don 
Zanchetta 

266.02 267.19 1.14 1.81 269.00 

ponte Varesina 264.90 265.94 1.04 4.06 270.00 
ponte Via Colom-
bo 

263.9 265.48 1.58 1.52 267.00 

ponte via Dante 260.12 261.50 1.38 0.50 262.00 
ponte via Boccac-
cio 

257.97 259.16 1.16 0.84 260.00 

 Tabella 3-2 

3.5 Carta di inquadramento: elementi idrogeologici (tavola 1c – scala 1:10.000) 

La carta e le relative descrizioni sono state rielaborate a partire dalla cartografia e dalla re-

lazione esistente (studio geologico L.R.41/97). 

 

Come già illustrato in precedenza nel capitolo relativo all’inquadramento geologico del terri-

torio, la bassa provincia comasca risulta costituita in affioramento da depositi quaternari di o-

rigine morenica, fluvioglaciale, lacustre o alluvionale il cui andamento nel sottosuolo si riflette 

sui caratteri e la distribuzione areale delle risorse idriche sotterranee. 

A tale proposito è importante evidenziare come la maggior parte di tali depositi sia costituito 

da sedimenti sciolti, ghiaie e sabbie, contraddistinti da una porosità di tipo interstiziale che si 

differenziano dai conglomerati tipo Ceppo nei quali la circolazione idrica può essere anche di 

tipo fissurale ed è concentrata nei settori nei quali si è verificata in origine una ridotta cemen-

tazione oppure sono intercorsi in un secondo tempo fenomeni di fratturazione o dissoluzione. 

In base a tali caratteri si può ritenere che nell’area esaminata le condizioni più favorevoli 

all’immagazzinamento di acque sotterranee si possono riscontrare nei depositi fluvioglaciali o 

alluvionali ghiaioso-sabbiosi e nei settori meno cementati e/o più fratturati dei conglomerati 

tipo Ceppo; risultano viceversa privi di una significativa circolazione idrica sotterranea i depo-

siti quaternari morenici, fluviolacustri o i terrazzi fluvioglaciali antichi, nell’ambito dei quali 

prevalgono terreni limoso-argillosi che determinano perciò una scarsa o nulla produttività. 
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La ricostruzione della circolazione idrica e delle modalità di alimentazione degli acquiferi 

presenti in tali depositi presuppone pertanto una dettagliata conoscenza del loro andamento nel 

sottosuolo e dei loro rapporti geometrici; a tale scopo sono stati presi in esame i dati contenuti 

in alcune pubblicazioni relative al settore studiato integrandoli con i dati stratigrafici relativi 

alle perforazioni eseguite nel territorio comunale e in quelli limitrofi che hanno permesso la ri-

costruzione di due sezioni idrogeologiche di dettaglio, rispettivamente longitudinale e perpendi-

colare alla direzione di flusso principale della falda. 

 

In termini generali nell’ambito della bassa provincia comasca l’assetto idrogeologico si carat-

terizza per la presenza di tre acquiferi principali i cui rapporti reciproci sono alquanto comples-

si, in ragione dei molteplici fenomeni geologico - tettonici (subsidenza o sollevamento) e climati-

ci (glaciazioni, variazioni del livello eustatico dei mari) succedutisi nel quaternario; tali eventi 

hanno originato i caratteri sedimentologici dell’area nella quale le intercomunicazioni tra i vari 

acquiferi, qualora si verifichino, avvengono principalmente in corrispondenza di superfici erosi-

ve. 

In particolare la circolazione idrica sotterranea nel settore meridionale della provincia di 

Como risulta notevolmente intensa lungo i cosiddetti “paleoalvei” o “alvei sepolti”, dovuti preva-

lentemente all’azione erosiva dei corsi d’acqua in corrispondenza degli antichi tracciati e in par-

zialmente all’azione dei ghiacciai; tali settori sono contraddistinti dalla presenza di consistenti 

spessori di depositi permeabili ghiaioso-sabbiosi e pertanto costituiscono gli ambiti maggior-

mente produttivi.  

In corrispondenza di tali superfici di erosione possono instaurarsi intercomunicazioni dirette 

tra il gli acquiferi superficiali e quelli sottostanti; tale aspetto risulta di notevole importanza sia 

rispetto alle modalità di alimentazione degli acquiferi profondi sia per quanto attiene alle pos-

sibilità di migrazione di sostanze inquinanti nelle falde profonde. 

 

La struttura  idrogeologica del territorio in esame, afferente al sistema di acquiferi Olona-

Bozzente, è contraddistinta dalla presenza in massima parte di depositi ghiaiosi che di norma 

in superficie possiedono una elevata permeabilità; tale permeabilità, tuttavia, tende a decresce-

re muovendosi verso il pedemonte e con la profondità data la presenza di livelli parzialmente o 

totalmente cementati e l’aumento delle intercalazioni sabbioso-argillose. In corrispondenza dei 

bordi collinari che delimitano la pianura si registra spesso la completa estinzione dei livelli 

ghiaiosi superficiali, sostituiti dai medesimi terreni che compongono i terrazzi mindeliani e ris-

siani. 
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Si sottolinea inoltre come muovendosi verso Sud si assista ad una diminuzione della frazione 

fine sia negli orizzonti superficiali sia in profondità; a testimonianza di ciò si può notare come a 

valle di Carbonate i torrenti tendano a “spagliare”, disperdendosi direttamente nel sottosuolo in 

corrispondenza di granulometria grossolana (ad es. T. Gradaluso a Mozzate). 

Oltre agli acquiferi sede della falda idrica sotterranea principale captata dai pozzi presenti 

nell’area principali non è da escludere la formazione di falde sospese di limitata estensione are-

ale, persistenza e potenzialità, contenute nei livelli maggiormente permeabili dei depositi flu-

vioglaciali affioranti e sostenute alla base dagli orizzonti limoso-argillosi. 

Sulla base degli elementi a disposizione non é possibile valutare la reale presenza e entità di 

tale fenomeno che necessita comunque di essere verificata puntualmente nel corso delle indagi-

ni preliminari. 

3.6 Struttura idrogeologica di dettaglio 

Per fornire un quadro di maggiore dettaglio circa le caratteristiche geometriche degli acqui-

feri, di seguito vengono descritte le sezioni idrogeologiche realizzate a tale scopo (sezioni A-A’ e 

B-B’ riportate in tav. 1c e raffigurate in allegato 1); in esse sono riportate, oltre alla litologia del 

sottosuolo, i pozzi utilizzati per la loro stesura e il posizionamento dei filtri (ove noto). 

L’esame delle sezioni idrogeologiche elaborate consente di distinguere nel sottosuolo del co-

mune di Carbonate la presenza di n. 3 orizzonti acquiferi principali sulla base dei elementi: 

• l’orizzonte superficiale a bassa permeabilità presente in corrispondenza dei depositi flu-

vioglaciali mindelliani e rissiani (ciottoli, ghiaie, sabbie e massi in matrice limoso-

argillosa con rare intercalazioni di livelli più permeabili) presenta spessori variabili 

all’incirca da 10 ad oltre 20 m (cfr. pozzo Madonna di Fatima e Paolo VI) in funzione sia 

delle variazioni erosionali presenti nel sottosuolo sia della variazioni topografiche (spesso-

re maggiore in corrispondenza dei settori rilevati);  

• l’acquifero superficiale raggiunge lo spessore di circa 80 m dal p.c. ed è costituito da depo-

siti in prevalenza ghiaioso-limosi e ghiaioso-argillosi con sabbia e ciottoli e locali bancate 

di conglomerato; 

• il passaggio con l’unità sottostante appare comunque graduale e si può posizionare in cor-

rispondenza di un livello argilloso-ghiaioso rinvenibile a circa 80 m dal p.c. nel pozzo di 

Via Giovanni XXIII; 

• il secondo orizzonte acquifero è costituito da terreni in prevalenza sabbiosi e ghiaiosi inte-

ressati da numerose interalazioni argillose-limose che appaiono comunque spazialmente 

discontinue. Lo spessore di tale unità è di circa 60-70 m e il passaggio all’acquifero sotto-
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stante si può posizionare in corrispondenza dell’aumento della presenza di frequenti livelli 

argillosi; 

• a partire da circa 160-170 m s.l.m. si individua dunque il tetto del terzo acquifero profon-

do nell’ambito del quale la circolazione idrica si posiziona nell’ambito degli intervalli ghia-

ioso-sabbiosi con lenti argillose interposti agli orizzonti prevalenti di natura argillosa o 

più raramente argillosa-ghiaioso. 

• risulta evidente come il livello piezometrico, rappresentativo del carico medio degli acqui-

feri captati si posizioni nell’ambito dei depositi dell’unità superficiale che possiedono per-

tanto uno spessore saturo di circa 50-60 m; 

• appare, inoltre, evidente come gli alvei dei corsi d’acqua risultino sospesi rispetto alla po-

sizione della falda idrica sotterranea, 

• i filtri delle opere di captazione presenti nell’area sono distribuiti nell’ambito di tutti gli 

acquiferi presenti. 

 

In base alla ricostruzione stratigrafica effettuata nel sottosuolo del territorio di Carbonate si 

possono quindi individuare tre unità litostratigrafiche sedi di altrettanti orizzonti acquiferi; in 

base alla posizione dei tratti filtranti delle opere di captazione presenti a scopo idropotabile si 

può evidenziare come essi siano posizionati in tutti gli acquiferi. Pertanto, i dati piezometrici e i 

parametri idrogeologici conosciuti sono riferiti ad una situazione media degli acquiferi captati. 

3.6.1.1 Ia Unità (acquifero superficiale) 

A partire dal piano campagna fino a profondità di circa 80-100 m, si individua una unità ad 

elevata permeabilità costituiti in prevalenza da ghiaia e sabbia intervallate sia da orizzonti ce-

mentati che da interstrati argillosi. Nel settore settentrionale del territorio, in corrispondenza 

dei terrazzi fluvioglaciali si può ipotizzare che nei primi 10÷15 m dal p.c. siano presenti depositi 

a granulometria più fine limoso-argillosa, riconducibile agli orizzonti ferrettizzati. 

Tale acquifero è sede di una falda libera che viene alimentata, oltre che dagli afflussi sotter-

ranei da monte, per infiltrazione diretta dalla superficie di acque di origine meteorica o dalle 

perdite dei corsi d’acqua. 

Il grado di protezione della falda contenuta in tali acquiferi risulta elevato ed è connesso alla 

presenza o meno di orizzonti superficiali a bassa permeabilità. 

Pur in assenza di dati di portata specifica relativi esclusivamente a tale acquifero si può ri-

tenere che sia dotato di un buon grado di produttività.  
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3.6.1.2 IIa Unità (acquifero intermedio) 

Gli orizzonti acquiferi sono costituiti dai livelli più permeabili sabbioso-ghiaiosi alternati a 

numerosi orizzonti poco permeabili limoso-argilloso ed è presente sino circa alla profondità di 

160-170 m s.l.m. 

L’alimentazione di tale acquifero proviene in massima parte per interscambio con le falde 

contenute negli acquiferi soprastanti con le quali può risultare talora in comunicazione consen-

tendo perciò locali episodi di commistione; l’entità delle intercomunicazioni risultano variabili 

in ragione del grado di confinamento conferito dalla continuità degli orizzonti argillosi presenti 

che possono, inoltre, garantire un notevole grado di protezione nei confronti della migrazione di 

eventuali sostanze inquinanti provenienti dalla superficie. 

Tale acquifero può dunque essere considerato multistrato e la falda in esso contenuta può 

essere considerata di tipo semi-confinato. 

3.6.1.3 IIIa Unità (acquifero profondo) 

Tale unità, ubicata all’incirca a profondità superiori a 160 m dal piano campagna è costitui-

ta, in analogia con quella intermedia soprastante, da orizzonti permeabili sabbioso-ghiaioso in-

tercalati con livelli argillosi.. 

L’alimentazione di tale acquifero proviene in massima parte per afflusso sotterraneo dai set-

tori di alimentazione posti a monte nelle zone pedemontane di ricarica e in parte per inter-

scambio con le falde contenute negli acquiferi soprastanti con le quali può risultare talora in 

comunicazione consentendo perciò locali episodi di commistione; le intercomunicazioni risultano 

comunque limitate in ragione del notevole grado di confinamento che garantisce inoltre una no-

tevole protezione nei confronti della migrazione di eventuali sostanze inquinanti provenienti 

dalla superficie. 

Anche tale acquifero può essere considerato multistrato e la falda in esso contenuta può es-

sere considerata di tipo confinato. 

In ragione di questi ultimi aspetti questo acquifero possiede minori capacità di rialimenta-

zione rispetto a quelli soprastanti, il che gli attribuisce una potenzialità idrica minore rispetto a 

quelli soprastanti. 

3.6.2 Opere di captazione 

L’approvvigionamento idropotabile è garantito dalla captazione di alcuni pozzi facenti parte 

della rete idrica gestita dal Consorzio Intercomunale Acqua Seprio Servizi s.r.l. avente sede in 

Mozzate che consta complessivamente di n. 6 pozzi; di tali pozzi n. 1 è ubicato nel territorio co-

munale di Carbonate. 
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È presente un serbatoio interrato presso il pozzo di via Giovanni XXIII dotato di impianto di 

pompaggio per il rilancio. 

Il prelievo annuo dal pozzo, sulla base dei dati forniti da Acqua Seprio s.r.l. ammonta a ca. 

500.000 mc/anno. 

Di seguito si individuano in tabella i pozzi pubblici consortili con il numero di codice utilizza-

to: 

POZZI PUBBLICI (Acqua Seprio Servizi s.r.l.) 

Comune Codice Pro-

vincia 

 

Località Anno 

costruzione 

Profon-

dità  

 (m) 

Filtri  

(m 

dal 

p.c.) 

