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1. PREMESSA

Nellambito dello *“Studio Tecnico-Scientifico sugli effetti ambientali della autostrada
Broni/Stradella-Pavia-Mortara”, sono stati considerati gli aspetti legati alla componente geologica,
geomorfologica, idrogeologica e dell'utilizzo del suolo, sia a scala regionale (compatibilitd con la
pianificazione regionale); provinciale (programmazione provinciale; locale (indicazioni emerse dalla
Conferenza dei Servizi).

Nella redazione del presente studio, e stata esaminata la seguente documentazione:
Autostrada regionale “Integrazione del sistema traspadano direttrice Broni-Pavia-Mortara”
Progetto preliminare (settembre 2006);
Autostrada regionale “Integrazione del sistema traspadano direttrice Broni-Pavia-Mortara”
Studio di prefattibilita ambientale (settembre 2006);
Verbale di Conferenza dei Servizi per l'approvazione del Progetto Preliminare
dell'autostrada regionale Broni-Mortara e relativi allegati (gennaio/febbraio 2007);
B.U.R.L. N21 25 maggio 2007;
Piano Territoriale della Regione Lombardia (Documento di Piano — ottobre 2007);
Piano Territoriale della Regione Lombardia (Rapporto Ambientale);
Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Pavia (novembre 2003);
Relazione sullo Stato dell’Ambiente della Provincia di Pavia (anno 2004);
Programma di Tutela e Uso delle Acque della Regione Lombardia (marzo 2006);
Piano stralcio per I'Assetto Idrogeologico del Fiume Po — PAI (Autorita di Bacino del F. Po);
Programma generale di gestione dei sedimenti alluvionali dell’alveo del Fiume Po — Stralcio
confluenza Tanaro-confluenza Arda (Autorita di Bacino del F. Po — ottobre 2005);

Piano Cave della Provincia di Pavia (marzo 2007);

Obiettivo di questo studio & quello di analizzare gli effetti sulla componente geologica s.l. della
nuova autostrada regionale, tenendo in debito conto delle successive e necessarie fasi progettuali
che prevedono: la redazione del Progetto Definitivo e I'awio della procedura di Valutazione di
Impatto Ambientale che sara chiamata a risolvere, in maniera puntuale ed esaustiva, sia le

problematiche di natura prettamente tecnica sia quelle di natura ambientale.

Nello studio, sono stati considerati gli Indicatori ambientali individuati nella Relazione sullo Stato
del’Ambiente della Provincia di Pavia (2004), che hanno attinenza con il Progetto stradale in

argomento e che si riportano di seguito.



2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-IDROGEOLOGICO GENERALE

Le conoscenze geologiche del tracciato interessato dall’Autostrada regionale Broni-Mortara sono
presenti nella relazione che é stata redatta nell’ambito degli studi allegati al Progetto Preliminare

della Nuova Autostrada Regionale Broni-Pavia-Mortara.
L’'opera é stata suddivisa in due tratte funzionali:
-Tratta 1: Broni (A21) - Gropello Cairoli (A7) — Km 0+0000 - 23+650

-Tratta 2: Gropello Cairoli (A7) — Mortara - Km 23+650 - 50+200

BN

Lo scopo dello studio presentato e stato quello di dare un inquadramento geografico,
geomorfologico e geologico, all’area attraversata dalla nuova infrastruttura stradale al fine di

individuarne le peculiarita di interesse precipuo.

Per la stesura di tale studio €& stata considerata una esauriente ricerca bibliografica di dati esistenti,
sia pubblicati che reperiti presso enti pubblici quali la Biblioteca Centrale Universitaria di Pavia ed il

Dipartimento di Scienze della Terra di Pavia.

E' stato posto in essere un rilevamento geologico di dettaglio, preceduto e supportato dall’esame

fotointerpretativo, per la definizione della fisiografia e morfologia di superficie.

L'esame ed il rilevamento hanno consentito di individuare in via preliminare, tra I'altro, i pozzi sia
pubblici che privati che hanno consentito la definizione generale dellandamento della falda

freatica.

Da ultimo si & provveduto al reperimento dei dati provenienti dalle componenti geologiche allegate

ai PRG comunali dei territori interessati.

I rilievi sul territorio sono stati condotti durante il periodo giugno-luglio 2006 e sono stati supportati

dall'uso della cartografia tecnica regionale (C.T.R.) in scala 1:10.000 della Regione Lombardia.

2.1 Inquadramento geologico

Il territorio in studio appartiene alla regione fisica denominata Pianura Padana ed ¢, dal punto di
vista geologico, rappresentata nei fogli n. 58 “Mortara” e n. 59 "Pavia” della Carta Geologica d’ltalia
alla scala 1:100.000.

La pianura Padana € inserita tra le due principali Catene montuose italiane: Alpi ed Appennini;
essa si sviluppa per un’area di diverse decine di migliaia di km ed é coperta da una coltre di

alluvioni depositata dal fiume Po e dai sui affluenti.



L'origine geologica di tale pianura € ascrivibile al colmamento, di notevole spessore, con sedimenti
in prevalenza terrigeni (di eta Pliocenica e Quaternaria), provenienti dallo smantellamento delle

due catene montuose.

Esistono diversi schemi interpretativi di tettonica globale che ritengono la pianura padana
impostata al di sopra di una zona di subduzione. In altre parole la Pianura Padana ricopre una
regione tettonica dove I’Appenino e le Alpi si fronteggiano a breve distanza, generando un sistema

strutturale con fasci di pieghe e faglie causati dagli accavallamenti tra le due catene.

Le successioni sedimentarie Terziarie hanno colmato depressioni allungate, parallele ed adiacenti
al fronte avanzante dellAppennino; queste successioni, sono caratterizzate da litotipi
prevalentemente arenaceo marnosi Miocenici e litotipi sabbioso argillosi pliocenici di facies

deposizionale di tipo torbiditico.

| depositi superiori sono di origine continentale e costituiscono la sede dei principali materassi

acquiferi nella zona in esame.

Essi vengono distinti (Braga e Cerro 1988) in materasso alluvionale e successione Villafranchiana;
la distinzione €& basata su caratteristiche di tipo litologico e di modalita di circolazione delle acque

che si individuano all'interno.

Alla costituzione della parte di pianura a sud del Po hanno contribuito, in varia misura, gli affluenti

del fiume Po stesso.

Gli apporti di materiali, di natura prevalentemente fine, sono stati favoriti dalla mancata subsidenza
che, nelle fasi del Pleistocene superiore — Olocene, hanno interessato questo settore di pianura; i
tassi di sedimentazione rilevati (Tropeano e Olive, 1993), in alcuni settori della pianura a qualche

km a ovest dell'area in oggetto, indicano valori dell'ordine di 1,7 mm annui.

Dal punto di vista strutturale, le successioni marine mioceniche e plioceniche lungo I'allineamento
Casteggio-Broni si inflettono verso settentrione venendo ricoperte dalle alluvioni quaternarie

recenti.

Le successioni di cui sopra, danno luogo al margine nord/ovest dell'arco emiliano, che dal
tortonese si protende verso il centro della Pianura Padana emergendo in corrispondenza del Colle
di San Colombano, per poi inflettersi successivamente prima a est/sud-est e poi a sud-est, in

direzione Parma-Reggio.

Per quel che concerne le strutture geologiche profonde, si segnalano nellambito della zona
indagata elementi orientati circa ad ovest/sud-ovest - est/nord-est; si rilevano, in particolare, una
piega sinclinalica centrata sull’allineamento Cervesina-Pancarana, una faglia inversa (con piano
immergente verso sud), due pieghe, una anticlinalica e l'altra sinclinalica, nella zona compresa tra

Campoferro e Codevilla ad est di Voghera oltre all'anticlinale di Casteggio.



Tale assetto geologico si esaurisce al contatto con la superficie principale della pianura che viene

riconosciuta come Piano Generale Terrazzato.

Da un punto di vista geologico 'area di interesse € costituita essenzialmente da depositi fluviali
incoerenti, organizzati in corpi lenticolari a giacitura suborizzontale leggermente immergenti verso
S- SE, costituiti da alternanze sia in senso verticale che orizzontale di prevalenti litologie

permeabili (sabbie e ghiaie) e subordinate litologie impermeabili (limi e piu raramente, argille).

Lo spessore della copertura alluvionale aumenta da sud, dove esso e ridotta a poche decine di

metri, verso nord dove supera i 200 m.

Tale variazione di spessore non € comunque graduale, presentando irregolarita che riflettono
l'articolato assetto strutturale del substrato profondo, infatti la zona di studio risulta a cavallo del

limite tra il fronte appenninico e la monoclinale alpina.

Per quanto riguarda i sedimenti del Quaternario continentale, predominanti su tutto il tracciato,
sono caratterizzati da ripetute alternanze climatiche che hanno portato allo sviluppo ed al ritiro di

imponenti apparati glaciali.

All'interno di tali depositi, che costituiscono la maggior parte dei terreni dell’'area di progetto, nhon e
applicabile un criterio di tipo litologico®, in quanto le diverse unita formazionali classiche, essendo
geneticamente riconducibili a fenomeni analoghi verificatisi in tempi differenti, non presentano

sostanziali aspetti diversificanti.

Allo stesso modo non € applicabile un criterio di tipo paleontologico per la mancanza di sufficienti

elementi di valutazione®.

In definitiva, i depositi del Quaternario continentale vengono distinti facendo riferimento agli eventi

climatici che si presume siano avvenuti in tale era.

La distinzione fra le diverse unita derivanti da eventi analoghi ripetutisi in tempi successivi non &
percio impostabile su basi litologiche o paleontologiche e deve affidarsi ad altri elementi quali la
morfologia, I'alterazione, i fenomeni pedogenetici, la presenza di depositi eolici caratteristici come

guelli dei “dossi”.

Il criterio di datazione relativa che sembra piu applicabile € quindi quello pedostratigrafico in
guanto e dimostrato che la quantita del ferro presente nei cosiddetti “paleosuoli” sia direttamente

proporzionale al tempo durante il quale ha agito il processo pedogenetico; percio il colore del

! Normalmente, all'interno di una successione strafiga, & possibile distinguere zone omogenee dauato di vista
litologico, o paleontologico (unita biostratigrdfie) oppure cronologiche (unita cronostratigrafiche)

2 Nei depositi di ambiente marino, ad esempio, iteauto in macro o microfossili & di norma elevei
fondamentale importanza per la definizione degl&mti deposizionali e per I'attribuzione degliagtrad un
determinato intervallo cronostratigrafico, secondettami della cronologia relativa.



suolo, che rappresenta seppur grossolanamente questo tenore, unitamente al grado di alterazione

dei clasti puo essere utilizzato come indice pedostratigrafico.

Questa considerazione si basa anche sull’assunto, ormai accettato da parecchi pedologi, che il
processo di pedogenesi sia un fenomeno continuo, che subisce accelerazioni o rallentamenti in

funzione delle condizioni climatiche del periodo.

In questa ottica i diversi paleosuoli rappresentano le diverse fasi climatiche verificatesi a partire

dalla formazione dei terreni fino al momento attuale.
Questi concetti assumono una non trascurabile rilevanza anche ai fini progettuali.

La suddivisione adottata, che si basa sulle considerazioni sopra esposte, individua frequentemente
unitd stratigrafiche al loro interno molto eterogenee dal punto di vista delle caratteristiche

geotecniche.

Deve percido essere chiaro che in talune formazioni si possono individuare parti il cui

comportamento e molto diversificato, con variazioni sia in senso verticale sia orizzontale.

Pur tenendo presenti tutte le ipotesi piu recenti e le loro principali problematiche, si é effettuata la
scelta di riconoscere le unita stratigrafiche classifiche, non legata ai tradizionali metodi di lavoro in
campo geologico, bensi considerata come passo obbligato sulla via delle successive elaborazioni

di carattere applicativo.

Si ritiene infatti prioritario e fondamentale disporre di un elaborato di base organico, che permetta

di operare ulteriori distinzioni, definendo zone geotecnhicamente omogenee.

In questo modo, disponendo di un quadro geologico complessivo sufficientemente attendibile, si
possono evitare correlazioni geotecniche e collegamenti geometrici fra corpi apparentemente

simili, ma in realta da tenere sempre separati anche in sede di elaborazione progettuale.

Le correlazioni litotecniche devono infatti applicarsi all’interno di corpi geologici fra loro
effettivamente correlabili su base stratigrafica (mantenendo pertanto immutate le suddivisioni
fondamentali), evitando forzature che possono, alla prova dei fatti, rilevarsi insidiose per via di

discontinuita o variabilita non intuibili prescindendo dal quadro d’insieme.



