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[Ri f.  In t .  0774_Rel_Geo.odt  (MM+DZ)] Suzzara - Villafranca di Verona, Dicembre 2012

1 .1 .1 .1 . R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V IR I F E R I M E N T I  N O R M A T I V IR I F E R I M E N T I  N O R M A T I V IR I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I

I l  q uadro  no rm at i vo  cu i  s i  è  f a t t o  r i f e r imen to  ne l la  p re se n te  Re la z io n e 
g eo log i ca  è  ra ppr ese n ta t o  d a l le  se g ue n t i  no r me:  

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  1111 :  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .:  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .:  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .:  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .

• L .  R .  1 1  ma rz o  200 5  N .  12  pe r  i l  gov e r no  d e l  t e r r i t o r i o .

• A i  sens i  de l l a  D .G .R .  30  No vembre  20 11  N .  IX / 2 616  “A gg i o r namen to 

de i  c r i t e r i  ed  i nd i r i z z i  p e r  l a  d e f i n i z i one  de l l a  compon en te  geo l o g i c a , 

i d r oge o l o g i c a  e  s i sm i ca  de l  p i ano  d i  go ve r no  d e l  t e r r i t o r i o ” .

• Decreto Ministeriale 14.01.2008: Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni.

• 14 gennaio 2008. Circolare 5 agosto 2009 - Ulteriori considerazioni esplicative.

• Min i s t e r o  d e l l e  i n f r a s t r u t tu re  e  de i  t r a spo r t i  -  C i r co l a r e  11  d i cem bre 

20 09 :  "En t r a t a  i n  v i go re  d e l l e  no rm e  t ec n i ch e  pe r  l e  co s t r uz i o n i  d i  cu i  a l 

de c r e t o  m in i s t e r i a l e  1 4 / 01 /08  e  r e l a t i va   C i r co l a re  5  ag os to  20 09  " .  

• Co ns i g l i o  Su pe r i o r e  d e i  L av o r i  Pub b l i c i :  I s t r u z i o n i  pe r  l ’ ap p l i c az i o ne 

de l l e  “No rme  te cn i c he  p e r  l e  cos t r uz i on i ”  d i  cu i  a l  D .M .  14  genn a i o   200 8 . 

C i r co l a re  n .  6 17  de l  2  f e bb ra i o  2 009 .

• Co ns i g l i o  Sup er i o r e  de i  Lavo r i  Pub b l i c i :  P e r i co l os i t à  s i s m i c a  e  C r i t e r i 

ge ne ra l i  pe r  l a  c l a ss i f i c az i o ne  s i sm i ca  de l  t e r r i t o r i o  naz i on a l e .  A l l eg a to  a l 

vo t o  n .  3 6  de l  27 .07 .20 07  

• Eurocodice 8 (1998): Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture. Parte 5: 

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003) 

• Eurocodice 7.1 (1997): Progettazione geotecnica – Parte I: Regole Generali . - UNI 

• Eur ocod i ce  7 . 2  ( 2002 ) :  P r og e t t az i o ne  ge o t ecn i ca  –  Pa r t e  I I : 

P rog e t t az i one  ass i s t i t a  da  p rov e  d i  l ab o ra t o r i o  ( 2 002 ) .  

• UN I  Eu ro cod i ce  7 . 3  ( 2002 )  P ro ge t t az i on e  g eo tecn i c a  –  Pa r t e  I I : 

P rog e t t az i one  ass i s t i t a  con  p rov e  i n  s i t o  ( 2002 ) .  

• L .  02 /0 2 /74 ,  n .  64 .  

• D.M.11/3/88 (vigente per la Zona sismica 4 con edifici in Classe I e Classe II).

• P re s i d enz a  de l  Co ns i g l i o  de i  M i n i s t r i  -  O rd i na nza  n .  32 74  d e l  20  marz o 
20 03 .  P r im i  e l em en t i  i n  ma te r i a  d i  c r i t e r i  ge ne ra l i  pe r  l a  c l a ss i f i c az i on e 
s i s m i c a  de l  t e r r i t o r i o  naz i on a l e  e  d i  n o rma t i v e  t ecn i che  pe r  l e  co s t r uz i on i 
i n  zo na  s i sm i ca .  Mod i f i ch e  ed  i n t eg r az i o n i  a l l ’ o r d i na nza  d e l  p res i den te  de l 
cons i g l i o  d e i  m in i s t r i  n .  32 74  de l  2 0 -  03  -  20 03 .