Portata 

conces-

sione (l/s) 

Mozzate 13159-4 

(codice inter-

no P4) 

Via Libertà 1967 102.5 da 

43 a 

102.5 

10.5 

Mozzate 13159-6 

(codice inter-

no P5) 

Via Tarantelli 1982 194.0 da 

65 a 

190 

18.4 

Mozzate 13159-5 

(codice inter-

no P6) 

Via Paolo VI 1982 207.0 da 

64 a 

203 

10.5 

Carbonate 13045-5 Via Frova - 57.7 - chiuso 

Carbonate 13045-3 

(codice inter-

no P3) 

Via Giovanni 

XXIII 

1973 186.0 da 

44.5 a 

182 

13.3 

Locate Varesi-

no 

13131-2 

(codice inter-

no P2) 

Piazza S. Anna 

– Municipio 

1969 58.0 da 

38 a 

54 

7.6 

Locate Varesi-

no 

13131-3 

(codice inter-

no P1) 

Via Madonna di 

Fatima (n. 2) 

1988 201.5 da 

68 a 

187 

9.5 

Tabella 3-3 

Nell’ambito del territorio comunale è inoltre presente un pozzo privato, di proprietà della so-

cietà Valle delle Ginestre s.r.l. utilizzato a scopo potabile a servizio del golf club La Pinetina; 
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attorno a tale opera di captazione non è necessario apporre le aree di salvaguardia in quanto 

non risulta collegata alla rete dell’acquedotto pubblico. 

Il prelievo annuo dal pozzo, sulla base dei dati forniti dalla proprietà ammonta mediamente 

a ca. 100.000 mc/anno. 

POZZI PRIVATI USO POTABILE 

Ditta Codice 

Provin-

cia 

  

Loca-

lità 

Anno co-

struzione 

Profon-

dità (m) 

Filtri 

(m dal 

p.c.) 

Portata conces-

sione (l/s) 

Valle delle 

Ginestre s.r.l. 

13045-8 Pozzo Golf 

P2 

1998 100 da 64 a 

92 

15.5 

Nel territorio comunale sono, inoltre, presenti n. 1 pozzo di proprietà pubblica e n. 3 pozzi 

privati utilizzati a scopo industriale e antincendio, ubicati nella zona industriale nel settore 

meridionale del territorio comunale; le principali caratteristiche dei pozzi sono le seguenti: 

POZZI PRIVATI USO INDUSTRIALE 

Ditta Codice 

Provincia 

  

Loca-

lità 

Anno co-

struzione 

Profon-

dità (m) 

Filtri 

(m dal 

p.c.) 

Portata conces-

sione (l/s) 

Chemipla-

stica S.p.A. 

13045-1 

(codice in-

terno P2) 

Via Dante 1971 82.5 da 44.5 a 

77.0 

5 

Chemipla-

stica S.p.A. 

13045-2 Via Dante 1967 80 da 44 a 

74 

7 

Acqua Se-

prio Servizi 

s.r.l. 

13045-4 Via Buo-

narroti 

1967 97 da 55.5 a 

91.5 

10 

T.A.F.T.  

S.p.A 

13045-6 Via Buo-

narroti 

--- 80 da 53 a 

77 

10 

Edile Com-

merciale 

S.p.a 

13045-10 --- --- 71.5 da 54 a 

69 

Pozzo inattivo 

Tabella 3-4 

In allegato 2 sono  riportate le schede relativa ai pozzi utilizzati a scopo idropotabile di Via 

Papa Giovanni XXIII e il pozzo Golf. 
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3.6.3 Caratteristiche della superficie piezometrica 

Ai fini della ricostruzione della superficie piezometrica sono stati presi in esame alcuni dati 

reperiti in letteratura, relativi a rilevamenti effettuati in anni diversi presso il pozzo pubblico 

presente nel territorio comunale di Carbonate e in quelli di alcuni comuni limitrofi; l’esame di 

tali campagne di misurazione consente di evidenziare come, fatte salve le fluttuazioni stagiona-

li delle quote piezometriche, gli aspetti principali del flusso idrico sotterraneo appaiono sostan-

zialmente invariati nel tempo. 

In particolare sono stati reperiti i dati piezometrici relativi al periodo 2002-2004 inerenti la 

campagna di monitoraggio sui corpi idrici effettuata dall’ARPA di Como relativa alla bassa co-

masca integrata con i dati di dettaglio contenuti nello studio effettuato per ridelimitazione della 

zona di rispetto del pozzo Giovanni XXIII e aggiornati all’ottobre 2000 (L. Cortellezzi, 2000). 

Nello specifico la carta piezometrica (cfr. Tavola 1c)  è stata ricostruita sulla base dei dati più 

recenti, riferiti al mese di ottobre 2004, interpretati in base alle caratteristiche di dettaglio del 

deflusso idrico sotterraneo. 

La superficie piezometrica è da ritenersi rappresentativa dell’andamento medio nel sottosuo-

lo delle falde contenute in tutti gli orizzonti acquiferi captati dai pozzi presenti nell’area. 

L’osservazione dell’andamento della superficie piezometrica a scala sovracomunale consente 

di evidenziare un andamento sostanzialmente uniforme contraddistinto da un deflusso che in 

corrispondenza dei terrazzi di Appiano Gentile possiedono una direzione prevalente NNO-SSE 

senza l’evidenza di assi di drenaggio piuttosto che di “alti piezometrici”. 

Il territorio comunale di Carbonate si posiziona infatti in un settore intermedio tra il paleo-

alveo del Lura, posto ad Est, e quella dell’Olona, ad Ovest in corrispondenza dei quali le infles-

sioni della superficie piezometrica sono più marcati svolgendo entrambi funzione di assi dre-

nanti. 

Il gradiente idraulico risulta sostanzialmente uniforme anche se a scala sovracomunale si 

può osservare una riduzione del gradiente idraulico della falda muovendosi verso Sud, passan-

do da valori di circa 1.2% nel settore dei terrazzi ad un valore di circa 0.7% nel settore pianeg-

giante meridionale.  

Le quote piezometriche nel territorio comunale, fatte salve le fluttuazioni stagionali, risulta-

no all’incirca comprese tra valori massimi di 240÷250 m s.l.m. nel settore settentrionale e valori 

minimi di 210÷220 m s.l.m. nel settore meridionale. 

La soggiacenza della falda presenta invece notevoli variazioni riconducibili alle caratteristi-

che morfologiche del territorio, con valori compresi tra massimi di circa 70 m rinvenibili in cor-
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rispondenza dei rilievi terrazzati e minimi di circa 40 m nell’ambito dei depositi fluvioglaciali 

nel settore pianeggiante. 

3.7 Oscillazioni della falda 

L'analisi delle variazioni annuali e pluriennali della profondità del livello piezometrico con-

sente di determinare, qualora confrontata con i fattori di afflusso e deflusso delle falde, gli ele-

menti preponderanti nel bilancio idrico degli acquiferi. 

Nel settore esaminato tra i fattori di ricarica degli acquiferi, oltre agli afflussi della falda da 

monte, predominano gli effetti di rialimentazione dovuti alle precipitazioni e alle perdite di su-

balveo dei corsi d’acqua mentre i fattori di uscita sono ascrivibili essenzialmente ai prelievi dai 

pozzi. 

I dati dei livelli statici resisi disponibili con una certa continuità permettono di ricostruire 

l’andamento della superficie piezometrica nel periodo 2002÷2010 e nello specifico sono riferite 

al pozzo di via Libertà di Mozzate, per il periodo 2002-2007, e al pozzo di via Giovanni XXIII 

per il periodo 2006-2010; riguardo il pozzo di via Giovanni XXIII sono inoltre disponibili alcuni 

dati sporadici risalenti altresì al momento del collaudo. 

Pozzo via Papa Giovanni XXIII (Comune di Carbonate) 

data Livello statico (m dal p.c.) 

Novembre 1973 (collaudo) 34,3 

Dicembre 1999 38,0 

Settembre 2000 39,5 

Ottobre 2000 40,5 

Gennaio 2002 36,0 

Marzo 2003 38,9 

Tabella 3-5 

 

Di seguito i grafici relativi alle oscillazioni registrate nel pozzo Libertà di Mozzate (rappre-

sentate in termini di quota piezometrica – m s.l.m.) e nel pozzo Giovanni XXIII (rappresentate 

in termini di livello statico – m dal  p.c.). 
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Un’analisi speditiva di questi dati, che si presentano comunque disomogenei e di affidabilità 

non determinabile potendo essere tra l’altro differenti i sistemi di misurazione, i riferimenti as-

sunti per la misura e le condizioni al contorno dei pozzi, consente di evidenziare un evidente 
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depauperamento delle risorse idriche nel settore indagato intercorso successivamente agli anni 

’70. 

Nel corso dell’ultimo decennio i livelli statici mostrano, viceversa, una tendenza alla stabiliz-

zazione durata sino circa all’autunno 2004 a cui ha fatto seguito ulteriore e costante abbassa-

mento (pari a ca. 8 m in termini assoluti) sino all’estate 2008 a cui è seguito per la durata di ca. 

1 anno un innalzamento (pari a ca. 4 m); nel corso dell’ultimo anno si registra una situazione 

sostanzialmente stabile. 

Pertanto, rispetto al momento della costruzione, anno 1973, si è registrato un abbassamento 

massimo del livello piezometrico pari a ca. 12 m (primavera-estate 2008) attualmente parzial-

mente recuperato (con un abbassamento complessivo di ca. 7 m). 

Si osserva inoltre come la superficie piezometrica abbia risentito in modo evidente degli e-

venti meteorologici intensi del novembre 2002, successivamente ai quali si è registrato un re-

pentino innalzamento piezometrico (ca. 1.5 m) a cui a, tuttavia, fatto seguito un rapido rialli-

neamento ai valori medi preesistenti. 

3.8 Permeabilità 

Riguardo alla permeabilità superficiale dei terreni presenti si può evidenziare come essa ri-

sulti funzione della presenza o meno in superficie di suoli contraddistinti da processi di argilli-

ficazione, rubefazione e più in generale di pedogenesi. 

Si possono distinguere tre classi principali secondo le indicazioni contenute nel D.G.R. 

5/36147. La prima classe è costituita dai depositi fluvioglaciali terrazzati mindeliani e gran 

parte di quelli rissiani  che in ragione dell’abbondante presenza negli orizzonti superficiali di 

sedimenti fini e argillosi hanno valori di permeabilità molto-bassa inferiori a 10-7 cm/s. 

Valori più elevati caratterizzano invece gli orizzonti fluvioglaciali wurmiani nei quali non si 

sono sviluppati sensibili processi di alterazione superficiale pedogenetica. In questo caso si 

hanno valori di permeabilità variabili da medi (k=10-10-3 cm/s) a medio-elevati (k=10 cm/s) 

propri delle sabbie ghiaiose con percentuale minima o assente di materiale fine.  

3.9 Vulnerabilità degli acquiferi all'inquinamento 

Con il termine di “vulnerabilità” degli acquiferi all’inquinamento si intende, secondo le più 

recenti definizioni (Civita, 1987), “la suscettibilità specifica dei sistemi acquiferi ad ingerire e 

diffondere, anche mitigandone gli effetti, un inquinante fluido o idroveicolato tale da produrre 

impatto sulla qualità dell’acqua sotterranea nello spazio e nel tempo”. 

Nella valutazione del grado di vulnerabilità hanno peso preponderante la litologia e la strut-

tura del sistema idrogeologico, la presenza e la natura di una copertura a bassa permeabilità, la 
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soggiacenza della superficie piezometrica e la posizione della falda nei confronti di acque super-

ficiali. 

La predisposizione di una cartografia di tale tematismo (vedi Tavola 1c) deve costituire parte 

integrante di qualsiasi programmazione territoriale in modo da poter rappresentare una zoniz-

zazione secondo aree omogenee per ciascuna delle quali sono prevedibili differenti reazioni alle 

sollecitazioni indotte dai sistemi insediativi e produttivi. 

Nell’ambito di contesti notevolmente antropizzati, quale quello del territorio comunale di 

Carbonate, risulta inoltre necessario prendere in considerazione la pressione esercitata 

sull’ambiente dalle attività già in essere che sono in grado di modificare sostanzialmente il 

quadro che emergerebbe da valutazioni operate unicamente sulla base dei fattori naturali. 

La definizione del grado di vulnerabilità degli acquiferi all’inquinamento deve perciò scaturi-

re dalla lettura incrociata dai dati relativi alla “vulnerabilità intrinseca” con quelli riferiti ai 

“fattori antropici”. 

Va posto in evidenza che sia la caratterizzazione dei differenti utilizzi del suolo, a cui sono 

associate possibili contaminazioni, sia l’individuazione di “centri di pericolo” potenzialmente 

pericolosi per le acque sotterranee è finalizzata alla valutazione della compatibilità nei riguardi 

della presenza delle opere di captazione ad uso idropotabile e delle rispettive aree di salvaguar-

dia. 

3.9.1 Vulnerabilità intrinseca degli acquiferi all’inquinamento 

L’elaborazione di questo tema di analisi è stato approntato facendo riferimento ai criteri di 

realizzazione delle Carte di vulnerabilità messi a punto dal CNR - GNDCI  (Civita, 1990) e ten-

de a rappresentare in modo specifico il grado di protezione delle risorse idriche sotterranee al 

fine di preservare sia i punti di captazione che gli acquiferi; nella valutazione del grado di vul-

nerabilità intrinseca di un acquifero sono stati individuati i seguenti fattori principali: 

� tempo di transito dell’acqua e di un eventuale inquinante fluido attraverso il mezzo non 

saturo sino a raggiungere la superficie della falda; 

� dinamica del deflusso idrico sotterraneo e di un eventuale inquinante nel mezzo saturo; 

� capacità di attenuazione dell’impatto delle sostanze inquinanti del mezzo non saturo. 

 

Per la determinazione di tali fattori sono stati presi in esame alcuni parametri fondamentali 

quali le caratteristiche di permeabilità della zona non satura, la soggiacenza della falda, le ca-

ratteristiche idrogeologiche degli acquiferi e la posizione della falda nei confronti di corsi 

d’acqua superficiali; la lettura sovrapposta di tali parametri ha consentito l’individuazione di 

due classi di vulnerabilità rappresentate graficamente in Tavola 1c. 
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Nell’ambito del territorio comunale di Carbonate, i parametri che maggiormente consentono 

una effettiva discriminazione tra settori a differente vulnerabilità intrinseca degli acquiferi so-

no rappresentati dalle differenti caratteristiche di permeabilità possedute dalla parte sommita-

le della zona non satura mentre la soggiacenza della superficie della falda freatica, ovunque 

maggiore di 40 m, può non essere considerata un elemento discriminante. 