2.2 Inquadramento geologico di dettaglio

Il percorso per i primi circa 5 km si sviluppa con un andamento sinuoso per evitare i centri abitati,
in particolare Pinarolo Po e Barbianello, attraversando al Km 1+850 circa la SP 187 e la ferrovia

storica Bressana-Broni al Km 2+ 700 circa.

Dal Km 5+600 circa fino al Km 13+000 circa, la nuova autostrada corre nella valle del Fiume Po
senza attraversare viabilitd particolarmente importanti, ma oltrepassando I'alveo fluviale con un

ponte di rilevante sviluppo oltre 3.700 metri di lunghezza.

Lo svincolo di Pavia Sud ubicato al Km 15+000 circa si imposta sul terrazzo principale della

pianura padana.

L'opera si shoda poi per circa 9 km, fino alla fine della Tratta 1, con l'interconnessione di Gropello

Cairoli, in corrispondenza dell'innesto sulla A7 Milano-Genova.

A partire da questa chilometrica I'area di studio si presenta ad andamento pianeggiante ed e
suddivisa morfologicamente in due parti principali; la prima legata alla presenza del Piano
Generale Terrazzato che costituisce la superficie fondamentale della Pianura Padana ed una

seconda caratterizzata dalla presenza dei Torrenti Terdoppio ed Agogna.

In questo tratto si ha una rilevante interferenza con la rete idrografica che risulta costituita da una
serie di canali naturali con funzione di colatori o artificiali, per lo piu sotto il controllo e la gestione
del Consorzio Irriguo Est- Sesia, i quali diramandosi da Nord verso Sud portano acqua per le

colture a riso e mais della pianura e che trovano un naturale recapito nel fiume Po.

Lo scorrimento e le portate di questi canali sono regolate quindi dai rilasci consortili e dai vari
moduli di prelievo stagionali che vengono effettuati dalla fitta rete di canalizzazione che si presenta

leggermente depressa rispetto dal piano campagna attuale.

Caratteristica peculiare dell’area & data dalla presenza dei “dossi” che rappresentano dei relitti di
origine eolica costituiti da sabbia monogranulare che, seppure oggi parzialmente rimossi, sono

tuttora visibili poiché leggermente sopraelevati rispetto alla superficie generale della Pianura.

Fino al Km 35+000 circa e quindi in prossimita dello svincolo di Tromello, si € in presenza di un

assetto morfologico come sopra descritto.

A partire dalla chilometrica suddetta e fino al km 50+200 la pianura € poco urbanizzata ed i suoli e

terreni spesso paludosi.



Dall’analisi della bibliografia e della cartografia esistente, integrata con l'ausilio di strisciate
aerofotogrammetriche, e dai rilievi diretti, & stato redatto Lo studio geomorfologico dell’area di

progetto.

La zona studiata ricade nella sua prima parte, da Broni fino a Cava Manara, entro un ambiente di
pianura fluviale che ne determina una notevole monotonia morfologica a grande scala; nel
dettaglio € tuttavia possibile individuare vari elementi geomorfologici, idrografici e antropici che

caratterizzano il passaggio.

Dal punto di vista geomorfologico 'area € parte integrante di un ampio ed esteso ripiano di origine
alluvionale costituito da depositi riferibili al Fluviale recente” (noti in letteratura come “Depositi

alluvionali a sud del Po”).

L'origine di tale ripiano € connessa all'importante attivita deposizionale esercitata dal fiume Po in

concomitanza dell’'ultima espansione glaciale pleistocenica (Wurm).

La superficie di tale ripiano si presenta per lo piu pianeggiante (solo localmente interessata da

blande ondulazioni), e dotata di una debole pendenza generale verso Nord-Nord Est.

L'intero territorio appare dunque impostato su materiali di natura alluvionale, la cui presenza e da
riconnettere con i diversi cicli deposizionali wurmiani e post-wurmiani che hanno interessato

guesto settore della Pianura Padana.

In questo contesto generale, la porzione di Pianura Padana e caratterizzata da un materasso
costituito, partendo dalla superficie, almeno per i primi 2-3 m, da materiali fini limoso-argillosi (“limi
di stanca”) e, al di sotto di questi, da materiali piu grossolani a geometria lenticolare e modesto

grado di alterazione .

Un aspetto caratteristico della zona di passaggio tra i depositi Pleistocenici e le alluvioni recenti €

rappresentato dai “dossi” e dalle “valli” originati dai corsi d’acqua appenninici.

| dossi costituiscono i rilievi allungati in direzione dei corsi d’acqua. Essi sono costituiti da alluvioni

generalmente medie e medio-fini (sabbie e limi) e sono, spesso, sede di insediamenti umani.

Le valli rappresentano aree depresse, generalmente di notevole estensione, racchiuse fra dossi o

comprese fra questi ultimi e le alluvioni del Po.

Il drenaggio risulta difficoltoso, e questo richiederebbe un fitto reticolo di canali e scoline per
regimare le acque in eccesso che possono ristagnare anche per lunghi periodi nei campi; i corsi

d’acqua che le attraversano sono incanalati entro argini di diversi metri di altezza.
La litologia prevalente € costituita dalle argille, spesso con stratificazioni limose.

Generalmente fra dossi e valli € posta una fascia, geomorfologicamente non ben definita, di
raccordo e transizione in cui si mescolano, senza apparente continuita, alluvioni limose di rotte

minori provenienti dai dossi e le parti marginali con meno problemi di idromorfia delle valli.



Alla costituzione di questa parte di pianura a sud del Po hanno contribuito, in varia misura, gli

affluenti del fiume Po stesso.

Sempre dal punto di vista geomorfologico, é interessante notare la presenza di paleomeandri la cui

presenza e giustificata dal fatto che il Po ha sempre presentato una spiccata tendenza alla

divagazione sia nell’Olocene mediorecente sia nell'Olocene terminale.

Dal punto di vista della morfologia superficiale che caratterizza I'ambiente deposizionale della
piana alluvionale di fiume meandriforme, in genere la fascia di anse in cui divaga il canale attivo
appare debolmente rilevata rispetto alle piane inondabili adiacenti e comprende un canale attivo
relativamente stretto e profondo, caratterizzato da sezione asimmetrica; la barra di meandro; gli
argini naturali; i ventagli di rotta ; i bacini inondabili e i canali abbandonati all’interno della fascia;

zone umide.
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2.3 Inquadramento geomorfologico

Per quanto riguarda le litologie tipiche di questo ambiente deposizionale, si nota la netta
prevalenza di peliti, con sabbia e locali livelletti ciottolosi concentrati all'interno dei canali e dei
ventagli di rotta. La sabbia va da grossolana a fine, con cassazione e contenuto in matrice
variabile. Si possono rinvenire locali livelletti carboniosi e torbosi specialmente in zone
caratterizzate da clima umido. In corrispondenza di clima arido, non sono rare le concrezioni

calcaree e ferruginose di colore rosso.

| processi agenti nellambiente deposizionale in parola sono le correnti incanalate, con trasporto
sul fondo e in sospensione, caratterizzate da variazioni di regime e potenza connesse alle piene e

alla morfologia dell'alveo, e le correnti libere dovute a tracimazione dai canali e rottura degli argini.

All'interno dei canali attivi vi € una prevalenza degli effetti trattivi, mentre in quelli abbandonati e

nelle aree oggetto di allagamento predomina la decantazione.

| canali rapidamente abbandonati vengono riempiti da sabbia sul fondo e successivamente da
peliti (tappo d’argilla); quelli in cui 'abbandono avviene in modo piu graduale vengono riempiti in
prevalenza da sabbia e da silt. In caso di tracimazione si ha un accrescimento degli argini

determinato dalla deposizione della parte piu grossolana del carico sospeso (silt).

Le barre di meandro ed i riempimenti di canale danno luogo ai corpi sabbiosi primari caratterizzati
da geometria allungata e sinuosa con spessore equivalente alla profondita del canale, isolati 0

articolati in corpi complessi.

Nel caso specifico della zona oggetto di studio, la fascia di meandreggiamento risulta essere
costituita da ripiani alluvionali separati da scarpate di erosione (antiche ripe fluviali) di altezza
limitata (1 — 2 m), che generalmente delimitano i vecchi tracciati del flume Po e permettono la

distinzione tra diverse unita geomorfologiche.

Al contatto della piana del Po si trova il Piano Generale Terrazzato che, da un punto di vista

geomorfologico, rappresenta il “Livello Fondamentale della Pianura” (Petrucci e Tagliavini,1969).

Con tali terminologie vengono definite morfologie subpianeggianti determinatesi nell’'ultima fase di
ampio e spesso colmamento fluviale nel Pleistocene piu recente (Tardiglaciale wurmiano);
linsieme di queste costituiscono la superficie modale inclinata debolmente verso S-SE della

pianura lombarda.

Nell’'area della Lomellina centro-meridionale, I'analisi del microrilievo € obiettivamente ostacolata
dalle modifiche indotte delluso del suolo a risaia,consistenti in estesi livellamenti topografici

dell'ordine anche di alcuni metri.
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| depositi di tale ripiano risultano tipicamente fluviali o fluvioglaciali; i sedimenti alluvionali sono
deposti secondo il classico sistema dei terrazzi alluvionali. Questi terrazzi costituiscono particolari
forme del rilievo ed hanno origine in seguito a piu cicli erosivi dei corsi d’acqua; essi sono
generalmente formati da una spianata, residuo di una antica superficie topografica pervenuta a un
certo grado di equilibrio e da una scarpata, originata da un fenomeno erosivo posteriore; la

scarpata interessa antiche alluvioni che hanno generato la precedente colmata.

In una valle possono riprodursi successivamente piu fasi di erosione e colmata, percio lungo i
fianchi della valle stessa restano, piu 0 meno conservate, antiche testimonianze di piu ordini di

terrazzi.
| terrazzamenti osservati appartengono a due periodi successivi:

- terrazzamento dell'interglaciale Riss-Wurm con successivo colmamento, localmente

totale, da parte del fluvioglaciale Wurm
- terrazzamento olocenico.

Il vasto deposito alluvionale formato in concomitanza della fase anaglaciale Wurmiana

(Pleistocene) costituisce il “Piano Generale Terrazzato” (P.G.T.).

Questo piano viene interrotto dalla cosiddetta “valle a cassetta” incisa dai corsi d’acqua naturale

pit importanti quali il T. Terdoppio ed il T. Agogna.

Entrambi i torrenti sono caratterizzati da un andamento meandriforme che ha inciso in modo

profondo i depositi prevalentemente sabbiosi della Pianura Padana.

In generale, comunque, non si ha un trasporto solido eccessivo, in quanto il corso d’acqua si

man mano adagiato, trovando una posizione di equilibrio con la morfologia circostante.

DY

Caratteristica peculiare di questarea e la presenza di meandri fossili (paleomeandri),
testimonianza di divagazioni fluviali e deviazioni dell’asta principale succedutesi durante il periodo

olocenico e protratte fino ai tempi storici.

Molti di questi paleoalvei risultano attualmente utilizzati dai tratti terminali dei corsi minori che
solcano la bassa Lomellina (T. Agogna, T. Terdoppio) e da canali artificiali; altri sono stati bonificati

altri risultano tuttora occupati da paludi.

| fondovalle dei torrenti principali (Agogna e Terdoppio) nella porzione settentrionale dell’area di
indagine risultano moderatamente incisi rispetto alle superfici del Livello Fondamentale che

attraversano.

Nel tratto centro-meridionale invece questi corsi d’acqua incidono via via piu profondamente per
raccordarsi al livello della piana del fondovalle del Po; all'interno dell'incisione si conservano alcuni

lembi di terrazzamento fluviale.
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2.4 Inquadramento idrogeologico

L'indagine idrogeologica ha perseguito alcune linee guida principali: la valutazione del livello di

falda e la disposizione della stessa nei confronti della nuova infrastruttura.

Come gia accennato nellinquadramento geologico si tratta in sostanza di depositi fluvioglaciali o

fluviali.

Y BN

Il primo tipo di deposito & essenzialmente sabbioso & presenta rari livelli argillosi e limosi; il
secondo e caratterizzato da piu livelli sabbioso-ghiaiosi, non continui, intercalati in un complesso

prevalente a carattere limoso-argilloso semipermeabile.