Sono state così individuate due classi principali di vulnerabilità: 

• Vulnerabilità medio-alta: nel settore meridionale del territorio comunale in corrisponden-

za della parte dei depositi wurmiani contraddistinta dall’assenza in superficie di materia-

le fine. 

• Vulnerabilità bassa: in corrispondenza della parte di dell’affioramento del complesso se-

dimentario fluvioglaciali rissiano e mindelliano, contraddistinto dalla presenza di una co-

pertura con permeabilità da media a ridotta 

Va sottolineato tuttavia come l’asportazione della copertura costituita dai suoli comportereb-

be una variazione dei parametri precedentemente esaminati ed in particolare un aumento della 

permeabilità superficiale; per tale ragione in caso di sbancamenti e scavi si dovranno attuare le 

metodologie di lavoro più opportune per evitare di determinare una diminuzione del grado di 

protezione della falda. 

3.10  Parametri idrogeologici 

I parametri idrogeologici degli acquiferi caratterizzano le proprietà dei terreni da cui dipen-

dono la capacità d’infiltrazione, immagazzinamento, trasmissione e filtrazione dell’acqua; la 

loro conoscenza consente infatti di quantificare la potenzialità delle falde investigate e di com-

prenderne il comportamento idraulico. 

In particolare la potenzialità idrica di un acquifero, espressa attraverso il valore di portata 

specifica del pozzo, è funzione dei parametri idrogeologici conducibilità idrica k (m/s) e trasmis-

sività T (m²/s) della roccia serbatoio; quest'ultimo parametro è dato dal prodotto tra la conduci-

bilità idrica e lo spessore dell'acquifero. 

La valutazione accurata dei parametri idrogeologici può essere effettuata mediante prove di 

pompaggio a lunga durata o a gradini; tuttavia, è possibile effettuare una valutazione di mas-

sima di tali parametri avvalendosi dei dati portata/abbassamenti desumibili di norma dalle 

prove di collaudo delle medesime opere di captazione riportati in calce alle stratigrafie delle 

medesime. 
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Si sono resi disponibili per il pozzo di Via Papa Giovanni XXIII i dati di una prova a portata 

costante effettuata nell’ambito dello studio di ridelimitazione delle aree di salvaguardia del 

pozzo medesimo (L. Cortellezzi, 2000). 

Le principali risultanze delle prove eseguite sono le seguenti: 

 

Numero  pozzo Portata (l/s) 
Livello Sta-
tico (m dal 
p.c.) 

Trasmissività 
(m²/s) 

Conducibilità 
idrica (m/s) 

Pozzo Giovanni XXIII 
(Comune di Carbonate) 

21 40.52 0.002 0.0003 

Tabella 3-6 

3.11  Qualità delle acque sotterranee  

Lo studio delle caratteristiche qualitative delle acque sotterranee captate dai pozzi acquedot-

tistici del comune di Carbonate è stato condotto sulla base di alcune analisi svolte nel periodo 

2002-2005 e fornite direttamente dalla società Acqua Seprio Servizi s.r.l.; i dati relativi ai sin-

goli parametri analizzati sono riassunti nella tabella seguente: 

 

  
C.M.A. Pozzo via Papa Giovanni XXIII 

 

Parametri Organolettici u.d.m.  17/01/2005 20/01/2004 13/01/2003 08/04/2002 

odore   accetabile   assente 

torbidità NTU 1.3 Accetabile 0.23 0.07 0.10 

Parametri chimico-fisici       

conducibilità µS/cm 20°C 2500 223 226 254 252 

Temperatura   12.3 11.0 10.4 11.4 

pH Unità pH 9.5 7.9 7.87 7.80 7.12 

Alcalinità Mg/l CaCO3  - 117 134 88 

Durezza totale °F  12 12 10 13 

Sodio Mg/l Na 150 4 4.2 4.5 3.9 

Potassio Mg/l K  1 1.47 1.31 1.05 

Magnesio mg/l Mg 50 8 6.9 10.2 4.2 

Calcio mg/l Ca  38 39.9 45.1 33.3 

Cloruri mg/l Cl 200 4 4.0 4.73 3.74 

Bromuri mg/l Br  <250 0 0 0 

solfati mg/l SO4 250 5 4 7.06 5.60 

alluminio µg/l 200 <20 5 - - 
Parametri sostanze in-
desiderabili 

 
     

floruri mg/l F 1.5 <0.5 0.04 0.02 0.03 

Cloriti µg/l Clo2 800 <200 0 0 0 

Formiati µg/l  <250 0 0 0 

Nitriti IC µg/l  NO2 500 <10 0 0 0 
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C.M.A. Pozzo via Papa Giovanni XXIII 

 

Clorati µg/l ClO3  <250 0 0 0 

Nitrati µg/l NO3 50 14 13.3 22.80 17.70 

Fosfati µg/l PO4  <100 0 0 0 

Triclorofluorometano µg/l  - 3.3 4.20 - 

cloroformio µg/l  - 0.0 0.4 0.00 

Metilclorofrmio µg/l  - 0.00 0.20 0.00 

Tetracloruro di carbonio µg/l  - 0.0 0.00 0.00 

Trielina µg/l   0.4 0.80 0.50 

Dicloromometano µg/l   0.0 0.00 0.00 

Percloroetilene µg/l   2.8 3.20 5.30 

Clorodibromometano µg/l   0.0 0.00 0.00 

Bromoformio µg/l   0.0 0.00 0.00 
Composti organo.algenati 
totali 

µg/l 
30 - - 8.80 5.80 

Triclioroetilene e tetraclo-
roetilene 

µg/l 
10 1.3 3.2 - - 

Trialometani totali µg/l 30 <1 0.0 - - 

ammoniaca µg/l NH3 500 <10 0 0 N.E. 

Ferro µg/l  Fe 200 <20 5 3 3 

manganese µg/l  Mn 50 <5 <1 1 1 
Parametri  sostanze tos-
siche 

 
     

Piombo µg/l 25 <2.5 <2 <3 <2 

Cadmio µg/l 5 <1 <0.2 1.4 <0.2 

Arsenico µg/l 10 <2.5 <0.5 <1 0 

Cromo totale µg/l 50 <5 <1 2 <1 

bromacile µg/l 0.1 <0.05 0.03 0.01 0.03 
Parametri microbiologi-
ci 

 
     

Batteri coliformi a 37°C UFC/ 100 ml 0 0 0 0 0 

Escherichia Coli UFC/ 100 ml 0 0 0 0 - 

Enterococchi UFC/ 100 ml 0 - 0 - - 

Pseidomonas aeruginosa UFC/ 250 ml 0 0 0 - 0 
Conta batterica su agar a 
36°C 

UFC/ 1 ml 
 9 1 - 0 

Conta batterica su agar a 
22°C 

UFC/ 1 ml 
 6 1000 - 0 

Tabella 3-7 

 

La caratterizzazione idrochimica può consentire, in linea generale una valutazione dello sta-

to di qualità delle acque sotterranee, anche in relazione all'uso, evidenziando i rapporti even-

tualmente intercorrenti tra le diverse falde presenti e tra queste ultime e i corsi d’acqua super-

ficiali. 
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L’esame dei principali caratteri chimico - fisici, raffigurato mediante il diagramma di Shoel-

ler sottostante consente di evidenziare come le acque appartengano ad una facies idrochimica 

carbonato-calcica con un grado di mineralizzazione medio.   

 

Diagramma semilogaritmico (Shoeller) - pozzo Papa G iovanni XXIII (Comune di Carbonate)
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Per quanto concerne le sostanze indesiderabili e quelle tossiche non sono stati riscontrati 

superamenti delle C.M.A. (valori di parametro indicati dal D.Lgs. 31/2001) e pertanto si può 

ritenere che le condizioni idrichimiche delle acque captate siano sostanzialmente buone. 

Analogamente non si sono verificate situazioni di contaminazione batteriologica, salvo qual-

che sporadico valore analitico anomalo, le cui cause esulano dallo scopo del presente studio.  

 

Per una valutazione speditiva anche se di maggiore dettaglio dello stato idrochimico delle 

acque sotterranee si può fare riferimento alle specifiche indicate dal D.Lgs. n. 152/99 (All. 1 Ca-

pitolo 4, Paragrafo 4.4.2), che considera le concentrazioni di 7 parametri di base “macrodescrit-

tori” (conducibilità elettrica, cloruri, solfati, nitrati, ferro, manganese, ammoniaca) e di una se-

rie di parametri addizionali, quali inquinanti organici ed inorganici. 

Lo stato ambientale dei corpi idrici sotterranei è dato dalla sovrapposizione dello stato quali-

tativo (espresso dalle classi chimiche definite in base alle concentrazioni medie dei sette para-

metri sopra descritti) con lo stato quantitativo definito da quattro classi di seguito caratterizza-

te: 
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Classe A Impatto antropico nullo o trascurabile, con condizioni di equilibrio idrogeologico 

Classe B 
Impatto antropico ridotto, moderate condizioni di disequilibrio della risorsa idri-

ca senza condizioni di sovrasfruttamento e sostenibile sul lungo periodo 

Classe C Impatto antropico significativo, con incidenza sull’uso della risorsa 

Classe D 
Impatto antropico nullo o trascurabile, ma con presenza di complessi idrogeolo-

gici con scarsa potenzialità idrica 

 

Gli acquiferi captati possono essere ascritti alla classe B mentre dal punto di vista qualitati-

vo l’osservazione delle concentrazioni dei parametri di base ricade in classe 1 (Impatto antropi-

co nullo o trascurabile, con pregiate caratteristiche idrochimiche) tranne che per i nitrati che 

essendo in concentrazioni comprese tra 5 e 25 mg/l ricadono in classe 2 (Impatto antropico ri-

dotto e sostenibile sul lungo periodo, con buone caratteristiche idrochimiche). 

Lo stato ambientale del corpo idrico sotterraneo risultante dall’incrocio dei dati sopra esposti 

è comunque classificabile come buono. 

È unicamente da segnalare la presenza, anche se inferiore alle C.M.A. di composti organoa-

logenati e di cadmio di origine industriale. 

Si evidenziano inoltre le basse concentrazioni di ferro e manganese a testimonianza di un 

buon tasso di rinnovamento delle acque sotterranee. 

Riguardo al diserbante Bromacil, che nella seconda metà degli anni ’90 diede luogo a nume-

rosi episodi di superamento delle C.M.A. in un vasto settore della bassa pianura comasca e va-

resina ed ha reso necessario l’utilizzo di un impianto a carboni attivi prima dell’immissione in 

rete, è da segnalare la presenza con concentrazioni comunque inferiori di circa un ordine di 

grandezza rispetto alla C.M.A. 
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4  INQUADRAMENTO METEOCLIMATICO 

4.1  Caratteristiche climatiche 

Le caratteristiche climatiche del territorio oggetto di studio sono da considerarsi fondamen-

tali ai fini di un’indagine idrologica ed idrogeologica che abbia come scopo la previsione e pre-

venzione di fenomeni meteorologici intensi. 

Parametri importanti per il calcolo del coefficiente d’infiltrazione nel sottosuolo e del deflus-

so superficiale sono la temperatura dell’aria e i dati di precipitazione atmosferica che di seguito 

saranno analizzati; per entrambi i parametri si è fatto riferimento alle stazioni termo-

pluviometriche che, sulla base di criteri di vicinanza e di omogeneità territoriale e morfologica, 

sono da ritenersi rappresentativa del territorio in oggetto. 

L’analisi climatica è stata condotta elaborando i dati di precipitazione resi disponibili 

dall’Ufficio idrografico del Po (Parma) integrati con i dati statistici rilevati da altri autori (Bel-

loni et alii, 1975). 

Non essendo presenti nell’ambito del territorio comunale stazioni di misura Pluviometriche e 

Termometriche, sono stati censiti i dati meteoclimatici relativi alle stazioni di riferimento di 

Cantù (369 m s.l.m.) e Venegono Inf. (341 m s.l.m.), con le osservazioni che si riferiscono a serie 

idrologiche discontinue relative al periodo 1934-1988. 

Si è osservato infatti che nelle stazioni prescelte le registrazioni non sono state effettuate con 

continuità, stante la presenza di alcune lacune temporali ma nonostante ciò è stato possibile 

definire in modo completo il clima dell’area di pedegronda. 

I caratteri climatici dell’area oggetto di studio sono peculiari dell’area padana settentrionale, 

differenti sia per il regime termico che pluviometrico rispetto all’area prealpina, la quale pre-

senta maggiori escursioni termiche e diversa distribuzione annuale delle piogge (ERSAL, Servi-

zio Meteorologico Regionale). 

 

4.1.1 Termometria 

Per il dato relativo alla temperatura media dell’aria, si è fatto riferimento alle carte delle 

temperature ricavate dalle serie della stazione meteorologica di Cantù. 

L’andamento delle temperature medie mensili evidenziano un andamento unimodale con va-

lori massimi in corrispondenza del mese di Luglio (21.8°C) e minimi nel mese di Gennaio 

(2.1°C) con una escursione annua pari a 19.7 °C; la temperatura media annuale ha un valore di 

12.3 °C, mentre la differenza tra le temperature medie massime e minime è di 6.4 °C. 
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Secondo la definizione di Mori (1975), il clima può essere quindi considerato di transizione 

tra il tipo continentale (escursione termica maggiore di 20 °C) e il tipo intermedio (escursione 

fra i 15 e i 20 °C). 

In figura si riporta il grafico delle temperature medie mensili relativamente alla stazione di Cantù.  

 

Figura 4-1 - Temperature medie mensili 

 

Durante il periodo invernale, sempre facendo riferimento alla stazione di Cantù, si hanno 3,6 

giorni in cui la temperatura dell’aria non supera gli 0°C e questo accade per lo più nel mese di 

Gennaio. I giorni di gelo, quelli con temperatura minima uguale od inferiore a 0°C (Belloni, 

1975) sono di media 43,6 e si concentrano nei mesi di Dicembre, Gennaio e Febbraio. In questo 

periodo dell’anno i terreni possono essere caratterizzati da rigonfiamenti legati all’azione del 

gelo e, durante i cicli gelo-disgelo, da una sovrassaturazione non essendo agevole la filtrazione 

negli strati inferiori ove il sottosuolo è ancora gelato. 

 

4.1.2 Pluviometria 

Sono stati innanzitutto verificati l’attendibilità e il buon funzionamento delle stazioni meteo-

rologiche prese in esame; a tale scopo è stata effettuata l’analisi delle precipitazioni totali an-

nue, calcolata mediante il metodo della cumulata semplice. 

Per la Stazione di Venegono Inf. relativamente al periodo 1955-1988, si è evidenziata una di-

stribuzione lineare, omogenea e quantitativamente costante delle piogge. 

Questo risultato conferma il buon funzionamento della stazione di monitoraggio, 

l’attendibilità dei dati monitorati e sostanzialmente la costanza delle caratteristiche climatiche 

nell’area varesina per periodo di riferimento. 
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Figura 4-2 – cumulata dati pluviometrici 

 

Questo risultato conferma il buon funzionamento della stazione di monitoraggio, 

l’attendibilità dei dati censiti e sostanzialmente la costanza delle caratteristiche climatiche 

nell’area comasca per periodo di riferimento. 

 

 

Figura 4-3 

 

Dall’osservazione del diagramma di sintesi delle caratteristiche pluviometriche è possibile 

suddividere l’anno meteorologico nei seguenti periodi omogenei: 

− Massimo principale autunnale (Ottobre) e massimo principale primaverile (Maggio) ca-
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ratterizzati da precipitazioni abbondanti anche a carattere temporalesco. Fenomeni vio-

lenti di breve durata (in media 1-3 ore), di ridotta estensione, associati a grandine, trom-

be d’aria e rapide variazioni di pressione e temperatura. 

− Massima precipitazione autunnale mensile in Ottobre pari a 446.4 mm, corrispettivo 

primaverile in Maggio di 392.6 mm, massimi valori medi mensili in Maggio pari a 160.3 

mm ed in Ottobre pari a 151 mm. 

− Massimo secondario estivo (Agosto), con precipitazioni pari a 383 mm. 

− Minimo principale estivo (Giugno-Luglio), con precipitazioni pari a 233.6 mm. 

− Minimo principale invernale (Gennaio-Marzo) in genere caratterizzato da precipitazione 

di maggiore durata ma meno intense, o da cielo sereno e relative gelate notturne. Massi-

mo valore medio mensile in Marzo pari a 116.5 mm. 

 

Riguardo alle intensità di pioggia mensili risulta evidente che esse risultano più elevate nei 

mesi autunnali e primaverili, rispetto al periodo invernale; questa caratteristica distribuzione 

dell’intensità di pioggia permette d’ipotizzare che eventi meteorologici estremi di breve durata e 

forte intensità siano più probabili nei periodi sopra citati. 

In sintesi, l’analisi dei dati di precipitazione consente di classificare il regime pluviometrico 

dell’area oggetto di studio, come Sublitoraneo Alpino (Ottone e Rossetti, 1980).  

4.1.3 Precipitazioni intense 

Uno dei metodi più frequentemente utilizzati per la determinazione dei tempi di ritorno delle 

precipitazioni è la regolarizzazione secondo Gumbel (Benini, 1990). Mediante lo studio statisti-

co delle precipitazioni di breve durata e massima intensità si determinano le cosiddette curve di  

possibilità climatica, espresse come curve DDF (curve altezza DEPTH, durata DURATION, 

frequenza FREQUENCY). Rimandando ai testi di Idrologia tecnica per lo studio delle metodo-

logie statistiche, si richiamano di seguito gli aspetti essenziali di tali elaborazioni. 

Per la stazione pluviografica prescelta vengono selezionati, per ciascun anno del periodo e-

saminato, gli eventi massimi di pioggia intensa (espressi in mm) misurati per (n) anni, conside-

rando in pratica quelli che hanno provocato la massima precipitazione annua di assegnata du-

rata (ad es. 1, 2, 3, 5, 24, 48, 72, 96, 120 ore). 

L’elaborazione statistica dei campioni di dati massimi annui così ottenuti conduce a definire 

l’espressione della curva di possibilità climatica o curva DDF: 

 

h = f (θ,Tr) 
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in cui h è l’altezza di pioggia corrispondente alla durata θ e al tempo di ritorno Tr in anni. 

 A tali curve DDF la tecnica idrologica italiana assegna la forma monomia: 

 

h = a (Tr) θn(Tr) 

 

che risulta molto pratica per le applicazioni essendo definita da due soli parametri, ma che 

frequentemente presenta l’inconveniente di richiedere l’individuazione di diverse coppie di co-

stanti a(Tr) e n(Tr) per diversi campi di durata, al fine di ottenere una buona interpolazione dei 

dati sperimentali; di seguito vengono evidenziati i coefficienti per la Stazione di Venegono Infe-

riore: 

 

Tr (anni) 2 5 10 25 50 100 1000 

a 31,884 41,635 48,193 56,389 62,504 68,608 88,741 

n 0,3101 0,2986 0,2927 0,2877 0,2838 0,2817 0,2753 

 

Il metodo è stato applicato alle serie, comprese tra il 1955 al 1988, delle precipitazioni mas-

sime di durata 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 ore misurate presso la stazione pluviografica di 

Venegono Inferiore ed il risultato dell’elaborazione è rappresentato dal seguente diagramma. 

 

 

Figura 4-4 Diagramma delle precipitazioni in funzione del tempo di ritorno 
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In figura 4.4 si osservano le curve di possibilità climatica relative a tempi di ritorno pari a 2, 

5, 10, 25, 50, 100, 1000 anni,  

Si ricorda che l’incertezza nel determinare il tempo di ritorno di una precipitazione è inver-

samente proporzionale al numero di serie idrologiche osservate e direttamente proporzionale al 

tempo di ritorno stesso, quindi per tempi molto lunghi (1000 anni) il metodo non è preciso. 

4.2 Climogramma di Peguy 

Il climogramma (Peguy, 1961) consente una sintesi grafica estremamente immediata del 

clima di un comprensorio. In ordinata si pongono i valori delle precipitazioni medie mensili e-

spresse in mm e in ascissa le temperature medie mensili. Ogni punto di questo grafico coincide 

con i valori di una coppia di parametri climatici, unendo i punti riferiti ai mesi dell’anno si ot-

tiene una linea spezzata chiusa, il cosiddetto climogramma.  
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Figura 4-5 - Climogramma della stazione di Venegono inferiore. 
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Il diagramma viene suddiviso in cinque settori, indicati con le lettere G (mesi di gelo), F (me-

si freddi e umidi), T (mesi temperati, C (mesi caldi e umidi) e A (mesi aridi). Il grafico mostra il 

climogramma della stazione di Venegono inferiore per il periodo 1934-1984. 

Per quanto riguarda invece l’ambito del comprensorio della bassa provincia comasca, riscon-

triamo tre delle possibili condizioni climatiche individuate nello schema: nella stagione inverna-

le mesi freddi e umidi che talora si estendono anche a qualche periodo dell’Autunno e della 

Primavera, si hanno poi in misura minore i mesi temperati ed infine i mesi caldi e umidi. 

4.3 Umidità dell’aria 

Lo stato igrometrico dell’atmosfera può 

essere indicato tramite l’umidità relativa, 

ovvero il rapporto espresso in percentuale 

fra l’umidità presente nell’aria e quella 

che vi sarebbe se fosse satura a parità di 

condizioni di temperatura e pressione 

atmosferica. I dati a disposizione riguardo 

questo parametro sono piuttosto limitati, 

in compenso possiamo notare una certa 

uniformità nei rilevamenti per le stazioni presenti nel territorio (Como, Venegono, Ispra, Mila-

no Malpensa). 

 

Nella figura notiamo come nel quadro complessivo delle stazioni citate, il valore diminuisce 

da Gennaio a Marzo, aumenta nell’Aprile - Maggio in coincidenza del sopraggiungere delle 

piogge primaverili, diminuisce fino ad Agosto ed infine torna ad aumentare al diminuire della 

temperatura con i mesi autunnali e invernali. 

4.4 Evapotraspirazione 

Si tratta della quantità d’acqua che dalla fase liquida passa a quella aeriforme per evapora-

zione e traspirazione delle piante. Non sono disponibili dati ricavati da misurazioni dirette me-

diante evaporimetri. Facciamo quindi riferimento ad analisi indirette mediante formule empiri-

che come quella di Turc: 
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ove l’evapotraspirazione E è espressa in millimetri, P è l’altezza media annua delle precipi-

tazioni anch’essa espressa in millimetri ed L un dato funzione della T° media annua. Per il ter-

ritorio di Carbonate l’evapotraspirazione vale intorno ai 650 mm.  

4.5 Il vento 

Il vento è un fattore naturale determinante per l’evoluzione del clima sia a scala macroregio-

nale che a livello locale. 

Le stazioni meteorologiche meglio attrezzate sono quindi dotate di uno strumento, 

l’anemografo, che registra direzione, durata e velocità del vento. La direzione è riferita agli otto 

raggi principali del quadrante della bussola e la provenienza viene indicata per convenzione con 

la denominazione del punto cardinale dal quale spira il vento. Infine il dato sulla velocità viene 

usualmente indicato in nodi interi (1852 m/h). Se l’osservazione dà luogo ad una misura inferio-

re ai 2 nodi il risultato viene considerato come “calma”. 

I dati analizzatisi riferiscono ad un periodo di osservazione di un quinquennio effettuato 

nell’ambito territoriale (Stazione di Venegono inferiore). Su questa base sono state effettuate 

alcune elaborazioni grafiche per agevolare una lettura immediata di questa componente clima-

tica. 

 

4.6 Carta di inquadramento: elementi geologico-tecn ici (tavola 1d – scala 1:10.000) 

Le indicazioni riportate nella cartografia hanno un carattere di inquadramento generale e 

non vanno considerate come sufficienti per dimensionare la realizzazione di opere puntuali; ove 

la normativa e le caratteristiche geologico-tecniche lo richiederanno, sarà necessario infatti rea-

lizzare un'apposita campagna geognostica e produrre specifici calcoli geotecnici di dimensiona-

mento (in conformità con il D.M. 14/01/2008). 

La classificazione proposta in tavola 1d  ha condotto all’individuazione di n. 5 unità geologi-

co-tecniche, distinte sulla base dei seguenti criteri: 

• descrizione litologico-tecnica secondo le norme di classificazione della Associazione 

Geotecnica Italiana A.G.I., 1977 

• classificazione granulometrica secondo le norme tecniche del Sistema Unificato USCS 

(Unified Soil Classification System) adottato dal Corps of Engineers dal Bureau of 

Reclamation degli U.S.A., basate sostanzialmente sulle norme ASTM  (D2487-75, 

ecc..) che permettono di dare una precisa definizione tecnica dei terreni.  
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• indicazioni generali sullo stato di consistenza (per i terreni fini, argilloso-limosi a 

comportamento coesivo) o di addensamento (per i terreni grossolani, sabbioso ghiaio-

si, a prevalente comportamento incoerente)  

• valutazione qualitativa delle principali caratteristiche tecniche (capacità portante, 

cedimenti prevedibili, stabilità dei versanti, stato di saturazione, ecc...) basata su dati 

esistenti in letteratura per terreni dalla analoghe caratteristiche 

 

La definizione del territorio di Carbonate relativamente alle caratteristiche geotecniche dei 

terreni, in assenza di indagini geognostiche documentate, è stata effettuata essenzialmente sul-

la base della ricostruzione delle caratteristiche litologiche medie degli orizzonti superficiali de-

sunta da studi a carattere provinciale (Carta litologica del Piano Cave della Provincia di Varese 

e Carta Pedologica della Brianza Comasca e Lecchese, ERSAL, 1999) oltre che di alcuni dati 

relativi ad indagini geognostiche effettuate in comuni limitrofi reperiti in bibliografia. 

 

Unità A: depositi limoso-argillosi ferrettizzati (Fluvioglaciali Mindel e Fluvioglaciali Riss) 

Classificazione USCS: OH-OL, CH-CL 

Caratteristiche geologico-tecniche: terreni dal comportamento semicoesivo-coesivo general-

mente sovraconsolidati, talvolta soffici ed a bassa consistenza. 

La parte superficiale il comportamento, da scadente a discreto, di spessore variabile funzione 

dello spessore della pedogenizzazione. Le condizioni migliorano con la profondità. 

Drenaggio delle acque: drenaggio difficoltoso e possibile tendenza al rigonfiamento della fra-

zione fine con presenza di acqua 

Problematiche geotecniche principali:   

• stabilità dei versanti dei settori acclivi in relazione all’azione erosiva delle acque su-
perficiali. Da valutare puntualmente eventuali situazioni di evoluzione geomorfologia 
in atto.  

• Possibilità di consistenti cedimenti (in particolare differenziali) delle opere di fonda-
zione 

• Stabilità dei fronti di scavo 
 

 

Unità B: depositi limoso-argillosi con sabbia, ghiaia e ciottoli fortemente alterati (Fluviogla-

ciali Mindel e fluvioglaciali Riss) 

Classificazione USCS: OH-OL, ML-OL, MH-OH (CH, CL, SC, SG) 

Caratteristiche geologico-tecniche: terreni dal comportamento semicoesivo-coesivo general-

mente sovraconsolidati, talvolta soffici ed a bassa consistenza. 



Studio geologico allegato allo strumento urbanistico ai sensi della L.R. 12/2005 

Comune di Carbonate (Co) 

 

54/92 

La parte superficiale il comportamento, da scadente a discreto, di spessore variabile funzione 

dello spessore della pedogenizzazione. Le condizioni migliorano con la profondità. 

Drenaggio delle acque: drenaggio difficoltoso e possibile tendenza al rigonfiamento della fra-

zione fine con presenza di acqua. 

Problematiche geotecniche principali:   

• stabilità dei versanti dei settori acclivi in relazione all’azione erosiva delle acque su-
perficiali. Da valutare puntualmente eventuali situazioni di evoluzione geomorfologia 
in atto.  

• possibilità di consistenti cedimenti (in particolare differenziali) delle opere di fonda-
zione 

• possibile presenza di cavità sotterranee 
• stabilità dei fronti di scavo 

 

Unità C: depositi di ghiaia, ciottoli e sabbie con presenza di frazione limosos-argillosa (Flu-

vioglaciale Riss) 

Classificazione USCS: GM-GC, GM, CL-ML, SC-SM 

Caratteristiche geologico-tecniche: terreni dal comportamento da semicoesivo a incoerente 

con variabili stati di addensamento. 