Il primo tipo di deposito risulta in generale ad elevata permeabilith e consente una cospicua
alimentazione superficiale favorendo una ingente circolazione sotterranea, il secondo tipo di
deposito risulta comunicante con il primo, tuttavia il tipo di regime idrodinamico appare a differenti

modalita.

Piu in dettaglio il deflusso delle acque sotterranee del corpo alluvionale superiore appare parallelo
ed assimilabile a quello dell'idrografia superficiale (vergenza generale verso il Po) mentre le
direzioni degli acquiferi sottostanti appaiono molto variabili fino ad essere quasi oblique rispetto

all'idrografia.

Sono stati censiti i numerosi pozzi di cui sono conosciute le stratigrafie e sono stati cartografati ed
osservati altri pozzi privati; lo scopo di tale indagine ed osservazione diretta delle stratigrafie é
stato quello di ottenere una panoramica generale relativa alle captazioni ed allandamento

dell'acquifero.

Per I'esecuzione dell'interpretazione litostratigrafica si € suddiviso il sottosuolo in due diversi tipi

secondo il grado di permeabilita (ciascuno costituito da diversi litotipi):
a) terreni permeabili (ghiaie e sabbie multidimensionate),
b) terreni impermeabili: argille, argille limose, livelli torbosi.

La correlazione é stata effettuata tenendo conto dei litotipi e delle caratteristiche idrogeologiche e

non dell’eta dei depositi.

Dall’analisi dei profili si nota come la struttura del sottosuolo alluvionale appaia generalmente

regolare, con livelli permeabili (sabbiosi e ghiaiosi) prevalenti sui livelli argillosi impermeabili.

La sequenza alluvionale ha evidenziato un materasso la cui struttura appare abbastanza uniforme;
si nota la netta prevalenza di litotipi permeabili con intercalazioni di argille ed altri livelli
semipermeabili a scarsa potenza e continuita. Alla base di questa successione, entro la quale si

sviluppa una ricca falda freatica, a partire dal piano campagna si incontrano alcuni livello argillosi
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di scarsa potenza e piuttosto discontinui. Si osserva inoltre un livello costituito da litotipi
semipermeabili di potenza variabile tra qualche metro ed una decina di metri; questi livelli
separano localmente la falda freatica dal sottostante orizzonte acquifero caratterizzato da vario

grado di artesianita.

Dallesame delle indagini piezometriche, eseguite nellambito della progettazione preliminare, si
osserva come la soggiacenza della prima falda &€ compresa, lungo 'asse di progetto, tra -2,0 e -9,0
m circa dal p.c.; la falda freatica si localizza a livelli piu superficiali nel tratto a sud del Po, per

approfondirsi nel tratto a nord del corso d’acqua.
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2.5 Individuazione aree a rischio idrogeologico

Fasce Fluviali
Le fasce fluviali, riportate nelle tavole allegate, sono tratte dal Progetto di Piano Stralcio adottato

dall'Autorita di Bacino del Fiume Po con deliberazione dell'11/05/99.

Successivamente, con DPCM pubblicato I'08/08/2001, e stato approvato il Piano d'Assetto
idrogeologico che riporta le fasce fluviali integrate a seguito di osservazioni emerse durante le

conferenze programmatiche previste dalla L. 365/00.

Sono stati elaborati, su dati forniti dall’Adbpo, i seguenti file: a_pai, b_pai, d_pai (limite di progetto

tra la fascia B e la fascia C).

La realizzazione di qualsiasi opera infrastrutturale deve prevedere una progettazione e

realizzazione conforme a quanto previsto dall’Allegato 4 Norme di Attuazione e Direttiva di Piano

Dissesti

L'individuazione esaustiva delle possibili situazioni di pericolosita, dipende ovviamente dalle
condizioni idrogeologiche del territorio ed e stata realizzata attraverso metodologie diverse,
consentendo di calcolare la probabilita di accadimento in aree mai interessate in epoca storica da

tali fenomeni.

Tuttavia, i limiti temporali imposti dal presente studio per realizzare la perimetrazione delle aree a
rischio idrogeologico interessate dalla realizzazione dell'infrastruttura, consentono di poter
assumere, quale elemento essenziale per la individuazione del livello di pericolosita, la
localizzazione e la caratterizzazione di eventi avvenuti nel passato, riconoscibili o dei quali si ha al

momento presente cognizione.

Per quanto attiene la valutazione del rischio dipendente da tali fenomeni di carattere naturale, si e

fatto riferimento alla sua formulazione ormai consolidata in termini di rischio totale.

Nella espressione di tale analisi si € considerato il prodotto di tre fattori: pericolosita o probabilita di
accadimento dell'evento calamitoso; valore degli elementi a rischio (intesi come beni localizzati,
patrimonio ambientale); vulnerabilita degli elementi a rischio (che dipende sia dalla loro capacita di

sopportare le sollecitazioni esercitate dall'evento, sia dall'intensita dell'evento stesso).
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Si e fatto riferimento a tale formula solo per la individuazione dei fattori che lo determinano, senza

tuttavia porsi come obiettivo quello di giungere ad una valutazione di tipo strettamente quantitativo.

Attualmente,lo studio, sulla base delle conoscenze disponibili presso la Regione Lombardia,
Direzione Centrale Protezione Civile, Prevenzione e Polizia Locale, Progetto IFFI “Inventario dei
fenomeni franosi in Lombardia” ha escluso la presenza di aree in dissesto idrogeologico
interessate direttamente dal tracciato autostradale.
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2.6 Valutazione delle criticita locali

Le problematiche, dovute a fattori di carattere geologico ed ai fenomeni di dissesto idrogeologico

connessi, sono dunque da escludere per quanto riportato precedentemente al punto 2.5.

Dalla fase conoscitiva di realizzazione del PTCP sono pero emerse una serie di problematiche che
trovano collocazione ed argomentazione in relazione ai seguenti aspetti:

- caratteri fisici del territorio intrinsecamente intesi;

- utilizzi del suolo per scopi infrastrutturali;

- qualita degli interventi.

Tra questi si rilevano le interferenze tra il reticolo idrografico superficiale, inteso come fiumi,
torrenti, corsi d’acqua minori e reticolo dei canali irrigui, e I'asse autostradale in progetto.
L'infrastruttura in esame, con un andamento planimetrico prevalente in direzione Est-Ovest.
attraversa per la maggior parte del suo sviluppo, un territorio a forte vocazione agricola avente
mediamente una direzione di drenaggio nell'ambito di interesse da Nord-Ovest verso Sud-Est si
desume come la nuova autostrada vada ad interferire in modo significativo sul reticolo irriguo
presente.

Nella cartografia specifica prodotta sono state individuate le interferenze del tracciato con la rete
idrica superficiale, sia naturale che artificiale.

Le intersezioni rilevate sono 151 e nel progetto preliminare presentato sono tutte state evidenziate;
per il dimensionamento e la tipologia di attraversamento € invece necessaria la verifica sul
Progetto definitivo non essendo possibili, allo stato attuale, le definizioni quantitative degli effetti
prodotti sulla rete idrografica.

Questi aspetti saranno comunque approfonditi in sede di Studio di Impatto Ambientale e di

progettazione definitiva.

Un tema specifico, oggetto di criticita pregresse e potenziali, € costituito dalle attivita di cava, per le
guali e stato ritenuto necessario stabilire criteri di localizzazione e di esercizio in funzione dei

contesti paesistici ed ambientali interessati.

L'ipotesi di lavoro, sulla quale in questo studio ci si € concentrati, € I'opportunita di reperire il
materiale necessario alla realizzazione del rilevato autostradale (oltre 11 milioni di metri cubi)
nell’ambito di progetti infrastrutturali regionali approvati in via preliminare, verificando dunque la
disponibilita di terre di scavo che consentano I'obliterazione di questa criticita per il territorio su cui

insistera il progetto autostradale Broni-Mortara.
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3. UTILIZZO DI RISORSE NATURALI

Per quanto riguarda la tematica “uso del suolo” o meglio, del “consumo di suolo”, e dell'utilizzo di
risorse naturali che l'intervento in progetto indurra sul territorio esaminato, non solo lungo I'asse
autostradale e nelle sue immediate adiacenze e quindi direttamente derivato dallimpronta
autostradale, ma anche e soprattutto in un ambito pio vasto, sono necessarie alcune

considerazioni.

La “quantitd” di suolo, sottratto in modo permanente e derivato dallingombro del corpo

autostradale principale e della viabilitd connessa, ammonta a circa 5.000.000 mq.

A gquesta quantita, andra aggiunta quella derivante dall’eventuale apertura della cave di prestito,
destinate al reperimento degli inerti necessari alla formazione dei rilevati autostradali e delle

pavimentazioni.

A questo proposito, si € valutata la possibilitd di reperire i materiali necessari, limitando il ricorso
alle cave di prestito e seguendo sostanzialmente tre strade alternative, tra loro sinergiche:
Modifica della livelletta stradale;
Compatibilita e sinergie con il Programma Generale di Gestione dei Sedimenti Alluvionali
del F. Po;

Sinergie con gli altri progetti stradali di rilevanza regionale e gia approvati in via preliminare;

3.1 Bilancio terre del nuovo asse autostradale

Esaminando il progetto preliminare, si rileva che il corpo stradale si sviluppa: per I'83% in rilevato

di altezza media di 2,5 m sul p.c.; per il 2% in trincea; per il restante 15% in viadotti di scavalco

della viabilita e dei corsi d’acqua, con un bilancio complessivo delle terre fortemente negativo.

Il fabbisogno di inerti, per la realizzazione dei rilevati, € infatti pari a circa 5.300.000 mc per la tratta

1 e a circa 5.000.000 mc per la tratta 2, per un fabbisogno complessivo di circa 10.300.000 mc.

Il fabbisogno di inerti, per la realizzazione delle pavimentazioni & pari a circa 1.164.000 mc, divisi

in modo circa uguale per le 2 tratte.

Il fabbisogno totale di inerti risulta quindi di circa 11.464.000 mc.
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Per quanto riguarda gli esuberi di materiale, al netto dei riutilizzi interni, le quantita prodotte sono
praticamente assenti per la tratta 1 e pari a circa 475.000 mc per la tratta 2 che andranno conferite

a discarica o per altri utilizzi autorizzati.

FABBISOGNO DA CAVA DI INERTI PER RILEVATI u.m. TRATTO 1 TRATTO 2 TOTALE
MATERIALE DA RILEVATO 6.121.788,29 5.010.993,97 11.132.782,26
RECUPERO MATERIALE DA BONIFICA CON STABILIZZAZIONE A CEMENTO 310.138,37 316.850,70

RECUPERO MATERIALE DA BONIFICA SENZA STABILIZZAZIONE A CEMENTO 465.207,56

RECUPERO MATERIALE DA SCAVO CON STABILIZZAZIONE A CEMENTO 349.755,88 91.106,12 440.861,99
PREPARAZIONE PIANO DI POSA 325.684,80 352.692,68 678.377,48
FABBISOGNO NETTO mc 5.322.371,29 4.955.729,84 10.278.101,13
TERRENO VEGETALE TRATTO 1 TRATTO 2 TOTALE
VEGETALE 250.958,24 251.712,03 502.668,27
RECUPERO DA PREPARAZIONE PIANO DI POSA 325.684,80 352.692,68
RIMODELLAMENTI 74.729,56 100.980,65 175.709,21
FABBISOGNO mc 0,00 0,00 0,00
ESUBERI DA COLLOCARSI A DISCARICA O ALTRA DESTINAZIONE TRATTO 1 TRATTO 2 TOTALE
(RECUPERI AMBIENTALLI)

BONIFICA - 475.276,04 475.276,04
ESUBERO MATERIALE DA SCAVO

ESUBERO MATERIALE DA PREP. PIANO DI POSA

MATERIALE DA COLLOCARE mc - 475.276,04 475.276,04
FABBISOGNO DA CAVA DI INERTI PER PAVIMENTAZIONE

MISTO STABILIZZATO 228.253,24 265.218,16 493.471,40
MISTO CEMENTATO 140.808,43 146.093,97 291.902,40
CONGLOMERATI BITUMINOSI 189.374,90 189.433,17 378.808,07
COMPLESSIVI mc 563.436,57 600.745,30 1.164.181,87

Per quanto riguarda il reperimento dei materiali necessari alla realizzazione della nuova arteria

autostradale si deve fare riferimento alla seguente normativa:

L.R. 14/98 “Nuove norme per la disciplina della coltivazione delle sostanze minerali di cava”
Piano Cave della Provincia di Pavia “D.c.r. 20 febbraio 2007 n. VIII/344
D.G.R. 8 luglio 2005 n. 8/295 “Determinazioni dei criteri e delle procedure per il rilascio

delle autorizzazioni provinciali agli interventi estrattivi in fondi agricoli”
3.1.1 Il progetto - modalita di copertura dei fabbisogni
Dato il quadro generale di riferimento, costituito dalle normative regionali e dalla pianificazione di

settore vigente, i criteri adottati dal progetto preliminare, per provvedere alla copertura dei

fabbisogni, poggiano sull’assunzione delle seguenti opzioni, secondo un ordine di priorita che
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considera in modo privilegiato le situazioni che salvaguardano il mercato locale degli inerti da
eccessive perturbazioni:

a) utilizzo di materiale proveniente da fonti alternative, non rientranti nel Piano Cave provinciale;

b) copertura dei quantitativi residui mediante fornitura da cave autorizzate (ATE) o da cave da
attivarsi all'interno dei Giacimenti sfruttabili individuati dal Piano Cave;

c) ricorso a materiali alternativi, per una quota parte, cosi come richiesto dalla normativa vigente
(DM 203/2003 e Lombardia L.R. n. 14/98 art. 35);

d) ricorso alla cava di prestito, qualora le condizioni di straordinarieta lo impongano, e cio per non
pregiudicare le potenzialita del Piano cave e compromettere I'offerta di materiali per il mercato
locale (art. 38 della L.R. n. 14 dell'8 agosto 1998). Tale fonte potra essere attivata, in via ausiliaria

e complementare, per la fase cruciale di massima richiesta giornaliera di materiali.

L'attribuzione delle specifiche fonti di approwvigionamento alle singole Tratte, deriva sia dalle

potenzialita presenti in loco, sia dagli scenari di attivazione delle attivita di progetto.

Il quadro complessivo degli ambiti considerati ovvero delle situazioni riferite alle tipologie di fonti
ipotizzate per la copertura dei fabbisogni del progetto e riportato nelle Tavole “Cantierizzazione —
Planimetria: Ambiti di approvvigionamento e collegamento con aree di utilizzo”, di seguito allegate
Per quanto riguarda il ricorso alle bonifiche agricole la valutazione e stata condotta attraverso
indagini in sito che hanno consentito di stimare le quantita potenzialmente conseguibili; la loro

perimetrazione potra essere effettuata solo a seguito della predisposizione dei singoli progetti.
Il Nuovo Piano Cave della Provincia di Pavia, non prevede cave specifiche per la realizzazione
della nuova autostrada e i volumi assegnati, ai vari poli estrattivi previsti dal Piano, sono destinati a

soddisfare i fabbisogni ordinari della provincia di Pavia e non quelli straordinari.

E’ stata quindi valutata, sia la possibilita di limitare il fabbisogno di inerti, sia la possibilita del

reperimento del materiale necessario da fonti alternative alle cave di prestito.
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Ambiti di approvvigionamento e collegamento con aree di utilizzo Tav 1-2
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3.2 Proposte di modifica della livelletta stradale

Come richiesto nella “Espressione parere di competenza regionale relativo al progetto preliminare
dell'autostrada regionale — Integrazione del sistema traspadano direttrice Broni-Pavia-Mortara”,
Allegato C alla Deliberazione della Regione Lombardia n° 8/4659 del 4/05/2007, pubblicata sul
BURL n°21 del 25/05/2007, si € valutata la possibilita di abbassamento della livelletta stradale in
alcuni tratti, con [linserimento del tracciato in trincea poco profonda (max 2,0-3,0 m),

compatibilmente con le caratteristiche geotecniche dei terreni presenti.

Questa ipotesi, che da una parte riduce il fabbisogno di inerti per i rilevati e aumenta la quantita di
materiale reimpiegabile in cantiere e dall’altra ha indubbi vantaggi sul piano sia paesaggistico che

acustico, sembra percorribile nel settore a nord del Po a cavallo delle due tratte (Fig. 1).

La falda freatica infatti, si attesta in questo settore, a livelli compresi tra -5,0 e — 9,0 m di profondita

dal p.c. e i materiali presenti risultano idonei al loro reimpiego come materiale per rilevati.
In particolare, tra la progressiva Km 16 e la progressiva Km 30 (circa 14.000 m), si puo ipotizzare
di inserire il tracciato in trincea (h=3,0 m), con i dovuti accorgimenti tecnici, da sviluppare nella

progettazione definitiva, a causa dell'interferenza degli scavi con la rete idrica superficiale.

Il fabbisogno di inerti si ridurrebbe di circa 1.000.000 mc e nel contempo, la stessa quantita di

materiale scavato, verrebbe reimpiegato per la formazione dei rilevati nelle altre tratte.

22



(Fig. 1) Ipotesi di possibilita di modifica della livelletta stradale
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3.2 Compatibilita e sinergie con il Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico del F. Po

Il "Programma generale di gestione dei sedimenti alluvionali dell’alveo del fiume Po — Stralcio
confluenza Tanaro, confluenza Arda’, adottato, ai sensi dellart. 13 delle NA del PAI con
Deliberazione n. 20/2006 del 5 aprile 2006, dall’Autorita di Bacino del fiume Po, € stato predisposto
dall’Autorita di Bacino con lintento di dotarsi di uno strumento di gestione per regolare la

distribuzione dei sedimenti lungo l'alveo.

Il Programma, nell’ottica della rinaturazione del corso d’acqua e delle aree perifluviali che favorisca
una migliore distribuzione dei sedimenti, prevede tra 'altro “I'estrazione dei sedimenti necessaria a
ripristinare un assetto morfologico pluricursale laddove i depositi degli ultimi vent'anni hanno
occluso rami fluviali e concentrato i deflussi delle piene piu frequenti all'interno di un unico alveo”.
La previsione di nuovi interventi correlati ad attivita estrattive come a bonifiche o realizzazione
vasche di raccolta idrica, deve essere attentamente valutata nelle possibili ricadute paesaggistiche
ed essere accompagnata, qualora considerata assolutamente necessaria, da scenari ex-ante di
ricomposizione paesaggistica e riqualificazione ambientale a cessata attivita, che evidenzino le

correlazioni tra interventi di recupero e perseguimento degli obiettivi di tutela.

Per il raggiungimento degli obiettivi di gestione il Programma ha determinato gli interventi
riconducibili alle seguenti macro — categorie:

* interventi strutturali strategici di carattere straordinario;

* interventi strutturali strategici di carattere ordinario;

* interventi non strutturali strategici di carattere ordinario;

« interventi locali.

Nella prima categoria rientrano principalmente gli interventi relativi alla dismissione e modifica delle
opere di difesa esistenti, alla realizzazione di nuove opere di difesa, alla movimentazione e/o
asportazione di materiale litoide in quantita significativa rispetto al trasporto medio annuo.

Nella seconda categoria fanno parte gli interventi di movimentazione di materiale litoide dal fondo
alveo al fine di garantire la continuita del trasporto solido e ilripascimento dei tratti attualmente
soggetti ad erosione del fondo, qualora tale fenomeno non sia accettabile.

In tale categoria rientrano inoltre gli interventi di manutenzione da attuare sulla vegetazione

arborea.
Nella terza categoria, rientrano tutti quegli interventi di tipo non strutturale, rappresentati da azioni

di controllo e di monitoraggio dei fenomeni in atto (erosioni spondali, depositi di barre) e dello stato

di consistenza delle opere di difesa.
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Nell'ultima categoria di interventi rientrano quelle misure volte a risolvere criticita locali, legate
soprattutto ad utilizzi antropici, per le quali vengono di seguito forniti criteri e prescrizioni, senza

entrare nel merito dei singoli interventi.

Interventi strutturali strategici di carattere stra ordinario

Gli interventi strutturali strategici di carattere straordinario sono costituiti essenzialmente dalla
realizzazione di opere che tendono a modificare I'assetto delle opere di difesa dell’alveo e la
configurazione planoaltimetrica dell’'alveo stesso.

In particolare tra gli interventi strutturali strategici di carattere straordinario rientrano:

* realizzazione di nuove opere di difesa (scogliere e pennelli);

» modifica di opere di difesa presenti;

« dismissione di opere di difesa non funzionali all'assetto obiettivo;

» adeguamento di strutture interferenti non compatibili con gli obiettivi di assetto

di progetto del corso d’acqua;

» movimentazione e asportazione di materiale.

Per quanto riguarda gli interventi di movimentazione e asportazione del materiale litoide, che piu
direttamente interessa ai fini del presente studio, sono previsti essenzialmente due tipologie,
entrambe riconducibili all'obiettivo di modificare I'assetto planoaltimetrico dell'alveo al fine di ridurre
I'azione idrodinamica della corrente attualmente diretta contro opere di difesa strategiche, poste a
protezione di opere da salvaguardare (argini). Tali tipologie sono:

1. riapertura di canali laterali delle isole, attualmente occlusi in seguito a fenomeni di deposito, e
movimentazione di barre .

2. rimodellamento delle superfici golenali finalizzato a favorire il raggiungimento di un nuovo
assetto dei meandri, che attualmente presentano una configurazione planimetrica non naturale ma
dovuta alla realizzazione di opere di difesa, la quale comporta l'instaurarsi di condizioni di criticita

nei confronti di opere strategiche.

Gli interventi di tipo 1. interessano zone demaniali. Il quantitativo di materiale prelevato puo essere
destinato alla movimentazione (prelievo, trasporto e deposito) al fine di favorire il ripascimento del
fondo alveo e per necessita locali, oppure pud essere prelevato mediante concessione.

Gli interventi di tipo 2. possono interessare soprattutto aree private.

Per la realizzazione di tali interventi pud essere invece prevista la stipula di accordi tra privati

ed ente pubblico (finanza di progetto).
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Interventi strutturali strategici di carattere ordi nario

Gli interventi strutturali strategici di carattere ordinario sono costituiti essenzialmente da azioni che
devono essere eseguite periodicamente al fine di garantire il raggiungimento degli obiettivi
prefissati. In particolare gli interventi che rientrano in tale tipologia sono:

* prelievo e deposito di materiale litoide dal fondo alveo al fine di garantire la continuita del
trasporto solido e il ripascimento dei tratti attualmente soggetti ad erosione del fondo alveo;

* manutenzione da attuare sulla vegetazione arborea.

Il primo intervento ha lo scopo di perseguire il duplice obiettivo di aumentare la capacita di
trasporto nei tratti in cui allo stato attuale e in atto una marcata tendenza al deposito non
compatibile con l'intero sistema che concorrono ad indurre marcate erosioni del fondo alveo e di
favorire il ripascimento in quei tratti ove allo stato attuale si verificano fenomeni erosivi non
compatibili con il sistema fluviale.

L'attivita di recupero e immissione di materiale solido deve essere graduata ed eseguita durante
tutto I'anno, in relazione alle portate liquide presenti nei vari tratti fluviali e mantenuta sotto attento

monitoraggio al fine di verificarne I'efficacia.

Criteri e le prescrizioni per la realizzazione degl i interventi locali

Nella presente categoria di interventi rientrano tutte quelle azioni volte a risolvere criticita puntuali
che interessano situazioni circoscritte.

| casi di riferimento in linea generale sono di due tipi:

1. necessita di intervento connesse a criticita idrauliche locali

2. necessita di intervento connesse a criticita locali legate agli utilizzi antropici (opere di presa, porti
e sentieri per la navigazione) di cui un esempio tipico & rappresentato dalla formazione di barre in
prossimita di opere di presa o di strutture per la navigazione, di dimensioni e forma tali da poter
pregiudicare il corretto uso delle stesse.

In tutti questi casi potranno essere intraprese dai soggetti interessati, previa autorizzazione delle
autorita competenti, le azioni in grado di tutelare e garantire gli usi in atto.

Tutti gli interventi proposti dovranno in generale rispettare I'assetto morfologico del corso d’acqua
e, nello specifico, gli obiettivi previsti dal presente Programma generale.