Nella parte superficiale il comportamento, da scadente a discreto è di spessore variabile fun-

zione dello spessore della pedogenizzazione. Le condizioni migliorano con la profondità. 

Drenaggio delle acque: drenaggio da discreto a difficoltoso con possibile tendenza al rigon-

fiamento della frazione fine con presenza di acqua. 

Problematiche geotecniche principali:   

• variabilità laterale dello stato di addensamento superficiale e della capacità portante 
delle opere di fondazione superficiale 

• stabilità dei fronti di scavo 
 

Unità D: depositi di ghiaia, ciottoli e sabbie con debole presenza di frazione limosos-argillosa 

(Fluvioglaciale Würm) 

Classificazione USCS: GW, GW-GP, GC-GM, GM (GM (CL-ML) 

Caratteristiche geologico-tecniche: terreni dal comportamento in prevalenza incoerente con 

variabili stati di addensamento. 

Nella parte superficiale il comportamento, da scadente a discreto è di spessore variabile fun-

zione dello spessore della pedogenizzazione. Le condizioni migliorano con la profondità. 

Drenaggio delle acque: drenaggio da buono a medio 

Problematiche geotecniche principali:   
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• variabilità laterale dello stato di addensamento superficiale e della capacità portante 
delle opere di fondazione superficiale 

• stabilità dei fronti di scavo 
 

Unità E: depositi di ghiaia, ciottoli e sabbie (Fluvioglaciale Würm) 

Classificazione USCS: GW, GW-GP (SW-SP, SM) 

Caratteristiche geologico-tecniche: terreni dal comportamento incoerente con variabili stati 

di addensamento, in genere buono. 

Drenaggio delle acque: drenaggio da buono a medio 

Problematiche geotecniche principali:   

• variabilità laterale dello stato di addensamento superficiale e della capacità portante 
delle opere di fondazione superficiale 

• stabilità dei fronti di scavo 
 

 

Ne consegue che dal punto di vista geotecnico il territorio di Carbonate possiede generalmen-

te caratteristiche compatibili con la possibilità edificatoria; non sono infatti presenti situazioni 

di particolare gravità o problematiche rilevanti dal punto di vista della loro soluzione tecnico-

economica. 

 L’unico fattore limitante, da considerare con attenzione e del resto già sufficientemente 

noto ed affrontato dagli operatori locali, è la presenza in diversi settori del territorio (pianalti 

più antichi ed aree di accumulo dei materiali rimaneggiati) di materiali argilloso limosi a sca-

denti caratteristiche geotecniche (bassa capacità portante, elevati cedimenti, tendenza al rigon-

fiamento in presenza di acqua, ecc..) con spessori talvolta significativi, almeno alla scala di un 

edificio (spessori metrici). 

Sono quindi da valutare con attenzione soprattutto i piani di posa delle fondazioni i carichi 

relativi ed i cedimenti prevedibili; si adotteranno comunque  i necessari accorgimenti esecutivi, 

privilegiando la posa su strati granulari, a migliori caratteristiche tecniche, peraltro diffusi nel 

territorio a profondità generalmente raggiungibili con facilità. 

Si specifica, infine, come i limiti delle varie unità siano da considerarsi come indicativi di un 

trend generale, essendo impossibile semplicemente da un rilievo di superficie, definire i limiti 

certi fra le unità individuate. 

 

Per questo motivo si ribadisce la necessità, in conformità con il DM 14.01.2008, di eseguire 

indagini geognostiche di dettaglio alla scala di ogni singolo intervento edificatorio da realizzare. 
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5 ANALISI DEL RISCHIO SISMICO 

Ai sensi dei criteri attuativi della L.R. 12/05 si è provveduto ad un’analisi di dettaglio della 

pericolosità sismica locale del comune di Carbonate che ricade, a livello generale, in zona sismi-

ca 4 (D.g.r n°14964 del 7 novembre 2003) vale a dire con il minimo valore di ag (accelerazione 

orizzontale massima convenzionale su suoli rigidi – tipo A) fissato in 0.05g che caratterizza le 

condizioni sismiche di base. 

Le particolari condizioni geologiche e geomorfologiche di una zona (condizioni locali) possono 

influenzare, in occasione di eventi sismici, la pericolosità sismica di base producendo effetti di-

versi da considerare nella valutazione generale della pericolosità sismica dell'area. 

Gli effetti vengono distinti in funzione del comportamento dinamico dei materiali coinvolti e, 

pertanto, gli studi sono in primo luogo finalizzati all’identificazione della categoria di terreno 

presente in una determinata area sulla base delle distinzioni descritte nella Tabella 1 

dell’Allegato 5. 

In particolare si possono distinguere due grandi gruppi di effetti locali: 

• effetti di sito o di amplificazione sismica locale: interessa i terreni che mostrano un 

comportamento stabile rispetto alle sollecitazioni sismiche con effetti rappresentati 

dall’insieme delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un 

“terremoto di riferimento” relativo ad un formazione rocciosa (“bedrock”) può subire 

durante l’attraversamento degli strati di terreno sovrastanti il bedrock, come con se-

quenza dell’interazione delle onde sismiche con le particolari condizioni locali 

• effetti di instabilità: interessano i terreni che mostrano un comportamento instabile o 

potenzialmente instabile rispetto a sollecitazioni sismiche attese e sono rappresentati 

in generale da fenomeni di instabilità consistenti in veri e propri collassi e talora mo-

vimenti di grandi masse di terreno incompatibili con la stabilità delle strutture. 

 

Si riporta in seguito la Tabella 1 tratta dall'Allegato 5 della D.G.R. 8/7374 del 28.05.2008: 

 

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI 

Z1a Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi 

Instabilità Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti 

Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana 

Z2 
Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti 

poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale) 

Cedimenti e/o li-

quefazioni 



Studio geologico allegato allo strumento urbanistico ai sensi della L.R. 12/2005 

Comune di Carbonate (Co) 

 

57/92 

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI 

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) 
Amplificazioni 

topografiche 

Z3b 
Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite - arro-

tondate  

Z4a 
Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o 

fluvio-glaciali granulari e/o coesivi 

Amplificazioni li-

tologiche e/o geome-

triche 

Z4b 
Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e co-

noide deltizio-lacustre  

Z4c 
Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi 

(compresi le coltri loessiche) 

Z4d 
Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di ori-

gine eluvio-colluviale 

Z5 
Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratte-

ristiche fisico-meccaniche molto diverse 

Comportamenti 

differenziali 

 

5.1 Metodologia di analisi sismica 

La metodologia proposta dalla Regione Lombardia prevede tre livelli di approfondimento con 

grado di dettaglio in ordine crescente: i primi due livelli sono obbligatori (con le opportune diffe-

renze in funzione della zona sismica di appartenenza, come meglio specificato nel testo della 

direttiva) in fase di pianificazione, mentre il terzo è obbligatorio in fase di progettazione sia 

quando con il 2° livello si dimostra l’inadeguatezza della normativa sismica nazionale per gli 

scenari di pericolosità sismica locale caratterizzati da effetti di amplificazione, sia per scenari di 

pericolosità sismica locale caratterizzati da effetti di instabilità e da cedimenti e/o liquefazione. 

Con maggiore dettaglio i livelli di approfondimento sono definiti come segue: 

• 1° livello (obbligatorio): riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica 

in base a osservazioni geologiche e dati esistenti; tale fase ha condotto alla realizza-

zione della Carta della pericolosità sismica locale distinguendo settori areali o lineari 

in base agli scenari descritti nella Tabella 1 – Allegato 5 sopra riportata. 

• 2° livello: caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi 

negli scenari perimetrati durante il 1° livello in modo da ottenere una stima della ri-

sposta sismica dei terreni in termini di Fattore di Amplificazione (Fa) 

o in particolare l’applicazione di tale livello consente di individuare i settori nei 

quali la normativa nazionale risulta insufficiente a salvaguardare gli effetti 
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dell’amplificazione sismica locale Fa (qualora Fa calcolato risulti maggiore del 

valora Fa di soglia fornito dal Politecnico di Milano) 

o il valore di Fa si riferisce agli intervalli di periodo compresi rispettivamente 

tra 0.1-0.5 s e 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 edi-

lizie presenti più frequentemente nel territorio regionale; in particolare 

l’intervallo tra 0.1-0.5 s si riferisce a strutture relativamente basse, regolari e 

piuttosto rigide, mentre l’intervallo tra 0.5-1.5 s si riferisce a strutture più al-

te e più flessibili. 

• 3° livello: definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi più ap-

profondite effettuate anche giovandosi di apposite banche dati predisposte dalla Re-

gione Lombardia e disponibili sul SIT 

 

Di seguito vengono riportati i valori Fa di riferimento per il comune di Carbonate: 

CATEGORIA 

DI SUOLO 

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE 

Intervallo di periodo 0.1-0.5 

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE 

Intervallo di periodo 0.5-1.5 s 

B 1.4 1.7 

C 1.8 2.4 

D 2.2 4.2 

E 2.0 3.1 

Fattori di amplificazione per periodi e suoli differenti 

 

Nei comuni ricadenti in zona 4, come Carbonate, il secondo livello deve essere applicato uni-

camente negli scenari di amplificazione topografiche (Z3), litologiche e geometriche (Z4) nel ca-

so di costruzioni di nuovi edifici strategici e rilevanti di cui al d.d.u.o. della Regione Lombardia 

n. 19904 del 21.11.2003 ferma restando la facoltà dei Comuni di estenderlo anche alle altre ca-

tegorie di edifici. 

Per le aree caratterizzata da una pericolosità sismica locale caratterizzata da effetti di insta-

bilità, cedimenti e/o liquefazioni (Z1 e Z2) è previsto il passaggio diretto all’analisi di 3° livello. 
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Si precisa, inoltre, che in presenza di sovrapposizione di più scenari sul medesimo ambito 

territoriale si dovrà procedere con il grado di approfondimento  più cautelativo mentre nei set-

tori considerati inedificabili (per motivi geologici, geomorfologici o sottoposte a vincolo) non de-

vono essere eseguiti gli approfondimenti di 2° e 3° livello. 

Di seguito si riporta la figura 1 dell’allegato A alla D.G.R. 8/7374-2008: 

 

 

 

La tabella illustra in modo esemplificativo i dati necessari da inserire, i percorsi da seguire e 

i risultati attesi nei tre livelli di indagine mentre nella successiva tabella sono sintetizzati gli 

adempimenti in funzione della zona sismica di appartenenza con evidenziata in neretto la casi-

stica relativa a Carbonate: 
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Livelli di approfondimento e fasi di applicazione 

 
1^ livello 

fase pianificatoria 

2^ livello  

fase pianificatoria 

3^ livello  

fase progettuale 

Zona sismica 

2-3 
obbligatorio  

Nelle zone PSL Z3 e 

Z4 se interferenti con 

urbanizzato e urbaniz-

zabile, ad esclusione 

delle aree già inedifi-

cabili 

Nelle aree indagate con il 

2^ livello quando Fa calcolato 

> valore soglia comunale; 

Nelle zone PSL Z1 e, Z2 

Zona sismica 4 obbligatorio 

Nelle zone PSL Z3 

e Z4 solo per edifici 

strategici e rilevanti 

di nuova previsione 

(elenco tipologico di 

cui al d.d.u.o. n. 

19904/03) 

Nelle aree indagate con il 

2^ livello quando Fa calcolato 

> valore soglia comunale; 

- Nelle zone PSL Z1 e Z2 

per edifici strategici e rilevan-

ti 

Tabella 5-1 

 

La procedura messa a punto fa riferimento ad una sismicità di base caratterizzata da un pe-

riodo di ritorno di 475 anni (probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni) e può essere imple-

mentata considerando altri periodi di ritorno. 

5.1.1 Primo livello di approfondimento – Carta PSL 

L’applicazione del primo livello di studio ha consentito la realizzazione della Carta di Perico-

losità Sismica Locale che è stata costruita in base alle osservazioni geologiche dedotte dalla car-

ta geologica e geomorfologica, integrate da valutazioni e rilievi di superficie effettuati 

nell’ambito del presente studio. 

 

Le superfici del territorio comunale sono state quindi attribuite ad uno scenario di pericolosi-

tà sismica locale, i criteri che sono stati seguiti per l’attribuzione della Pericolosità sismica Lo-

cale alle varie superfici sono descritti di seguito: 

Depositi fluvioglaciali si distinguono in :  

− depositi fluvioglaciali mindel e riss, contraddistinti negli orizzonti superficiali dalla pre-

senza di una abbondante frazione limoso-argillosa; tali settori sono stati compresi negli 
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scenari Z4d (zona con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-

colluviale) .  

− depositi fluvioglaciali wurm che si distinguono dai precedenti dalla presenza moderata 

della matrice limoso-argillosa; tali settori sono compresi dello scenario Z4a. 

  

Ciglio di scarpata: si tratta dei settori che delimitano i pianalti terrazzati fluvioglaciali nel 

settore settentrionale del territorio comunale; sono attribuiti allo scenario Z3a. 

 

Dossi e cocuzzoli: in corrispondenza dei settori sommitali dei pianalti terrazzati fluviogla-

ciali diverse morfologie presentano i caratteri propri dei cocuzzoli; sono attribuiti allo scenario 

Z3b. 

 

 

In base agli schemi procedurali sopra riportati nel territorio comunale di Carbonate si ren-

derebbe obbligatoria, in caso di nuovi edifici strategici e rilevanti, un’analisi di 2° livello in cor-

rispondenza della totalità del territorio comunale in presenza degli edifici e delle opere che, ai 

fini di una maggiore chiarezza sono di seguito riportati, tratti dall’elenco tipologico di cui al 

D.D.U.O 21 novembre 2003 n. 19904 della Regione Lombardia “Approvazione elenco tipologie 

degli edifici e opere infrastrutturali e programma temporale delle verifiche di cui agli Art. 2, 

commi 3 e 4 dell’O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 in attuazione della DGR n. 14964 del 7 

novembre 2003” 

1. Edifici e opere strategiche 

Categorie di edifici e di opere infrastrutturali di interesse strategico di competenza regiona-

le, la cui funzionalità durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le finalità di 

protezione civile. 

 Edifici: 

A. Edifici destinate a sedi dell’Amministrazione Regionale (*); 

B. Edifici destinate a sedi dell’Amministrazione Provinciale (*); 

C. Edifici destinate a sedi dell’Amministrazione Comunale (*); 

D. Edifici destinate a sedi di Comunità Montane (*); 

E. Strutture non di competenza statale individuate come sedi di sale operative per la ge-

stione delle emergenze (COM, COC, ecc); 

F. Centri funzionali di protezione civile; 
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G. Edifici e opere individuate nei Piani d’Emergenza o in altre disposizioni per al gestione 

dell’emergenza; 

H. Ospedali e strutture sanitarie, anche accreditate, dotati di pronto soccorso o dipartimen-

ti di emergenza, urgenza e accettazione. 

I. Sedi di Unità Sanitarie Locali (**); 

J. Centrali operative 118. 

 

2. Edifici e opere rilevanti 

Categorie di edifici e di opere infrastrutturali di competenza regionale che possono assumere 

rilevanza in relazione alle conseguenze di eventuale collasso. 

 Edifici: 

A. Asili nido e scuole, dalle materne alle superiori; 

B. Strutture ricreative, sportive e culturali, locali di spettacolo e di intrattenimento in ge-

nere; 

C. Edifici aperti al culto, non rientranti tra quelli di cui all’All. 1, elenco B, punto 1.3 del 

Decreto del Capo Dipartimento della Protezione Civile, n. 3685 del 21 ottobre 2003; 

D. Strutture sanitarie e/o socio-assistenziali con ospiti non autosufficienti (ospizi, orfana-

trofi, ecc); 

E. Edifici e strutture aperte al pubblico destinate alla erogazione di servizi, adibiti al com-

mercio suscettibili di grande affollamento (***). 

 

(*) Prioritariamente gli edifici ospitanti funzioni/attività connesse con la gestione 

dell’emergenza. 

(**) Limitatamente gli edifici ospitanti funzioni/attività connesse con la gestione 

dell’emergenza. 

 (***) Il centro commerciale viene definito (D. lgs. n. 114/1998) quale una media o una gran-

de struttura di vendita nella quale più esercizi commerciali sono inseriti in una struttura a de-

stinazione specifica e usufruiscono di infrastrutture comuni e spazi di servizio gestiti unitaria-

mente. In merito a questa destinazione specifica si precisa comunque che i centri commerciali 

possono comprendere anche pubblici esercizi e attività paracommerciali (quali servizi bancari, 

servizi alle persone, ecc.). 
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 Opere infrastrutturali: 

A. Punti sensibili (ponti, gallerie, tratti stradali, tratti ferroviari) situati lungo strade «stra-

tegiche» provinciali e comunali non comprese tra la «grande viabilità» di cui al citato do-

cumento del Dipartimento della Protezione Civile nonché quelle considerate «strategi-

che» nei piani di emergenza provinciali e comunali; 

B. Stazioni di linee ferroviarie a carattere regionale (FNM, metropolitane); 

C. Porti, aeroporti ed eliporti non di competenza statale individuati nei piani di emergenza 

o in altre disposizioni per la gestione dell’emergenza; 

D. Strutture non di competenza statale connesse con la produzione, trasporto e distribuzio-

ne di energia elettrica; 

E. Strutture non di competenza statale connesse con la produzione, trasporto e distribuzio-

ne di materiali combustibili (oleodotti, gasdotti, ecc.); 

F. Strutture connesse con il funzionamento di acquedotti locali; 

G. Strutture non di competenza statale connesse con i servizi di comunicazione (radio, tele-

fonia fissa e portatile, televisione); 

H. Strutture a carattere industriale, non di competenza statale, di produzione e stoccaggio 

di prodotti insalubri e/o pericolosi; 

I. Opere di ritenuta di competenza regionale. 

 

5.1.2 Valori del grado di sismicità da adottare nella progettazione 

Occorre evidenziare come, in seguito all’approvazione in data 21.05.2009 della legge di con-

versione del DL 20.04.2009, n. 39 “Interventi urgenti in favore delle popolazioni colpite dagli 

eventi sismici nella regione Abruzzo nel mese di aprile 2009 e ulteriori interventi urgenti di pro-

tezione civile”, sono stati approvati alcuni specifici emendamenti che hanno disposto 

l’annullamento delle proroghe relative all’entrata in vigore delle nuove Norme tecni-

che per le costruzioni di cui al DM 14.01.2008 che, pertanto, sono vigenti a partire dal 

1 Luglio 2009 per tutte le tipologie di edificio.  

Si ricorda, infatti, come dal punto di vista della normativa tecnica associata alla nuova clas-

sificazione sismica, dal 5 marzo 2008 doveva entrare in vigore il D.M. 14.01.2008 “Approvazione 

delle nuove Norme Tecniche per le costruzioni” pubblicato sulla G.U. n. 29 del 4 febbraio 2008, 

in sostituzione del precedente D.M. 14.09.2005; in un primo momento era stato, tuttavia, previ-

sto un periodo di monitoraggio, prorogato sino al 30 Giugno 2010 con DL del 30.12.2008 n. 207 

(convertito in legge con Legge 27.02.2009, n. 14), durante il quale era consentita la possibilità di 

utilizzare per la progettazione sia le norme del D.M. 14.01.2008, sia le norme previgenti, elen-
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cate al comma 2 dell’art.20 della legge 28.02.2008 n. 31 (“Conversione in legge, con modificazio-

ni, del decreto-legge 31 dicembre 2007, n. 248, recante proroga di termini previsti da disposizioni 

legislative e disposizioni urgenti in materia finanziaria"). 

Erano esclusi da tale proroga le nuove progettazioni degli interventi relativi agli edifici e alle 

opere infrastrutturali di cui al decreto del Capo del Dipartimento della Protezione Civile 21 ot-

tobre 2003, per le quali si applicano da subito le disposizioni del D.M. 14.01.2008; pertanto, sino 

al termine previsto per il monitoraggio (30.06.2009) nell’ambito dei comuni ricadenti in zona 

sismica 4, e quindi nel territorio comunale di Carbonate, ai sensi della D.G.R. n. 14964 del 

07.11.2003, la progettazione antisismica era obbligatoria esclusivamente per gli edifici strategi-

ci e rilevanti, individuati dal d.d.u.o. della Regione Lombardia n. 19904 del 21.11.2003. 

Si specifica, inoltre, che ai sensi del D.M. 14.01.2008, la determinazione delle azioni 

sismiche in fase di progettazione non è più valutata riferendosi ad una zona sismica 

territorialmente definita, bensì deve essere definita puntualmente al variare del sito 

e del periodo di ritorno considerati, in termini sia di accelerazione orizzonatale massima 

del suolo ag che di forma dello spettro di risposta (Fo – valore massimo del fattore di amplifica-

zione dello spettro in accelerazione orizzontale, T*C – periodo di inizio del tratto a velocità co-

stante dello spettro in accelerazione orizzontale), in corrispondenza di un reticolo di riferimento 

con nodi a distanza non superiore ai 10 km. 

L’azione sismica così individuata deve essere variata in funzione delle modifiche apportate 

dalle condizioni sito-specifiche (caratteristiche litologiche e morfologiche locali). 

L’Allegato B al decreto fornisce le tabelle contenenti i valori dei parametri ag, FO e T*C rela-

tivi alla pericolosità sismica su reticolo di riferimento, consultabile sul sito 

http://esse1.mi.ingv.it/. 

 

La suddivisione del territorio in zone sismiche (ai sensi dell’Ordinanza delPresidente del 

Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20.03.2003) individua unicamente l’ambito di applicazione dei 

vari livelli di approfondimento in fase pianificatoria. 
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6 CARTA DEI VINCOLI 

 

Sono state prese in esame le limitazioni d’uso del territorio derivanti da normative e piani 

sovraordinati di contenuto prettamente geologico (cfr. Tavola 3 in scala 1:5.000). 

6.1 Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso id ropotabile 

L’esigenza di difendere dall'inquinamento le acque sotterranee in prossimità delle opere di 

captazione, impone la definizione di “aree di salvaguardia” nelle quali sono applicati vincoli e 

limitazioni d'uso del territorio, concepiti allo scopo di assicurare nel tempo un approvvigiona-

mento idrico potabile compatibile con le leggi e gli standard sanitari vigenti.  

In particolare la difesa dagli inquinamenti in aree notevolmente antropizzate deve privile-

giare la tutela delle opere di captazione degli acquedotti e del territorio circostante da effettuar-

si mediante un accurato controllo della qualità delle acque sotterranee e degli insediamenti pe-

ricolosi potenzialmente  fonti  di  contaminazione.  

Tale difesa si attua secondo tre criteri principali: 

� la delimitazione di aree nelle quali risultano proibite e/o regolamentate le attività pe-

ricolose, da attuarsi in modo da non gravare eccessivamente nei confronti dello svi-

luppo industriale e urbanistico del territorio; 

� la stesura di norme e vincoli a cui attenersi all'interno di queste aree in modo da ren-

dere possibile una gestione in condizioni di sicurezza delle acque sotterranee (la co-

siddetta “protezione statica”); 

� la predisposizione di una rete di monitoraggio locale della qualità delle acque sotter-

ranee in afflusso ai pozzi e l'organizzazione della tipologia e della frequenza delle ana-

lisi da effettuare (la cosiddetta “protezione dinamica”).  

 

La normativa nazionale vigente a cui riferirsi è il D.Lgs 3 Aprile 2006 n. 152 che ha abrogato 

il Dlgs 11 maggio 1999 n. 152 modificato e integrato dal Dlgs 18 agosto 2000 n. 258 in base ai 

quali la disciplina delle aree di salvaguardia delle acque destinate al consumo umano era stato 

scorporato dal D.P.R. 24 maggio 1988 n. 236 che introdusse nella normativa nazionale il concet-

to di zona di rispetto. 
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Nell’ambito delle aree di salvaguardia si impongono vincoli e limitazioni d’uso per le attività 

e gli insediamenti al fine di assicurare, mantenere e migliorare le caratteristiche qualitative del-

le acque da destinare al consumo umano.  

In particolare ci si riferisce all’art. 94 del Dlgs D.Lgs 3 Aprile 2006 n. 152 che riguarda nel 

dettaglio le tipologie e le prescrizioni da adottarsi per le diverse tipologie di aree di salvaguar-

dia. 

Art. 94. Disciplina delle aree di salvaguardia delle acque superficiali e sotterranee destinate al consumo 
umano. 

1. Su proposta delle Autorità d'ambito, le regioni, per mantenere e migliorare le caratteristiche qualitative 
delle acque superficiali e sotterranee destinate al consumo umano, erogate a terzi mediante impianto di ac-
quedotto che riveste carattere di pubblico interesse, nonché per la tutela dello stato delle risorse, individuano 
le aree di salvaguardia distinte in zone di tutela assoluta e zone di rispetto, nonché, all'interno dei bacini imbrife-
ri e delle aree di ricarica della falda, le zone di protezione. 

2. Per gli approvvigionamenti diversi da quelli di cui al comma 1, le Autorità competenti impartiscono, caso 
per caso, le prescrizioni necessarie per la conservazione e la tutela della risorsa e per il controllo delle caratteri-
stiche qualitative delle acque destinate al consumo umano. 

3. La zona di tutela assoluta è costituita dall'area immediatamente circostante le captazioni o derivazioni: 
essa, in caso di acque sotterranee e, ove possibile, per le acque superficiali, deve avere un'estensione di alme-
no dieci metri di raggio dal punto di captazione, deve essere adeguatamente protetta e dev'essere adibita 
esclusivamente a opere di captazione o presa e ad infrastrutture di servizio. 

4. La zona di rispetto è costituita dalla porzione di territorio circostante la zona di tutela assoluta da sottopor-
re a vincoli e destinazioni d'uso tali da tutelare qualitativamente e quantitativamente la risorsa idrica captata e 
può essere suddivisa in zona di rispetto ristretta e zona di rispetto allargata, in relazione alla tipologia dell'opera 
di presa o captazione e alla situazione locale di vulnerabilità e rischio della risorsa. In particolare, nella zona di 
rispetto sono vietati l'insediamento dei seguenti centri di pericolo e lo svolgimento delle seguenti attività: 

a) dispersione di fanghi e acque reflue, anche se depurati; 

b) accumulo di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi; 

c) spandimento di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi, salvo che l'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 vulnerabilità delle risorse idriche; 

d) dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche proveniente da piazzali e strade. 

e) aree cimiteriali; 

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

g) apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al consumo umano e di quelli 
finalizzati alla variazione dell'estrazione ed alla protezione delle caratteristiche quali-quantitative della risor-
sa idrica; 

h) gestione di rifiuti; 

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

l) centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli; 

m) pozzi perdenti; 

n) pascolo e stabulazione di bestiame che ecceda i 170 chilogrammi per ettaro di azoto presente negli ef-
fluenti, al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione. É comunque vietata la stabulazione di bestiame 
nella zona di rispetto ristretta. 
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5. Per gli insediamenti o le attività di cui al comma 4, 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. Entro centottanta giorni dalla data di entrata in vigore della parte terza del pre-
sente decreto le regioni e le province autonome disciplinano, all'interno delle zone di rispetto, le seguenti 
strutture o attività: 

a) fognature; 

b) edilizia residenziale e relative opere di urbanizzazione; 

c) opere viarie, ferroviarie e in genere infrastrutture di servizio; 

d) pratiche agronomiche e contenuti dei piani di utilizzazione di cui alla lettera c) del comma 4. 

6. In assenza dell'individuazione da parte delle regioni o delle province autonome della zona di rispetto ai 
sensi del comma 1, la medesima ha un'estensione di 200 metri di raggio rispetto al punto di captazione o di 
derivazione. 

7. Le zone di protezione devono essere delimitate secondo le indicazioni delle regioni o delle province au-
tonome per assicurare la protezione del patrimonio idrico. In esse si possono adottare misure relative alla de-
stinazione del territorio interessato, limitazioni e prescrizioni per gli insediamenti civili, produttivi, turistici, agro-
forestali e zootecnici da inserirsi negli strumenti urbanistici comunali, provinciali, regionali, sia generali sia di 
settore. 