In particolare per quanto riguarda gli interventi per la risoluzione di criticita idrauliche locali di cui al
precedente punto 1, si dovranno tenere in considerazione le seguenti prescrizioni:

* nei tratti di asta fluviale in equilibrio 0 in erosione per quanto riguarda il bilancio del trasporto
solido, non possono essere asportati sedimenti interni all'alveo inciso, ma possono solo essere
realizzati interventi di movimentazione in loco, nel rispetto degli obiettivi del presente Programma
generale;

* nei tratti di asta fluviale in deposito possono essere previsti interventi che prevedono

'asportazione di materiale litoide; in tali casi dovra essere stabilita congiuntamente con le autorita
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competenti, la quota parte di materiale che dovra essere movimentata all'interno dell’alveo
(prelievo in tratti in deposito e ricollocazione in tratti in erosione) e I'eventuale quantita che potra
essere prelevata. Le suddette quantita dovranno essere valutate di volta in volta a seconda

dell’'ubicazione dell'intervento e delle quantita di materiale.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Localita

C.na Grossa

Ponte S.P. 211 Pieve del

Cairo

C.ne Nuove

Ponte A7

Piana Rabattone
Spessa Po
La Casella

Bosco di Litta

C.na Beltramo - Bosco

Soncina

Boscone Cusani

Mezzano Vigoleno

Isolotto Maggi

Mortizza

Nure

C.na La Baracca

fondo alveo Piacenza - Isola

Serafini

Meandro Isola Serafini

Cremona

Interventi
dismissionescogliera
formazione pennello

dismissionescogliera

dismissionescogliera
formazione pennello
formazione scogliera
formazione scogliera
Formazione pennello
dismissionescogliera
formazione scogliera

modifica pennelli

formazione pennello
formazione di pennelli
Formazione scogliera
Apertura canale laterale:
movimentazione
Apertura canale laterale:
estrazione in concessione
formazione scogliera
dismissionescogliera
formazione di pennelli
dismissionescogliera
apertura canale laterale:
movimentazione
Apertura canale laterale:
estrazione in concessione
dismissionescogliera
Apertura canale laterale:
movimentazione
formazione scogliera
dismissionescogliera
rimodellamento area
golenale per correzione
meandro: finanza di
progetto

formazione pennello

dismissionescogliere

rimodellamento area
golenale per correzione
meandro: finanza di
progetto

dismissionescogliera

formazione pennelli
movimentazione materiale
litoide dal fondo alveo
(cadenza annuale)
movimentazione materiale
litoide da barre

Estrazione materiale litoide
da barre

abbassamento pennelli
navigazione

Apertura lanche:
movimentazione

Apertura lanche: estrazione
in concessione

mc

mcC

mcC

mcC

mcC

mcC

mcC

mc

mcC

mcC

mc

mc

Quantita
1’000
900

1'400

700
200
350
700
900
800
1'000
800
700
400
500

500'000

500'000 —
700000

750
1'500

650
2’600
500’000

500'000 —
700000

2'200
600’000

1'600
2'200

Da definire

500
2’900

Da definire

900
1'200

500000

500’000

1'000'000 —
2'000°000

6’000

500'000

3'000'000 -
5'000'000

Importo [€]
550’000
2950000
900’000
550’000
690000
360000
700’000
5'900°000
600’000
10000
1'500°000
2'600
1'100°000
550'000

2'350°000

In concessione

800’000
1200000
14'700°000
450’000

2'350000

In concessione
2'200'000
2'800'000

1'800°000
1'700°000

Finanza proget

5'000°000
2'500'000

Finanza proget

670000
6'530°000

2'350'000
2'350'000
In concessione
19'650’000
2'350'000

In concessione

o

o

Nella Tabella sopra riportata vengono elencati gli interventi previsti dal “Programma”, in quella che
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segue la sintesi degli stessi.

Tipologia intervento u.m. Quantita
Formazione scogliere m 4.900
Formazione pennelli m 7.400
Dismissione scogliere m 14.250
Modifica pennelli m 6.800
Movimentazione sedimenti mc | 3.100.000
Estrazione sedimenti in concessione mc | 5.000.000-8.000.000
Rimodellamento aree golenali per correzione mc | Da definire
meandri

E’ da sottolineare il fatto che I'attuazione del presente Programma generale ed in particolare degli
interventi rilevanti in esso contenuti necessita la definizione della Valutazione Ambientale
Strategica (VAS) del programma medesimo, nonché di adeguati approfondimenti progettuali: dal
punto di vista tecnico sara necessario in alcuni casi condurre approfondite analisi idrauliche di
dettaglio (modelli bidimensionali, modelli fisici), dal punto di vista amministrativo occorrera ad
esempio individuare le procedure necessarie alla dismissione delle opere di difesa spondale.

Gli interventi, inoltre, dovranno essere programmati e approvati dalle Amministrazioni Provinciali

competenti.

3.4 Sinergie con progetti stradali di rilevanza regionale

Nellambito della programmazione regionale delle nuove infrastrutture viarie, oltre alla Broni-
Mortara, alla Cremona-Mantova e alla Tirreno-Brennero, sono previste e gia approvate anche

'autostrada Pedemontana Lombarda e la Bre.Be.Mi.

Il bilancio complessivo dei movimenti di terra, cfr. fig. 2-3-4, e che di seguito si specifica per le

varie tratte autostradali, evidenzia un fabbisogno generale di inerti di circa 4.500.000 mc.

3.4.1 Bilancio terre Autostrada Pedemontana Lombarda

Esaminando il bilancio terre del progetto preliminare 2004 della autostrada Pedemontana
Lombarda: tratta B1, tratta B2, tratta C, tratta D, tangenziale di Varese 2°lotto e tangenziale di

Como 2°lotto, si rileva un esubero di materiale pari a circa 11.700.000 mc.

Il quadro generale dei movimenti di terra del tracciato autostradale della pedemontana (Tratte B1,
B2, C, D) e dei tratti delle Tangenziali di Varese e Como ancora da realizzare, presenta un bilancio

delle terre fortemente in esubero.
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Ipotizzando di coprire tutto il fabbisogno di materiali per rilevati, di terreni vegetali per la
rinaturalizzazione delle scarpate di trincee e rilevati, di tout-venant per i sottofondi, dal materiale
direttamente proveniente dagli scavi, la quantita di materiale da smaltire, al netto dei riutilizzi

interni, & cosi sintetizzabile per le varie tratte:

AUTOSTRADA TRATTO TRATTO TRATTOC | TRATTOD | Tang. VA | Tang. CO TOTALE
PEDEMONTANA B1 B2 2°lotto 2°|otto
Volume a
deposito/discarica 605.666 2.907.560 3.713.061 1.548.495 962.822 2.045.610 | 11.783.114
(mc)

Il totale del materiale in esubero, risulta quindi di circa 11.780.000 mc.
Il materiale proveniente dagli scavi presenta qualita da discrete a buone, provenendo da

formazioni geologiche caratterizzate da litologie prevalentemente ghiaioso-sabbiose.

La destinazione del materiale in esubero, desunta dal progetto preliminare della pedemontana,
non individua degli usi specifici e/o vincolanti ma una generica collocazione a dicarica/deposito nei
siti delle attuali cave di prestito, ovvero nei centri di recupero attivi nella zona o nelle cave oggi
dismesse per realizzare il processo di recupero ambientale previsto dai piani cava delle province di

Como e Milano, ma generalmente non attuato per mancanza di materiale.
3.4.2 Bilancio terre Autostrada Bre.Be.Mi.
Esaminando il bilancio terre del progetto preliminare 2005 dell'autostrada Bre.Be.Ml.

(Collegamento autostradale di connessione tra le citta di Brescia e Milano), si rileva un esubero di

materiale pari a circa 6.600.000 mc, cosi sintetizzabile:

AUTOSTRADA BRE.BE.MI. Sbancamento Rilevati DIFFERENZA
mc mc mc
TRATTO AUTOSTRADALE 9.148.218,62 3.770.119,35 5.378.099,27
OPERE INTEGRATE CON RFI 817.945,58 1.048.095,94 230.150,36
BARRIERE E CASELLI 654.410,82 136.884,09 517.566,73
VARIANTI 3.057.409,60 2.151.306,78 906.102,82
ALTRI LAVORI 331.781,24 271.275,22 60.506,02
TOTALI 14.009.765,86 7.377.641,38 6.632.124,48

Come per la pedemontana, non viene prevista una destinazione specifica del materiale in esubero.
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3.4.3 Bilancio terre Autostrada Cremona —Mantova

Dall'esame della documentazione progettuale preliminare, dellautostrada Cremona-Mantova, si
rileva un fabbisogno di inerti per la realizzazione del rilevato autostradale pari a circa 9.000.000
mc. Detto materiale verra recuperato nell’ambito dell’applicazione della L.R. 8 agosto 1998 n. 14
Art.14

Volume
da riportare (mc) 2.460.000 1.440.000 3.853.000 1.220.000 8.973.000

Per l'individuazione delle aree potenzialmente idonee a fornire il materiale richiesto, il progetto
preliminare ha fatto riferimento alle cartografie prodotte dalle stesse Amministrazioni provinciali di
Cremona e Mantova e allo studio di un gruppo di lavoro formato dalla provincia di Cremona, dal

Politecnico di Milano e da Laboratorio citta e territorio.

La “Carta della sostenibilita estrattiva con recupero naturalistico delle zone perifluviali” redatta dal
Gruppo di lavoro individua le aree idonee alla attivita di cava, differenziandole in quattro classi di
idoneita in base ai vincoli ambientali, qualita del materiale ecc.

INIDONEITA’ 174.259
MINORE IDONEITA’ 1.397.231
IDONEITA’ INTERMEDIA 12.295.895
MAGGIORE IDONEITA’ 107.419.944

Dalla citata “Carta della sostenibilita estrattiva con recupero naturalistico delle zone perifluviali” e
dalla relazione esplicativa risulta che, pur considerando unicamente le aree a maggiore idoneita,
nel territorio della provincia di Cremona sono disponibili 107.419.944 mc si sabbia e ghiaia

potenzialmente oggetto di escavazione.
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Anche la provincia di Mantova, attraverso il Servizio Cave, ha preparato il rapporto “Previsioni del
Piano Cave Provinciale sulla reperibilitd dei materiali per la realizzazione dell'intervento

autostradale Cremona-Mantova.

Dall’analisi dei citati documenti, risulta che nella provincia di Mantova, la potenzialita dei giacimenti
di sabbia e ghiaia, non soggetti a vincoli e relativamente alla sola porzione di scavo fuori falda, é di
58.000.000 mc.

Da quanto emerge dal progetto preliminare dell’autostrada Cremona-Mantova, il fabbisogno di
inerti per la costruzione della stessa autostrada verra colmato all'interno dei relativi piani cave

provinciali.

3.4.4 Quadro regionale dei movimenti di terra

Come Illustrato dai diagrammi che seguono, il bilancio dei movimenti di terra previsti a livello
regionale per la realizzazione delle nuove infrastrutture autostradali, nel quadro di una possibile
compensazione tra scavi e riporti, presenta un fabbisogno complessivo di circa 5.000.000 mc di

materiali (Fig 2).

Bilancio terre autostrade regionali in progetto
15.000.000
11.780.000
10.000.000
32.000
5.000.000 - @ Broni-Mortara
m Pedemontana
g 0 @ Bre.Be.Mi.
Esubero Fabbi ognl_l O Cremona-Mantova
-5.000.000 - -2.[r89.000 o TEM
-10.000.000 - -9.000.000
-11.640.000
-15.000.000
(fig. 2)
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25.000.000

Bilancio terre autostrade regionali

mc

20.000.000
15.000.000 -
| Riporti
@ Scauv
10.000.000 -
5.000.000 -
0 a

(fig. 3)

Considerando che l'autostrada Cremona-Mantova presenta un quadro di “autosufficienza”

nell’lambito dei Piani cave di pertinenza, il bilancio terre diventa attivo con un esubero complessivo

di circa 4.000.000 mc

Bilancio terre autostrade regionali in progetto sen za la Cremona-Mantova
15.000.000
11.780.000
10.000.000
632.000
5.000.000 1 @ Broni-Mortara
o 0 B Pedemontana
e b .
Esubero Fabbisog]jm_| @ Bre.Be.Mi.
-5.000.000 - D TEM
-10.000.000
-11.640.000
-15.000.000
(fig. 4)
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Bilancio terre autostrade regionali senzala Cremon  a-Mantova

20.000.000

18.412.000

18.000.000
16.000.000

14.429.000

14.000.000 +
12.000.000 ~
10.000.000 +

O Scavi
| Riporti

8.000.000 -
6.000.000 -
4.000.000 -
2.000.000 -

0

(fig. 5)

Considerando il quadro generale del possibile reperimento di materiali, anche da altre fonti
alternative (Programma Generale di gestione dei sedimenti alluvionali — PAI), il fabbisogno di inerti

risulta praticamente compensato.