8. Ai fini della protezione delle acque sotterranee, anche di quelle non ancora utilizzate per l'uso umano, le 
regioni e le province autonome individuano e disciplinano, all'interno delle zone di protezione, le seguenti aree: 

a) aree di ricarica della falda; 

b) emergenze naturali ed artificiali della falda; 

c) zone di riserva. 

Si evidenzia inoltre che il Dlgs 152/06 demanda in particolare alle Regioni il compito di di-

sciplinare, all’interno delle zone di rispetto alcune strutture o attività (fognature, edilizia resi-

denziale e relative opere di urbanizzazione, opere viarie, ferroviarie ed in genere infrastrutture 

di servizio, pratiche agronomiche e contenuti dei piani di utilizzazioni), in precedenza non am-

messe o comunque oggetto di interpretazioni diverse e talora contrastanti in merito 

all’ammissibilità. 

Per quanto riguarda la Regione Lombardia si considera la recente D.G.R. 10 Aprile 2003 n. 

7/12693 la quale ha fornito le direttive per la disciplina di alcune attività all’interno delle zone 

di rispetto quali: 

• fognature (punto 3.1 della D.G.R. 10 Aprile 2003 n. 7/12693) 

• realizzazione di opere e infrastrutture di edilizia residenziale e relativa urbanizzazio-

ne (punto 3.2) 

• realizzazione di infrastrutture viarie, ferroviarie ed in genere infrastrutture di servi-

zio (punto 3.3) 

• pratiche agricole (punto 3.4) 
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In particolare ha disposto che qualora gli interventi interessino aree di rispetto delimitate 

con criterio geometrico, in assenza di una conoscenza idrogeologica approfondita, si renderà ne-

cessario uno studio idrogeologico da valutarsi in sede autorizzativa degli interventi. 

 

I criteri utilizzabili per il dimensionamento delle zone di salvaguardia possono essere di tipo:  

a. geometrico  

b. idrogeologico  

c. temporale  

Il criterio "geometrico", é riferito alle zone di tutela assoluta e alle zone di rispetto; poiché di 

semplice applicazione é compatibile con l'esigenza di stabilire provvedimenti urgenti di tutela 

delle acque, ma può al contempo penalizzare troppo un'area risultando sovradimensionata ri-

spetto alle reali esigenze di protezione delle falde utilizzate per scopi idropotabili.  

Il criterio "idrogeologico" (riservato alle zone di protezione) é fondato sulla protezione dell'in-

tero bacino di alimentazione dell'opera di captazione, risultando pertanto difficilmente applica-

bile, sia per fattori naturali riconducibili alla complessità della struttura idrogeologica, sia per 

la presenza di territori già urbanizzati.  

Il criterio "temporale", recepito dalla Regione Lombardia con la D.G.R. n. 6/15137 del 27 giu-

gno 1996, dimensiona le zone di rispetto in funzione del tempo impiegato da una particella 

d'acqua per compiere un determinato percorso ("tempo di sicurezza") attraverso il mezzo saturo 

fino a raggiungere il punto di captazione. 

I criteri utilizzabili per la delimitazione della zona di tutela assoluta sono esclusivamente di 

tipo “geometrico” (estensione di raggio non inferiore a 10 m), mentre per quanto riguarda la zo-

na di rispetto oltre al criterio geometrico (estensione di raggio non inferiore a 200 m) possono 

essere adottati il criterio “idrogeologico” o “temporale” a seconda che l’acquifero sia o meno pro-

tetto; quest’ultima condizione si verifica qualora l’acquifero captato sia idraulicamente separato 

dalla superficie o da una falda soprastante da corpi geologici a bassissima conducibilità idrauli-

ca aventi uno spessore di almeno una decina di metri e un’adeguata continuità areale. 

6.2 Delimitazione delle zone di rispetto 

Le zone di rispetto dei pozzi ad uso acquedottistico ubicati all’interno o nelle adiacenze del 

territorio comunale di Carbonate attualmente in vigore sono delimitate mediante il criterio cro-

nologico presso i pozzi pubblici gestiti da Acqua Seprio Servizi s.r.l., mentre in corrispondenza 

del pozzo Golf di proprietà della società Valle delle Ginestre s.r.l. la zona di rispetto è delimita-

ta con criterio geometrico; occorre evidenziare come sul territorio di Carbonate insista, oltre al-

la zone di rispetto del pozzo Giovanni XXIII, parte della zona di rispetto delimitata anch’essa 
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con criterio cronologico, del pozzo di Via Libertà ubicato nel limitrofo territorio comunale di 

Mozzate. 

L’area della zona di rispetto delimitata per il pozzo Giovanni XXIII presenta la seguente ge-

ometria: 

pozzo Giovanni XXIII Distanza (m) 

Estensione verso monte (rispetto alla direzione del flusso piezo-

metrico) 

103 

Estensione verso valle (rispetto alla direzione del flusso piezome-

trico) 

59 

Estensione laterale 132 

Superficie 18.4 Ha 

Tabella 6-1 

 

Può, infine, risultare utile un confronto tra le zone di rispetto individuate con la presenza di 

centri di pericolo e con l’uso del suolo in modo da verificare l’esistenza di situazioni di difficile 

compatibilità con le opere di captazione: 

 pozzo Giovanni XXIII: la zona di rispetto delimitata con criterio cronologico, posto in 

un settore contraddistinto da vulnerabilità medio-alta, insiste su di un area in massima 

parte destinata a standards e in parte residenziale, attraversata da assi viabilistici locali 

(Via Giovanni XXIII, Via Filzi) in corrispondenza dei quali scorrono inoltre i tracciati del-

la rete fognaria (rispettivamente consortile e delle acque miste); inoltre, è da segnalare 

l’area di rispetto cimiteriale posta immediatamente a monte della ZdR.  

In tale settore va quindi posta particolare attenzione ad eventuali ampliamenti dell’area ci-

miteriale che non dovranno interessare la zona di rispetto dell’opera di captazione; inoltre, 

andrà osservato il rispetto dei divieti nell’uso di concimi, fertilizzanti e pesticidi, l’assenza di 

pozzi perdenti e fognature non idonee. Occorre inoltre considerare il rischio di sversamenti di 

sostanze inquinanti in seguito ad incidenti stradali o ad eventi dolosi. 

Il settore interessato dalla zona di rispetto del pozzo Libertà ha un’estensione di ca. 7.9 Ha 

ed interessa un settore attualmente prativo posto nei pressi del plesso scolastico. 
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6.3 Vincoli di polizia idraulica 

Nella carta sono riportate le fasce di rispetto individuate nell’ambito dello studio sul reticolo 

idrico minore definito ai sensi della D.G.R. n. 7/7868 del 25.01.2002 e smi in corso di approva-

zione da parte dello STER competente. 

Si sottolinea che le attività di “polizia idraulica” riguardano il controllo degli interventi di 

gestione e trasformazione del demanio idrico e del suolo in fregio ai corpi idrici, allo scopo di 

salvaguardare le aree di espansione e di divagazione dei corsi d’acqua e mantenere 

l’accessibilità al corso stesso. 

Le limitazioni d’uso all’interno delle fasce di rispetto sono quelle indicate nel Regolamento 

comunale di polizia idraulica. 

Tali delimitazioni sono state definite nel rispetto delle normative vigenti in seguito a valuta-

zioni geomorfologiche, idrauliche e di rilievi in sito. 

Tenendo conto innanzitutto delle indicazioni contenute nel R.D. 28 luglio 1904 n. 523 “Testo 

Unico delle disposizioni di legge intorno alle opere idrauliche delle diverse categorie”,  la delimi-

tazione è stata impostata secondo i seguenti criteri generali: 

 in corrispondenza dei corsi d’acqua con alveo naturale a cielo aperto è stata conside-

rata un’estensione pari a 10 m, con l’eccezione del SN-TI-01 per il quale, date le limi-

tate dimensioni del bacino, è stata proposta una fascia di 4 m; 

 inoltre in alcuni settori del Gradaluso, compresi tra gli attraversamenti di via Don 

Zanchetta e via Garibaldi l’estensione è stata definita in base a criteri idraulici, con-

siderando le altezze di piena con tempi di ritorno centennali. 

 in corrispondenza dei corsi d’acqua con alveo tombinato è stata considerata 

un’estensione pari a 4 m, corrispondente a quella minima prevista dalla D.G.R. 

7/13950 al fine di consentire l’accessibilità al corso d’acqua per la manutenzione, la 

fruizione e riqualificazione ambientale dello stesso torrente; 

In base alle considerazioni sopra esposte sono state definite le seguenti fasce di rispetto: 

nome  codice Fasce di rispetto 

Torrente Bozzente Reticolo principale: 

competenza Regione 

Lombardia 

P1 10 m 

Fosso Gradaluso Reticolo principale: 

competenza Regione 

Lombardia 

P2 10 m 

(criterio idraulico nel tratto 

via Don Zanchetta-via Ga-

ribaldi) 
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nome  codice Fasce di rispetto 

Torrente Fontanile Reticolo principale: 

competenza Regione 

Lombardia 

P3 10 m: fascia di rispetto 

300 m: settore inserito in 

classe di fattibilità 3 (aree a 

rischio idraulico) 

Torrente Muggio Reticolo secondario: 

competenza comunale 

DX-BO-01 10 m 

Valle del Castelletto Reticolo secondario: 

competenza comunale 

SN-BO-01 Non definita: non svolge at-

tualmente funzioni idrauli-

che 

Valle del Porca Reticolo secondario: 

competenza comunale 

SN-BO-02 10 m 

Val Muggio Reticolo secondario: 

competenza comunale 

DX-BO-02 10 m 

--- Reticolo secondario: 

competenza comunale 

DX-BO-03 10 m 

--- Reticolo secondario: 

competenza comunale 

DX-BO-04 10 m 

Fosso delle Valli Reticolo secondario: 

competenza comunale 

DX-BO-05 10 m 

--- Reticolo secondario: 

competenza comunale 

DX-FV-01 10 m 

Torrente Vaiadiga Reticolo secondario: 

competenza comunale 

VA-01 10 m 

--- Reticolo secondario: 

competenza comunale 

DX-VA-01 10 m 

--- Reticolo secondario: 

competenza comunale 

SN-VA-01 10 m 

Rio Tinella Reticolo secondario: 

competenza comunale 

TI-01 10 m: tratto a cielo aperto 

4 m: tratto tombinato 

--- Reticolo secondario: 

competenza comunale 

SN-TI-01 4 m (tratto a cielo aperto 

e tratto tombinato) 

Tabella 6-2 
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6.4 PAI 

La pianificazione di bacino è stata effettuata sulla base della Legge n.183 del 18 maggio 

1989, dall’Autorità di Bacino del Fiume Po, con sede a Parma. Il Piano si compone di vari e 

complessi documenti; quello rilevante per il territorio in esame è il Piano Stralcio Assetto 

Idrogeologico (PAI). 

Questo piano comprende infatti l’Atlante dei Rischi Idraulici e Idrogeologici, con una serie di 

allegati: 

ALLEGATO 1: Elenco dei comuni per classi di rischio (Art. 7 delle norme di attuazione del 

PAI); 

ALLEGATO 2: Quadro di sintesi dei fenomeni di dissesto a livello comunale; 

ALLEGATO 3: Inventario dei centri abitati esposti a pericolo; 

ALLEGATO 4: Delimitazione delle aree in dissesto (cartografia in scala 1:25.00). 

L’analisi della documentazione sopra richiamata non ha evidenziato la presenza di aree pe-

rimetrate all’interno del territorio comunale. 

 

6.5 Analisi di banche dati regionali e indicazioni pianificatorie a livello regionale 

E’ stata presa in considerazione la Carta Inventario dei Fenomeni Franosi del Sistema In-

formativo Territoriale (SIT) della Regione Lombardia. In tale banca dati cartografica non viene 

attualmente riportato nessun corpo franoso riguardante il comune di Carbonate. 

6.6 Raccordo con gli strumenti di pianificazione di livello provinciale 

Il PTCP della Provincia di Como risulta attualmente vigente. 

Dal punto di vista geologico il piano individua alcuni elementi di interesse nella tavola A1.c 

– Difesa del suolo, dove nel comune di Carbonate, sono evidenziate le opere di captazione idrica. 
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7 CARTA DI SINTESI 

La carta di sintesi (cfr. Tavola 4 – scala 1:5000) rappresenta le aree omogenee dal punto di 

vista della pericolosità riferita allo specifico fenomeno che la genera. La carta è costituita da 

una serie di poligoni che definiscono  una  porzione di territorio caratterizzata da pericolosità 

omogenea per la presenza di uno o più fenomeni di dissesto idrogeologico in atto o potenziale o 

da vulnerabilità idrogeologica. 

Per il territorio in esame si sono ritenute importanti come elementi da evidenziare in questa 

carta le seguenti tematiche: 

• Aree pericolose dal punto di vista dell’instabilità dei versanti 

• Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico 

• Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico 

• Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche 

7.1 Aree vulnerabili dal punto di vista dell’instab ilità dei versanti 

• Aree a pericolosità potenziale legate alla presenza di terreni a granulometria fine su 

pendii inclinati comprensivi delle possibili zone di accumulo; si tratta dei settori di 

versante ad elevata acclività caratterizzati dalla presenza di ghiaie a supporto di ab-

bondante matrice limoso-argillosa e/o da terreni limoso-argillosi nel settore setten-

trionale del territorio comunale. 

 

7.2 Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologi co 

• aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile (aree di tutela assoluta e zo-

ne di rispetto); tale tematismo è raffigurato nella tavola 3 - Carta dei vincoli e com-

prende le aree relative ai pozzi di Via Papa Giovanni XXIII e Via Libertà (territorio di 

Mozzate). 

 

7.3 Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico 

• aree allagate in occasione di eventi meteorici eccezionali o allagabili con minore fre-

quenza e/o con modesti valori di velocità ed altezze d’acqua tali da non pregiudicare 

l’incolumità delle persone, la funzionalità degli edifici e infrastrutture e lo svolgimen-

to dei attività economiche L'area di questa sottoclasse coincide con una porzione di 

territorio posta in sinistra idrografica del T. Fontanile. 
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• aree adiacenti a corsi d’acqua da mantenere a disposizione per consentire 

l’accessibilità per interventi di manutenzione e per la realizzazione di interventi di 

difesa. Si tratta di quelle aree individuate attorno ai corsi d’acqua principali e mino-

ri, ai sensi della D.g.r. 25 gennaio 2002, n.7/7868 e successive modificazioni relativa 

alla definizione del reticolo idrico principale e minore (tale tematismo è raffigurato 

nella tav. 2 - Carta dei vincoli). 

 

7.4 Aree che presentano scadenti caratteristiche ge otecniche 

• Aree prevalentemente limo-argillose con limitata capacità portante e possibile ristagno 

di acqua; si tratta dei settori di versante ad elevata acclività caratterizzati dalla pre-

senza di ghiaie a supporto di abbondante matrice limoso-argillosa e/o da terreni limo-

so-argillosi nel settore settentrionale del territorio comunale. 

 

Dall’osservazione della carta di sintesi emerge un quadro che evidenzia come nel territo-

rio di Carbonate, pur non esistendo particolari gravi limitazioni all’utilizzo del territorio ai fini 

urbanistici, esistono comunque alcuni aspetti particolarmente importanti da considerare in se-

de di fattibilità; si tratta di elementi facilmente affrontabili e superabili a patto che ci sia un 

corretto approccio da parte degli operatori, come meglio verrà specificato nella carta di fattibili-

tà delle azioni di piano e nelle relative Norme Tecniche.  
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8 FATTIBILITÀ GEOLOGICA DELLE AZIONI DI PIANO 

La valutazione incrociata delle precedenti analisi con i fattori ambientali, territoriali e an-

tropici, ha consentito di individuare sulla tavola “Carta della fattibilità geologica delle azioni di 

piano” una serie di aree omogenee per complessità geologico-tecnica e idrogeologica L’elaborato 

grafico comprende l’intero ambito territoriale alla scala 1:5.000 (cfr. Tavola 5). 

La zonizzazione è indipendente da altri vincoli quali paesaggistici e legati a beni ambientali, 

oltre che geologici come quelli costituiti dalle zona di tutela assoluta e di rispetto delle opere di 

captazione ad uso idropotabile. 

Per ciascuna sottoclasse individuata sono indicate le principali problematiche presenti e gli 

approfondimenti geologico-tecnici richiesti per procedere alla trasformazione d’uso. 

 

Si specifica che le indagini e gli approfondimenti richiesti per le diverse classi di fattibilità 

dovranno essere realizzati prima della progettazione degli interventi in quanto propedeutici ala 

pianificazione dell’intervento e alla progettazione stessa. 

Copia delle indagini effettuate e della relazione geologica di supporto deve essere consegna-

ta, congiuntamente alla restante documentazione, in sede di presentazione dei Piani attuativi 

(L.R. 12/05, art. 14) o in sede di richiesta del permesso di costruire (L.R. 12/05, art. 38). 

Le indagini geologiche e geotecniche dovranno essere commisurate al tipo di intervento da 

realizzare ed alle problematiche progettuali proprie di ciascuna opera; per ottenere la caratte-

rizzazione del sito si potranno utilizzare (si riportano a puro titolo di esempio in quanto la tipo-

logia di indagine è a discrezione del professionista abilitato) alcune tipologie di indagini geo-

gnostiche dirette quali penetrometrie o sondaggi con esecuzione di SPT, indagini geofisiche a 

completamento di quanto emerso con le indagini dirette quali SEV (Sondaggi Elettrici Vertica-

li), sismica a rifrazione, magnetometrie, posa in opera di piezometri e prove di permeabilità in 

sito oltre a prove geotecniche di laboratorio. 

Si precisa inoltre che, in accordo con quanto già ricordato in precedenza, le indagini geotec-

niche e gli studi geologico-idrogeologici prescritti per i differenti ambiti di pericolosità specifica-

ti nelle NTA devono essere effettuati preliminarmente ad ogni intervento edificatorio e non de-

vono in alcun modo essere considerati sostitutivi delle indagini previste dalle Norme Tecniche 

per le costruzioni, di cui alla normativa nazionale. 

 

Nel territorio comunale sono stati individuati settori ricadenti rispettivamente nelle classi 2, 

3 e 4; si evidenzia che le variazioni di classe di fattibilità che si registrano rispetto a quelle as-
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sunte nello studio redatto ai sensi della l.rl 41/97, sono da ricondursi ad un allineamento alle 

indicazioni definite da Regione Lombardia. 

Tali variazioni riguardano in particolare le aree di salvaguardia delle opere di captazione che 

sono stati riportati unicamente nelle tavole dei vincoli, stralciandole dalla carta di fattibilità;  

tali modifiche di classificazione, non comportano pertanto alcuna ricaduta sull’estensione e la 

tipologia delle limitazioni d’uso.  

Le indicazioni normative relative alle diverse classi di fattibilità geologica sono riportate in 

un apposito fascicolo “Norme tecniche di attuazione”, parte integrante del Piano delle Regole. 

Il testo normativo è stato suddiviso nelle seguenti categorie: 

a) Normativa di fattibilità geologica; 

b) Normativa sismica; 

c) Normativa derivante dai vincoli di carattere geologico; 

d) Aree di salvaguardia di captazioni ad uso idropotabile; 

e) Vincoli di polizia idraulica. 

 

Le indicazioni normative fanno specifico riferimento alle seguenti cartografie: 

• Tavola 2     Carta della pericolosità sismica locale; 

• Tavola 3   Carta dei vincoli; 

• Tavole 5   Carta di fattibilità e delle azioni di piano; 
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11 ALLEGATI 

 

 

 

Elenco allegati 

• Allegato 1 Sezioni idrogeologiche (A-A’ e B-B’) 

• Allegato 2 - Schede tecniche idrogeologiche del pozzo via Papa Giovanni XXIII e del 

pozzo Golf 

 

Elenco tavole 

• Tavola 1a – Carta di inquadramento: elementi litologici (scala 1:10.000) 

• Tavola 1b – Carta di inquadramento: elementi geomorfologici (scala 1:10.000) 

• Tavola 1c – Carta di inquadramento: elementi idrogeologici (scala 1:10.000) 

• Tavola 1d – Carta di inquadramento: elementi geologico-tecnici (scala 1:10.000) 

• Tavola 2 - Carta della pericolosità sismica locale (scala 1:5.000); 

• Tavola 3 - Carta dei vincoli (scala 1:5.000); 

• Tavola 4 – Carta di sintesi (scala 1:5.000); 

• Tavola 5 - Carta di fattibilità e delle azioni di piano (scala 1:5.000); 

• Tavola 6 - Carta di fattibilità e delle azioni di piano con sovrapposti i tematismi della 

pericolosità sismica locale (scala 1:5.000) 
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Allegato 1 Sezioni idrogeologiche (A-A’ e B-B’) 
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Allegato 2 - Schede tecniche idrogeologiche del pozzo via Papa Giovanni 
XXIII e del pozzo Golf 



 

1 - DATI IDENTIFICATIVI 

n. di riferimento e denominazione P3 − pozzo Via Papa Giovanni XXIII codice provincia 13045-3 
Località  
Comune Carbonate 
Provincia Como 
Sezione CTR A5e3 – Mozzate – mappale n. 1920 
Coordinate chilometriche Gauss Boaga 
(da CTR) 

1495060, 5058430 

Quota ( m slm) 262 
  

UBICAZIONE POZZO STRALCIO CTR 
 

 
 

2 - DATI CARATTERISTICI DELL'OPERA 

Proprietario Comune di Carbonate 
Ditta esecutrice F.Lli Costa – Fidenza 
Anno Novembre 1973 
Stato  

� Attivo Sì 
� Disuso  
� Cementato  

Altro  
Tipologia utilizzo Potabile 
Portata estratta Concessione 13.3 l/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
SCHEMA DI COMPLETAMENTO 

Tubazioni 
Tubazione n. 
 

Diametro mm 
 

da m a m Filtri da m a m 

 406 0 186 a ponte 44.5 46.0 
    a ponte 60.0 68.0 
    a ponte 65.0 68.0 
    a ponte 95.5 96.0 
    a ponte 101.5 106.0 
    a ponte 110.35 112.35 
    a ponte 134.0 140.0 
    a ponte 141.5 146.5 
    a ponte 154.8 162.8 
    a ponte 170.8 173.8 
    a ponte 180.0 182.0 

 
 
 

Setti impermeabili 
Tipo da m a m 
cementazione 0 20 
Dreno siliceo 108 20 186 
   

 



3 – STRATIGRAFIA 

 

 

 
   
 

 

 

 

 



4 - SERIE STORICHE SOGGIACENZA E PARAMETRI IDROGEOLOGICI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

pozzo via Giovanni XXIII 

data Livello statico (m dal p.c.) 

Novembre 1973 (collaudo) 34,3 

Dicembre 1999 38,0 

Settembre 2000 39,5 

Ottobre 2000 40,5 

Gennaio 2002 36,0 

Marzo 2003 38,9 

Portata 
(l/s) 

Abbassamento 
(m) 

Portata 
specifica 
(l/s·m) 

Trasmissività 
(m²/s) 

Conducibilità idrica 
(m/s) 

21 5.11 4.1 0.002 0.00031 

 

 

 

 

 

 



5 - IDROCHIMICA 

  
C.M.A. Pozzo via Papa Giovanni XXIII 

 

Parametri Organolettici u.d.m.  17/01/2005 20/01/2004 13/01/2003 08/04/2002 

odore   accetabile   assente 

torbidità NTU 1.3 Accetabile 0.23 0.07 0.10 

Parametri chimico-fisici       

conducibilità µS/cm 20°C 2500 223 226 254 252 

Temperatura   12.3 11.0 10.4 11.4 

pH Unità pH 9.5 7.9 7.87 7.80 7.12 

Alcalinità Mg/l CaCO3  - 117 134 88 

Durezza totale °F  12 12 10 13 

Sodio Mg/l Na 150 4 4.2 4.5 3.9 

Potassio Mg/l K  1 1.47 1.31 1.05 

Magnesio mg/l Mg 50 8 6.9 10.2 4.2 

Calcio mg/l Ca  38 39.9 45.1 33.3 

Cloruri mg/l Cl 200 4 4.0 4.73 3.74 

Bromuri mg/l Br  <250 0 0 0 

solfati mg/l SO4 250 5 4 7.06 5.60 

alluminio µg/l 200 <20 5 - - 

Parametri sostanze 

indesiderabili 
 

     

floruri mg/l F 1.5 <0.5 0.04 0.02 0.03 

Cloriti µg/l Clo2 800 <200 0 0 0 

For iati µg/l  <250 0 0 0 

Ni riti IC µg/l  NO2 500 <10 0 0 0 

Clorati µg/l ClO3  <250 0 0 0 

Nitrati µg/l NO3 50 14 13.3 22.80 17.70 

Fosfati µg/l PO4  <100 0 0 0 

Triclorofluorometano µg/l  - 3.3 4.20 - 

cloroformio µg/l  - 0.0 0.4 0.00 

Metilclorofrmio µg/l  - 0.00 0.20 0.00 

Tetra loruro di carbonio µg/l  - 0.0 0.00 0.00 

Trielina µg/l   0.4 0.80 0.50 

Dicloromometano µg/l   0.0 0.00 0.00 

Percloroetilene µg/l   2.8 3.20 5.30 

Clorodibromometano µg/l   0.0 0.00 0.00 

Bromoformio µg/l   0.0 0.00 0.00 

Composti organo.algenati 

total  
µg/l 

30 - - 8.80 5.80 

Triclioroetilene e 

tetracloroetilene 
µg/l 

10 1.3 3.2 - - 

Trialometani totali µg/l 30 <1 0.0 - - 

ammoniaca µg/l NH3 500 <10 0 0 N.E. 

Ferro µg/l  Fe 200 <20 5 3 3 

manganese µg/l  Mn 50 <5 <1 1 1 

Parametri  sostanze 

tossiche 
 

     

Piombo µg/l 25 <2.5 <2 <3 <2 

Cadmio µg/l 5 <1 <0.2 1.4 <0.2 

Arsenico µg/l 10 <2.5 <0.5 <1 0 

Cromo totale µg/l 50 <5 <1 2 <1 

bromacile µg/l 0.1 <0.05 0.03 0.01 0.03 

Parametri 

microbiologici 
 

     

Batteri coliformi a 37°C UF / 100 ml 0 0 0 0 0 

Esche ichia Coli UFC/ 100 ml 0 0 0 0 - 

Enterococchi UFC/ 100 ml 0 - 0 - - 

Pseidomonas aeruginosa UFC/ 250 ml 0 0 0 - 0 

Conta batterica su agar a 

36°C 
UFC/ 1 ml 

 9 1 - 0 

Conta batterica su agar a 
UFC/ 1 ml 

 6 1000 - 0 



 
 

6 - PERIMETRAZIONE DELLE AREE DI SALVAGUARDIA 

CRITERI DI PERIMETRAZIONE (AREA DI RISPETTO) 
geometrico  temporale SI idrogeoogico   

data del provvedimento di autorizzazione  
 

 
 
 

 



 

1 - DATI IDENTIFICATIVI 

n. di riferimento e denominazione P2 − pozzo Golf   codice provincia 13045-8 
Località Golf la Pinetina – via Valle Verde 
Comune Carbonate 
Provincia Como 
Sezione CTR A5e3 – foglio Mozzate –         mappale n. 2209 foglio 3 
Coordinate chilometriche Gauss Boaga 
(da CTR) 

1496458,  5062131 

Quota ( m slm) 290 
  

UBICAZIONE POZZO STRALCIO CTR 
 

 
 

2 - DATI CARATTERISTICI DELL'OPERA 

Proprietario Comune di Carbonate 
Ditta esecutrice  
Anno ottobre 1998 
Stato  

� Attivo Sì 
� Disuso  
� Cementato  

Altro Pompa TS190/68 – potenza 50 HP – prevalenza m 500÷100 m portata massima 17 l/s 
Tipologia utilizzo Potabile 
Portata estratta Concessione 15.5 l/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SCHEMA DI COMPLETAMENTO 
Tubazioni 
Tubazione n. 
 

Diametro mm 
 

da m a m Filtri da m a m 

 400 0 100 a ponte 64 68 
    a ponte 72 76 
    a ponte 80 84 
    a ponte 88 92 

 

 

 

Setti impermeabili 
Tipo da m a m 
cementazione   
dreno siliceo    
   

 

3 – STRATIGRAFIA 

 
 
N.D. 
 

 