Quadro generale del reperimento di inerti
15.000.000
11.780.000
10.000.000 -
32.000 6.500.000
@ Broni-Mortara
5.000.000 -
m Pedemontana
o) 0 @ Bre.Be.Mi.
E | -
Esubero Fabbisognh O Cremona-Mantova
-5.000.000 - -2.[789.000 O TEM
o PAI
-10.000.000 -9.000.000
-11.640.000
-15.000.000
(fig. 6)
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A sostegno dell'ipotesi di attivazioni di sinergie, con gli altri progetti di infrastrutture di rilevanza
regionale, si segnala che I'entrata in vigore del Decreto Legislativo 16 gennaio 2008 n. 4, (che si
riporta integralmente) ha modificato sostanzialmente l'art. 186 del D.lgs 152/06 in merito al

riutilizzo delle terre e rocce da scavo al di fuori del regime giuridico dei rifiuti.

«Art. 186.
Terre e rocce da scavo

1. Le terre e rocce da scavo, anche di gallerigeraite quali sottoprodotti, possono essere
utilizzate per reinterri, riempimenti, rimodellazio e rilevati purche': a) siano impiegate
direttamente nell'ambito di opere o interventi mrirvamente individuati e definith) sin dalla
fase della produzione vi sia certezza dell'integraitilizzo; c) I'utilizzo integrale della parte
destinata a riutilizzo sia tecnicamente possibémza necessita di preventivo trattamento o di
trasformazioni preliminari per soddisfare i requisinerceologici e di qualita ambientale idonei a
garantire che il loro impiego non dia luogo ad esimi e, piu in generale, ad impatti ambientali
gualitativamente e quantitativamente diversi dalljoedinariamente consentiti ed autorizzati per
il sito dove sono destinate ad essere utilizzate;sia garantito un elevato livello di tutela
ambientale;e) sia accertato che non provengono da siti contathioasottoposti ad interventi di
bonifica ai sensi del titolo V della parte quart@ldoresente decretd) le loro caratteristiche
chimiche e chimico-fisiche siano tali che il lorapiego nel sito prescelto non determini rischi per
la salute e per la qualita delle matrici ambientalteressate ed avvenga nel rispetto delle norme di
tutela delle acque superficiali e sotterranee, adlbra, della fauna, degli habitat e delle aree
naturali protette. In particolare deve essere ditma® che il materiale da utilizzare non e’
contaminato con riferimento alla destinazione d'debmedesimo, nonche' la compatibilita di detto
materiale con il sito di destinaziong) la certezza del loro integrale utilizzo sia dimeasé.
L'impiego di terre da scavo nei processi industrc@me sottoprodotti, in sostituzione dei materiali
di cava, e' consentito nel rispetto delle condizitsate all'articolo 183, comma 1, lettepa

2. Ove la produzione di terre e rocce da scavo agaenell'ambito della realizzazione di opere o
attivita sottoposte a valutazione di impatto ambaém o ad autorizzazione ambientale integrata, la
sussistenza dei requisiti di cui al comma 1, nohcltempi dell'eventuale deposito in attesa di
utilizzo, che non possono superare di norma un adawono risultare da un apposito progetto che
e' approvato dall'autorita titolare del relativo pcedimento. Nel caso in cui progetti prevedano il
riutilizzo delle terre e rocce da scavo nel medesipnogetto, i tempi dell'eventuale deposito
possono essere quelli della realizzazione del gtogrirche' in ogni caso non superino i tre anni.

3. Ove la produzione di terre e rocce da scavo agaenell'ambito della realizzazione di opere o
attivita diverse da quelle di cui al comma 2 e ssitgya permesso di costruire o a denuncia di
inizio attivita, la sussistenza dei requisiti di@l comma 1, nonche' i tempi dell'eventuale deposi
in attesa di utilizzo, che non possono superareanono, devono essere dimostrati e verificati
nell'ambito della procedura per il permesso di cose, se dovuto, o secondo le modalita della
dichiarazione di inizio di attivita (DIA).

4. Fatti salvi i casi di cui all'ultimo periodo delomma 2, ove la produzione di terre e rocce da
scavo avvenga nel corso di lavori pubblici non stigne' a VIA ne' a permesso di costruire o
denuncia di inizio di attivitd, la sussistenza dequisiti di cui al comma 1, nonche' i tempi
dell'eventuale deposito in attesa di utilizzo, clo®@ possono superare un anno, devono risultare da
idoneo allegato al progetto dell'opera, sottosarittal progettista.
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5. Le terre e rocce da scavo, qualora non utilieza¢l rispetto delle condizioni di cui al presente
articolo, sono sottoposte alle disposizioni in niateli rifiuti di cui alla parte quarta del preseat
decreto.

6. La caratterizzazione dei siti contaminati e dielii sottoposti ad interventi di bonifica viene
effettuata secondo le modalita previste dal Titolp Parte quarta del presente decreto.
L'accertamento che le terre e rocce da scavo diatpresente decreto non provengano da tali siti
e' svolto a cura e spese del produttore e accertittbe autorita competenti nell'ambito delle
procedure previste dai commi 2, 3 e 4.

7. Fatti salvi i casi di cui all'ultimo periodo debmma 2, per i progetti di utilizzo gia autorizzat

in corso di realizzazione prima dell’entrata in org della presente disposizione, gli interessati
possono procedere al loro completamento, comunizamhtro novanta giorni, alle autorita
competenti, il rispetto dei requisiti prescrittiomche' le necessarie informazioni sul sito di
destinazione, sulle condizioni e sulle modalitaitilizzo, nonche' sugli eventuali tempi del depmosit
in attesa di utilizzo che non possono essere sopead un anno. L'autorita competente puo
disporre indicazioni o prescrizioni entro i successsessanta giorni senza che ci0 comporti
necessita di ripetere procedure di VIA, o di Aldigpermesso di costruire o di DIA.».

Innanzitutto I'approvazione del progetto in cui si prevede il reimpiego di tali materiali € in capo
all’Autorita titolare del relativo procedimento (D.l.A., Permesso di costruire, V.I.A.) e non necessita

piu del parere preventivo da parte dellARPA.

Inoltre, tutte le terre e rocce da scavo prodotte, prima del loro riciclaggio, devono essere sottoposte
a caratterizzazione chimica al fine di verificare che I'impiego nel sito prescelto non determini rischi
per la qualita delle matrici ambientali interessate ed avvenga nel rispetto delle norme di tutela delle
acque superficiali e sotterranee, della flora e della fauna, degli habitat e delle aree naturali protette;
in particolare deve essere dimostrato, da parte del richiedente, che il materiale da utilizzare non sia
contaminato con riferimento alla destinazione d'uso del medesimo (si evidenzia che i limiti di
norma riguardanti le concentrazioni delle sostanze sono di gran lunga dissimili a seconda se il sito
di destinazione finale € residenziale-agricolo-verde piuttosto che industriale-artigianale-

commerciale).

Una ulteriore disposizione correttiva, introdotta dal D.lgs sopraccitato, riguarda i lavori pubblici,
dove la produzione di terre e rocce da scavo ed il loro eventuale riutilizzo devono risultare da

idoneo allegato al progetto dell'opera e sottoscritto dal progettista.

Si evidenzia che il deposito del materiale, in attesa del riutilizzo, non pud superare il periodo di un
anno; solo nel caso in cui si preveda il riutilizzo delle terre e rocce da scavo nel medesimo sito di
produzione delle stesse, i tempi delleventuale stockaggio possono essere quelli della

realizzazione dell'opera purché in ogni caso non superino i tre anni.
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Si segnala infine che le terre e rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle condizioni
sopraesposte, sono sottoposte alle disposizioni in materia di rifiuti @ vanno quindi conferite a

discarica autorizzata.
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4, MODIFICHE TERRITORIALI

All'interno dei sistemi ambientali e piu in generale dei contesti paesistici provinciali, sono rilevabili

situazioni che, per fattori intrinseci e/o relazionali, assumono carattere di rilevanza naturalistica.

Queste aree riguardano in generale quegli ambiti nei quali i caratteri soprattutto fisici hanno
storicamente contenuto la pressione antropica, favorendo la permanenza di un elevato grado di

naturalita e di biodiversita.

Dal punto di vista geologico ed idrogeologico perd non sono rilevabili, alla scala del progetto,

modifiche territoriali valutabili quantitativamente.

A scala locale saranno invece valutate le modifiche nelluso delle superfici con conseguente

guantificazione e classificazione per destinazioni d'uso.

L'aspetto di maggior rilevanza per le componenti “suolo e sottosuolo” & rappresentato dal grado di
vulnerabilita degli acquiferi superficiali legato sostanzialmente a due fattori: la soggiacenza ovvero
la quota relativa a cui si trova la tavola d’acqua ed il grado di impermeabilizzazione ovvero la
permeabilitd equivalente verticale espresso in termini di velocita di flusso all'interno della matrice di

terreno.

4.1 Il Programma di tutela e uso delle acque —PTUA — Regione Lombardia

La Regione Lombardia, con la D.G.R. n. 2244 del 29 marzo 2006 ha approvato in via definitiva il
programma di tutela e uso delle acque (PTUA), quale strumento regionale per la pianificazione

della tutela della risorsa idrica, ai sensi del D.Lgs. n. 152/1999.

I quadro prescrittivo del PTUA delinea anche gli obiettivi della regione in ordine alla
razionalizzazione degli interventi che insistono sulla risorsa e alla salvaguardia della stessa da

forme di sprechi e di contaminazioni.

Il Piano, oltre a rispondere, alle indicazioni della normativa vigente, agisce in sinergia con gli

obiettivi del PRS, relativamente al Sistema acque: pianificazione integrata del sistema delle acque.

La cultura dell'acqua e della sua tutela rappresenta il filo conduttore del Piano che nel classificare il
territorio regionale per obiettivi di salvaguardia e di gestione fornisce gli elementi informativi per le

scelte tipologiche dei progetti che andranno ad insistere sul territorio regionale.

Per le infrastrutture lineari di trasporto la verifica di compatibilita con il Piano é stata condotta, in

primo luogo, nell’lambito delle modalita di raccolta e di trattamento delle acque di piattaforma, oltre
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ad una diffusa salvaguardia del reticolo idrografico, sia in termini di funzionalita sia di qualita delle

acque sia superficiali che sotterranee.

4.2  Valutazione del grado di vulnerabilita della falda

Con il termine di vulnerabilita intrinseca si intende la suscettibilita (predisposizione naturale) di un

determinato acquifero ad essere interessato da un carico inquinante.

La vulnerabilita intrinseca é il risultato dell'effetto combinato di una serie di componenti fra cui le
pit importanti sono la tipologia idraulica dell’acquifero, le caratteristiche tipologiche di permeabilita
dei suoli di copertura, che condizionano sia la velocita di infiltrazione di un eventuale inquinante
che la capacita di attenuazione dello stesso da parte dei terreni attraversati e la soggiacenza

(profondita) della superficie piezometrica per gli acquiferi non confinati.

Esistono disponibili numerosi metodi per la valutazione della vulnerabilita intrinseca di un
acquifero, fra cui i pit impiegati sono i metodi parametrici, basati sull'attribuzione di un valore

numerico ad alcuni dei parametri principali che concorrono alla determinazione della vulnerabilita.

Fra i sistemi piu usati citiamo il GOD (Foster e Hirata, mod 1991), a punteggio semplice e |l
DRASTIC (Aller, Lehr, Retty, 1985) a punteggio pesato.

I metodi a punteggio semplice si basano sull'assegnazione ai parametri prescelti di un intervallo di
punteggio, in genere fisso, che viene suddiviso opportunamente in funzione del campo di

variazione del parametro.

I metodi a punteggio pesato prevedono, invece, che linfluenza di ciascun parametro venga
attenuata o esaltata in relazione a un coefficiente numerico o “peso” che, ad esempio nel

DRASTIC, puo variare in relazione alla tipologia d'utilizzo dell’area in oggetto.
Se correttamente impiegati i diversi metodi forniscono indicazioni univoche.

Nel caso specifico, in relazione alla tipologia di dati disponibili, alla scala e al valore indicativo della
stima si é fatto ricorso al metodo GOD (acronimo di Groundwater occurrence, Overall lithology of
aquifer, Depth to groundwater table or strike), in base al quale la vulnerabilita viene ottenuta come
prodotto di tre coefficienti:

G tipologia dell’'acquifero;

O caratteristiche litologiche e di permeabilitd del non saturo, di cui si tiene conto

solo per gli acquiferi con superficie libera;

D soggiacenza per gli acquiferi non confinanti e profondita del tetto dell’acquifero

per i sistemi in pressione.
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Il prodotto dei tre coefficienti fornisce la vulnerabilita intrinseca dell’acquifero esaminato ed e
rappresentato da un valore numerico compreso tra 0 ed 1 dove il limite inferiore indica vulnerabilita

nulla ed il limite superiore vulnerabilita estrema.

Il calcolo della vulnerabilita intrinseca dell’acquifero superficiale e stato effettuato sulla base degli
elementi deducibili dalle carte geologiche e idrogeologiche del Progetto Preliminare considerando
per tutta I'estensione del tracciato autostradale la presenza di una falda libera (Coefficiente GOD =
0,9/1,0).

In particolare, alle varie formazioni individuate sono stati associati i coefficienti della tabella che

segue.
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Formazione

Coefficienti GOD

Depositi alluvionali dell'Olocene:

Alluvioni attuali 0,8
Alluvioni medio recenti, prevalentemente ghiaioso 0,8
sabbiose, terrazzate, non alterate

Alluvioni antiche, prevalentemente ghiaioso sabbiose, 0,75
terrazzate, parzialmente alterate

Depositi fluvioglaciali del Pleistocene medio super iore:

Depositi fluviali appartenenti al ciclo wurmiano ricoperti da 0,65

suoli brunastri (FIW) prevalentemente argillo-limosi. Nella
parte piu alta del terrazzo (P.G.T.) a maggiore componente

sabbioso ghiaiosa (FgIW)

In termini di soggiacenza, lungo il tracciato sono state individuate le seguenti classi:

Classi di soggiacenza individuate lungo il Coefficienti
tracciato GOD
<2m 1,0
2-5m 0,9
5-10 m 0,8

Sulla base degli elementi sopra riportati, sono emersi lungo il tracciato autostradale livelli di

vulnerabilitd compresi da ESTREMA a MODERATA — ALTA.

La classe maggiormente rappresentata lungo il tracciato € quella a vulnerabilita ALTA, che

caratterizza con continuita la parte centrale del tracciato.
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Nelle tabelle seguenti sono riportati i livelli di vulnerabilita calcolati, con I'indicazione chilometrica e

le lunghezze complessive dei tratti di autostrada ricadenti nelle varie classi di vulnerabilita.

km
Tratta Vulnerabilita
da a

0+000 4+700 ALTA
4+700 9+000 ! ALTA-ESTREMA
13+300 15+000 ALTA
15+000 23+600 MODERATA-ALTA
23+600 30+000 MODERATA-ALTA
30+000 49+000 2 ALTA
49+000 49+600 ALTA-ESTREMA
49+600 50+500 ALTA
50+500 59+200 ALTA
59+200 63+700 Raccordo ALTA-ESTREMA
63+700 67+900 ALTA

(Livelli di vulnerabilita calcolati e indicazione chilometrica delle tratte).

Vulnerabilita Lunghezza
MODERATA-ALTA 15.000 m
ALTA 39.200 m
ALTA-ESTREMA 9.400 m
4.300 m

(Sommatoria chilometrica delle tratte a differente vulnerabilita).

Si sono quindi costruite le tavole della vulnerabilita della falda allegate.
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4.3 | potenziali impatti sulla componente.

DY

Dall’analisi condotta sulla componente, € emerso come lungo tutto il tracciato la falda idrica
superficiale presenti uno scarso grado di protezione rispetto allinfiltrazione di inquinanti
idroveicolati. Tale condizione comporta un rischio di impatto connesso sia alla fase di costruzione

che di esercizio dell'infrastruttura.
In particolare, in fase di costruzione € possibile individuare i seguenti impatti potenziali:

* interferenza diretta con la falda idrica superficiale in fase di realizzazione delle opere

di fondazione;

» contaminazione del suolo e infiltrazione di inquinanti idroveicolati a seguito del

dilavamento delle aree operative e di stoccaggio o da sversamenti accidentali.

Per quanto riguarda la fase di esercizio, i potenziali impatti sono correlati allo smaltimento delle
acque meteoriche derivanti dal corpo autostradale e da eventuali sversamenti accidentali. In
relazione alla sensibilita del territorio attraversato, gia in questa fase progettuale & stato previsto un

sistema di raccolta e trattamento delle acque di piattaforma.
Tale sistema é stato progettato allo scopo di raggiungere i seguenti obiettivi:

1. assicurare un efficace allontanamento delle acque meteoriche dalla piattaforma

autostradale ai fini della sicurezza degli utenti in caso di precipitazioni di forte intensita;

2. ridurre il carico inquinante idroveicolato, mediante appositi presidi idraulico —

ambientali;

3. ridurre lincremento di portata sulla rete idrica minore, compensando [l'effetto
dell'impermeabilizzazione superficiale a favore dell'infiltrazione nei primi strati del

sottosuolo delle portate trattate ed attraverso la laminazione delle portate al colmo.

La rete di drenaggio in progetto provvede, dunque, alla raccolta completa delle acque meteoriche
ed al loro smaltimento per gravita, previo trattamento e laminazione all'interno dei presidi idraulico

- ambientali a tutela della rete irrigua, dei corsi d'acqua naturali e delle acque sotterranee.

La rete di drenaggio sviluppata costituisce un sistema “chiuso”, in quanto permette di ottenere una
separazione dalle acque meteoriche ricadenti sulla piattaforma autostradale da quelle delle
scarpate e del reticolo idrografico esterno, prevedendo il totale convogliamento delle acque di
prima pioggia e la maggior parte di quella di seconda pioggia ai presidi idraulico-ambientali per il

trattamento delle stesse.

Lo schema di trattamento delle acque meteoriche a tutela dei ricettori, deve prevedere:
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- il trattamento delle acque di prima pioggia (definite secondo i criteri della legge 27
marzo 1985 n. 62 della Regione Lombardia) raccolte lungo tutto I'asse autostradale ed
in corrispondenza dei piazzali delle stazioni di rifornimento e sosta, mediante impianti di

decantazione e separazione di idrocarburi;

- il controllo dell'intera portata di progetto scolante dalla piattaforma autostradale (prima
e seconda pioggia) mediante bacini di biofiltrazione e laminazione; in particolare
'adozione di tali presidi a valle dei separatori di idrocarburi consente I'affinamento del
trattamento delle acque di prima pioggia, favorendo una significativa riduzione del

carico inquinante derivante dall'infrastruttura.
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4.4 Le sensibilita e le aree problema

Il tracciato autostradale attraversa un esteso contesto agricolo, contraddistinto da un particolare

assetto idrogeologico caratterizzato da un’elevata vulnerabilita della falda superficiale.

Le sensibilita della componente sono quindi correlate all'uso del suolo, prettamente agricolo lungo
tutto il tracciato ed all’attraversamento, nella tratta lombarda, dell’estesa macro area di riserva

delle acque sotterranee e di un’area di riserva ottimale nella Lomellina.

A tal riguardo il PTUA della Regione Lombardia, in relazione al ruolo che assolve il reticolo irriguo
nel processo di ricarica degli acquiferi, ha evidenziato come appaia indispensabile un controllo
degli apporti di inquinanti alle rogge e ai canali irrigui, che diffondono su tutto il bacino il loro carico
di sostanze indesiderabili. Analogamente, il PTU della Regione Piemonte ha individuato la
necessita di progetti operativi di riassetto del sistema di drenaggio acque meteoriche anche per

grandi infrastrutture in grado di produrre rilevanti apporti di acque di dilavamento.

Con l'obiettivo di ottemperare agli indirizzi dei Piani di Tutela sono stati sviluppati gli interventi
finalizzati al controllo delle acque di piattaforma precedentemente descritti. Tali interventi
consentono, inoltre, di contenere significativamente il rischio di ruscellamento diffuso, con

conseguente apporto di un carico inquinanti alle aree agricole.

4.5 Indirizzi per la progettazione definitiva

Il quadro delle sensibilita delineatosi, impone degli indirizzi di progettazione e approfondimento
ambientale finalizzati a tutelare il complesso sistema idrografico ed idrogeologico che caratterizza

il territorio attraversato dall'infrastruttura.

Pertanto, in sede di progettazione definitiva dovra essere approfondita I'analisi idrogeologica in
termini di andamento piezometrico e di relazione fra reticolo minore e falda superficiale. L’esito di
tale analisi costituira un elemento di riferimento per lo sviluppo del progetto di cantierizzazione e

degli interventi atti a minimizzare le ricadute indotte dalla realizzazione dell’'opera.
Gli interventi di progetto dovranno quindi essere finalizzati a:
* limitare, in fase di costruzione, le interferenze dirette con la falda;

« definire i punti di scarico dei cantieri in relazione oltre che all'uso ed alla qualita

del ricettore superficiale anche al rapporto acque sotterranee/superficiali;

« controllare il dilavamento delle superficie operative e delle aree di stoccaggio;
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« definire protocolli operativi sia per le attivita ordinarie a rischio ambientale che

per le emergenze.

Per quanto riguarda lo smaltimento delle acque meteoriche derivanti dalla piattaforma
autostradale, in sede di progettazione definitiva dovra essere verificata la localizzazione dei bacini
di biofiltrazione e laminazione al fine limitare le interferenze con il contesto agricolo e di ottimizzare

le potenzialita di inserimento ambientale dei presidi.
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5. POZZI E FASCE DI RISPETTO
Sono stati censiti i punti per approvvigionamento per uso idropotabile presenti, le cui zone di

salvaguardia (criterio geometrico 200 m), sono state rappresentate nelle tavole allegate e sono

stati censiti i pozzi ad uso irriguo senza rilevare, alla scala del progetto preliminare, interferenze.
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6. CONSUMI IDRICI

In relazione alla valutazione delle disponibilita idriche, in rapporto alle esigenze per la realizzazione
della nuova autostrada e che formeranno oggetto di uno studio piu approfondito in sede di

progettazione definitiva e di S.I.A., si possono in questa sede formulare le seguenti considerazioni.

In generale, l'utilizzo delle risorse idriche nella regione lombardia riguarda principalmente
'approvvigionamento ad uso idro-potabile, lirrigazione, la pesca, la produzione di energia

idroelettrica e il trasporto.

A causa della crescita progressiva dell'attivita antropica la pressione sul sistema idrico e
aumentata, anche se negli ultimi anni si registra un calo del consumo della risorsa dovuto anche
ad una migliore gestione; il volume totale di acqua distribuito complessivamente dagli acquedotti

della regione € pari a 1.200.000.000 mc/anno.

Le acque continentali possono essere distinte in due grandi gruppi, quelle stagnanti e quelle
correnti. Le prime sono rappresentate solo marginalmente nel territorio della provincia di Pavia: gli
stagni, le paludi e le pozze a cui si possono aggiungere gli ambienti stagnanti originati dall'uomo

come le cave sottofalda e i laghi artificiali.

Le acque correnti sono costituite principalmente da fiumi e torrenti oltre che da alcuni corsi d’acqua

minori o creati dall'uomo.

Poiché solo alcuni corsi d’acqua appenninici minori si sviluppano completamente nel territorio della
provincia, € necessario inquadrare lidrografia superficiale pavese nel piu ampio contesto del
bacino padano. La provincia di Pavia ricade interamente all'interno del bacino del Po, che ne
caratterizza l'idrografia. A livello generale & possibile suddividere i corsi d’acqua in tre gruppi
principali: i torrenti appenninici, i fiumi e i torrenti del piano, i canali artificiali e la rete irrigua minore.
L'idrografia pavese si differenzia a seconda delle zone: quella dell'Oltrepo € composta da
numerosi torrenti appenninici che dalle zone piu elevate discendono verso la pianura fino a

confluire nel Po.

Tra questi ricordiamo il torrente Staffora, il torrente Coppa, il torrente Versa e, in piccola parte, il

torrente Tidone.

49



Il prelievo idrico per uso irriguo, unito agli effetti degli scarichi di reflui urbani, agricoli e derivanti da
attivitd produttive, compromette, particolarmente nel periodo estivo, la qualita del corso idrico e del

relativo ecosistema.

I grandi fiumi della pianura presentano portate notevoli e acque profonde, ricche di sostanze
organiche e sali disciolti. Il loro aspetto varia a seconda della pendenza e della natura del
substrato: alvei molto ramificati dovuti all'azione delle piene dove la pendenza &€ maggiore, alvei

piu stabili con andamenti sinuosi dove la pendenza & minore

Il fiume Po attraversa la provincia di Pavia per un tratto di 113 km con andamento da ovest verso

est e separa nettamente le zone collinari-montane dalla pianura.

Il Ticino si immette nel Po poco a valle di Pavia, dopo aver percorso 248 km, a questi Si
aggiungono il Sesia, I'Olona, il Lambro, il torrente Terdoppio e il torrente Agogna.

La pianura e percorsa anche da molti corsi d'acqua di origine prevalentemente antropica o
comunque moadificati profondamente dall'uomo, finalizzati ad usi irrigui, € ampiamente connessi tra

loro a formare una rete di collegamenti tra i fiumi di pianura.

| principali canali artificiali sono il Roggione di Sartirana, il Quintino Sella, il Naviglio Langosto, la
roggia Castellana, il canale Scavizzolo, la roggia Cerro, il canale Mangialoca in Lomellina e i

Navigli a nord di Pavia, il Naviglio Pavese, il Naviglio Vecchio e il Naviglio di Bereguardo.

La crescita della popolazione, la trasformazione degli stili di vita e la necessita dello sviluppo

hanno aumentato le pressioni sulle risorse idriche.
Le eventuali necessita “idriche” del cantiere della nuova autostrada, sono legate quasi
esclusivamente al consumo di acqua degli impianti di betonaggio per la realizzazione dei

calcestruzzi.

Di norma, l'acqua utilizzata negli impianti, non viene prelevata dai corsi d’'acqua superficiali ma

dagli acquedotti comunali che verranno allacciati alle aree di cantiere previste.

Non si ravvisano quindi, allo stato attuale, criticitd per la rete idrica superficiale, né per quanto

riguarda il prelievo irriguo né per quanto riguarda il mantenimento della vita acquatica.
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7. PRODUZIONE DI RIFIUTI

Dai dati della Relazione sullo Stato dell’Ambiente nella provincia di Pavia (anno 2004), emerge che
nel territorio pavese la produzione di rifiuti solidi urbani (RSU) e passata da 232.782 t nel 1995 a

275.296 t, con un aumento del 16,26% e un tasso di crescita medio annuo del 2,8% circa.

La provincia di Pavia contribuisce per il 6% alla produzione di RSU della regione Lombardia.
Inoltre, nel 2002, ogni abitante ha prodotto giornalmente 1,50 kg di rifiuti: la produzione pro capite
di RSU a livello provinciale era superiore a quella regionale e a quella nazionale che

ammontavano rispettivamente a 1,39 kg e a 1,43 kg

Per quanto riguarda i rifiuti speciali in Italia, come in molti altri Paesi dellUE, la quantita di rifiuti
speciali prodotti & aumentata di oltre il 50% tra il 1997 e il 2001. Le cause di questo aumento si

possono ricercare nelle migliorate condizioni economiche e nel ritmo dello sviluppo industriale.

Fra i settori che maggiormente contribuiscono alla produzione dei rifiuti speciali vi sono

I'agricoltura, I'estrazione mineraria e da cava e I'attivita di produzione manifatturiera.

La produzione di rifiuti speciali della Lombardia passa da oltre 6 milioni di tonnellate nel 1995 a
circa 12,5 milioni di tonnellate nel 2001. Per quanto riguarda la quota dei rifiuti speciali non
pericolosi, tra il 1997 e il 2001, la produzione rimane abbastanza stabile mentre quella di rifiuti

speciali pericolosi registra un incremento, concentrato in particolare tra il 1997 e il 1998.

La quantita totale di rifiuti speciali (t) prodotta dalla provincia di Pavia é stata, nel 2000, di 702.946
tonnellate, con una percentuale di rifiuti pericolosi pari al 10,4%. Nel 2001 la quantita di rifiuti

speciali prodotti & stata di 700.205 tonnellate, la cui percentuale di rifiuti pericolosi e pari al 7,2%

La provincia di Pavia ha contribuito nei due anni considerati per il 5,7% e il 5,6% al totale di rifiuti

speciali prodotti a livello regionale.
Per quanto riguarda la produzione di rifiuti, derivanti dalla costruzione della nuova autostrada,
bisogna considerare gli esuberi derivanti dagli scavi di bonifica che, al netto dei riutilizzi interni,

sono praticamente assenti per la tratta 1 e pari a circa 475.000 mc per la tratta 2.

La destinazione delle terre provenienti da preparazione del piano posa € gia previsto dal progetto ,

per cui dei circa 700.000 mc, circa il 74% viene riutilizzato come terreno vegetale necessario ai
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ripristini dei rilevati, il rimanente per i ritombamenti/rimodellamenti che si impongono per la
realizzazione del corpo stradale; il bilancio non prevede altri esuberi, oltre a quelli prodotti dalla

succitata attivita di bonifica.

Per i materiali provenienti dallo scavo di sbancamento e dallo scavo dei fossi di guardia & prevista
una riutilizzazione totale, parte con stabilizzazione a cemento (circa il 40% del materiale
proveniente dalle bonifiche e il 100% delle terre da scavo) e parte senza (circa il 60% delle terre

da bonifica).

Pertanto, data la natura delle terre ed in considerazione del fatto che le lavorazioni che le
producono sono di tipo tradizionale, per cui prive di possibili fenomeni di contaminazioni da attivita
antropiche (previa verifica), tali terre potranno essere gestite fuori dall'ambito della normativa sui
rifiuti, ai sensi del D.Lgs. 22/97 art. 8 comma f-bis e successive modifiche e, in particolare, dell’
art. 186 del Decreto Legislativo 16 gennaio 2008, n. 4, “Ulteriori disposizioni correttive ed

integrative del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientale”.
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8. ANALISI SWOT

PUNTI DI FORZA

1. Territorio stabile dal punto di vista geologico-geomorfologico e sismico

2. Assenza di fenomeni di dissesto idrogeologico in atto

PUNTI DI DEBOLEZZA

1. Utilizzo del suolo per scopi infrastruttural
2. Fabbisogno di inerti per la realizzazione della nuova infrastruttura
3. Elevato grado di vulnerabilita della falda superficiale

4. Interferenza con rete irrigua superficiale

OPPORTUNITA’

1. Riutilizzo di inerti e reperimento dei materiali necessari alla costruzione
dell'infrastruttura stradale da fonti alternative alle cave di prestito:
- Sinergie con il Programma generale di gestione dei sedimenti alluvionali del F.
Po (PAI). Regimazioni idrauliche e rinaturazioni del corso d’acqua
- Sinergie con altri progetti autostradali di rilevanza regionale gia approvati in via
preliminare (Pedemontana-Bre.Be.Mi.)
2. Sistema di raccolta e trattamento delle acque di piattaforma che preveda la raccolta
completa sia delle acque meteoriche che quelle di sversamenti accidentali con un
“sistema chiuso”.
3. Piano interventi di sistemazione idrogeologica
4. Programma ripristino officiosita idraulica aste torrentizie ed irrigue, e recupero aree

degradate.

MINACCE

1. Apertura di cave di prestito

2. Interferenze con la falda e la rete idrica superficiale in fase di cantierizzazione
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9. CONCLUSIONI

Il territorio attraversato dalla infrastruttura autostradale in progetto, & situato nella porzione
meridionale della Pianura Padana a cavallo del F. Po.

| terreni presenti sono costituiti da depositi alluvionali (Fluviali e fluvioglaciali) di eta quaternaria, e
caratterizzati da alternanze sia in senso verticale che orizzontale da prevalenti litologie permeabili
(sabbie e ghiaie e subordinate litologie impermeabili (limi e piu raramente argille).

Lo spessore del materasso alluvionale aumenta, da sud verso nord, da poche decine di metri a
oltre 200 m.

In questo tratto si ha una rilevante interferenza con la rete idrografica superficiale, costituita da una
serie di canali naturali con funzione di colatori o artificiali.

Dal punto di vista geomorfologico, la zona studiata ricade, entro un ambiente di pianura fluviale
morfologicamente monotona a grande scala ma in cui € possibile, nel dettaglio, individuare vari
elementi geomorfologici, idrografici e antropici che caratterizzano il paesaggio.

Un aspetto caratteristico della zona di passaggio tra i depositi fluvioglaciali pleistocenici e le
alluvioni recenti & rappresentato dai “dossi” e dalle “valli” originate dai corsi d’acqua appenninici.
Sempre dal punto di vista geomorfologico, € interessante notare la presenza di paleo meandri
determinati dalle divagazioni del corso del Po sia nell’Olocene medio-recente sia nell'Olocene
terminale.

I terreni alluvionali e fluvioglaciali dell'area di studio, sono sede di una falda acquifera superficiale
che si localizza a profondita comprese tra -2.0 e -9.0 m dal p.c.,

Lo studio eseguito, sulla base delle conoscenze disponibili presso la Regione Lombardia,
Direzione Centrale Protezione Civile, Prevenzione e Polizia Locale, Progetto IFFI “Inventario dei
fenomeni franosi in Lombardia”, ha escluso la presenza di sree di dissesto idrogeologico
interessate direttamente dal tracciato stradale.

Sulla base degli studi effettuati e dei dati disponibili, sono emersi lungo il tracciato in progetto livelli
di vulnerabilita della falda (agli inquinanti idroveicolati) molto elevati, con classe di vulnerabilita da
“Estrema” a “Moderata-Alta”.

Il progetto autostradale prevede un sistema di raccolta, trattamento e smaltimento delle acque
meteoriche che costituisce un sistema “chiuso”, in quanto permette di ottenere una separazione
delle acque meteoriche ricadenti sulla piattaforma autostradale da quelle delle scarpate e del
reticolo idrografico esterno e prevedendo quindi il totale convogliamento delle acque di prima
pioggia e la maggior parte di quelle di seconda pioggia ai presidi idraulico-ambientali per il
trattamento delle stesse.

La quantita di suolo, sottratto in modo permanente e derivante dall'impronta del corpo autostradale

principale e della viabilita connessa, ammonta a circa 5.000.000 mq, a cui va aggiunta la quantita
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di suolo “consumato” dalla eventuale apertura di cave di prestito necessarie al reperimento degli
inerti per la formazione dei rilevati, quantificati in circa 10.300.000 mc.

Il corpo stradale si sviluppa infatti per '83% in rilevato, per il 2% in trincea e per il restante 15% in
opere di scavalco.

Si € quindi valutata I'opportunita di reperire i materiali necessari da fonti alternative alle cave di
prestito:

1. Modifica della livelletta stradale

2. Sinergie con il P.A.l

3. Sinergie con gli altri progetti stradali di rilevanza regionale

Nell'eventualita di apertura di cave di prestito, non si prevedono comunque conseguenze sulla
programmazione provinciale delle attivita estrattive, in quanto le “cave per opera pubblica” (art. 38
L.R. n° 14 del 8/08/1998) risultano specificamente ed esclusivamente dedicate al cantiere
autostradale.

Anche gli interventi da “fonti alternative” verranno esclusivamente riservate al fabbisogno
autostradale.

Gli impatti delle eventuali cave di prestito, dovranno essere individuati in sede di S.I.A.

Per quanto riguarda il livello di fattibilita, sull'utilizzo di inerti dalle altre infrastrutture regionali in
progetto, si ritiene che la tempistica delle diverse opere sia compatibile con I'apertura dei cantieri
della Broni-Mortara.

Piu problematici senz’altro, risultano essere sia gli aspetti logistici, legati alla distanza tra i diversi
cantieri sia gli aspetti economici, derivanti dallobbligo per i concessionari delle varie opere di
destinare gli inerti eccedenti alla costruzione dell’autostrada in progetto; aspetto questo, che pud
essere risolto solo dall’Amministrazione concedente.

Per quanto riguarda linterferenza del tracciato con la rete idrica superficiale, sia naturale che
artificiale, nel progetto preliminare sono state dimensionate le opere atte a dare continuita alle aste
idriche interferite.

Non si ravvisano quindi, allo stato attuale, criticitd per la rete idrica superficiale, né per quanto
riguarda il prelievo irriguo né per quanto riguarda il mantenimento della vita acquatica.

Per quanto riguarda la produzione di rifiuti, derivanti dalla costruzione della nuova autostrada,
bisogna considerare gli esuberi derivanti dagli scavi di bonifica che, al netto dei riutilizzi interni,
sono praticamente assenti per la tratta 1 e pari a circa 475.000 mc per la tratta 2.

Pertanto, data la natura delle terre ed in considerazione del fatto che le lavorazioni che le
producono sono di tipo tradizionale, per cui prive di possibili fenomeni di contaminazioni da attivita
antropiche (previa verifica), tali terre potranno essere gestite fuori dall'ambito della normativa sui
rifiuti, ai sensi del D.Lgs. 22/97 art. 8 comma f-bis e successive modifiche e, in particolare, il

Decreto Legislativo 16 gennaio 2008, n. 4.
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