• PA I  (De l .  de l  Co m.  I s t .  De l l ' A u t .  D i  Bac .  f i ume  P o  de l  26 /04 /0 1  con 

DP CM 2 4 / 05 / 01 ) .

• T e r r e  e  Rocc e  da  sc avo  D . l g s  n .  152 /2 006 ,  D . l g s  n .  4 / 2 008 .

• V i nco l o  I d roge o l o g i co  R .  D .  L .  30 /12 /1 923  n .  3 267 .  

• De c r e t o  d e l  P r e s i d e n t e  d e l l a  Re p u b b l i c a  n .  1 6 4  d e l  7  g e nn a io  1 9 5 6 : 
" No rm e  p e r  l a  p r e v e n z io n e  d e g l i  i n f o r t u n i  s u l  l a vo r o  n e l l e  c o s t r u z i o n i " 
A r t t .  1 2  e  1 4 .  
• Ar t .  3 3  C o s t i t u z i o n e  i t a l i a n a .
• De l i b e r a z i o n e  G iu n t a  Re g .  L om b a r d ia  2 8  m a g g io  2 0 0 8  -  n .  8 / 7 3 7 4 .
• Re g o la m e n t o  r eg i on a l e  L o m b a r d ia  n .  4  de l  2 4 / 0 3 / 0 6 :  D i s c i p l i n a  d e l l o 
s m a l t im e n t o  d e l l e  a c q u e  d i  p r im a  p i og g i a  e  d i  l a va g g i o  d e l l e  a r e e  e s t e r n e 
i n  a t t u a z io n e  d e l l ' a r t .  5 2 ,  c o m ma  1 ,  l e t t e r a  a )  L .  R .  1 2  d i c e m br e  ' 03  n .  2 6 .
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2 .2 .2 .2 . P R E M E S S AP R E M E S S AP R E M E S S AP R E M E S S A

Lo  s tud io  g eo log ico  de l  t e r r i t o r io  de l  Co mu ne  d i  Rod ig o  cos t i t u i sc e  un o 
s t rum en t o  f ondam ent a le ,  e d  in no va t i vo ,  pe r  c re a re  un  c o r re t to  e  p r o f i cu o 
ra ppo r to  t r a  l a  d i s c i p l i n a  u r ba n i s t i ca  e  l e  r i so r se  a mb ien ta l i  de l  t e r r i t o r io .  

La  con osc en za  d e l le  co nd i z i on i  g eo log i c he  rap pres en ta  un a  p a r te 
f ond ame nta le  p e r  la  de f in i z io ne  e  l a  t u te la  de l l e  r i so r se  f i s i c h e 
de l l ’ amb ie n t e  rap pre se n ta te  d a l  so t t os uo lo ,  da l  su o lo ,  da l l ' a r ia ,  d a l l ' a cq ua 
e  da l la  b i os f e ra .  
I l  co nsu mo  in d i sc r im in a to  d i  t a l i  r i so r se  pe r  f i n i  a g r i co l i ,  i n f r as t ru t t u r a l i , 
i n s ed ia t i v i  e  p ro du t t i v i  co s t i t u i s ce  la  c au sa  pr i nc ip a le  d e l  c omp les so 
de g rado  de l  s i s t ema  e co lo g ic o- am b ien ta l e .  Occ or re  qu ind i  r i c re a re  u n 
co r re t t o  r ap p or to  c on  l e  r i so rs e  amb ien ta l i  ch e  t eng a  c on t o  d e l l a 
so s te n ib i l i t à  de g l i  i n t e r ven t i  a n t rop i c i ;  a l l a  bas e  d i  t a l e  p ro ces so  b i s og na 
po r re  la  co nosc en za  d e l  con tes t o  d i  r i f e r im en t o .

S i  au sp ic a  che  t a le  s tud io  p oss a  cos t i t u i r e ,  i n o l t r e ,  un  inq ua d ra me nto 
g ene ra le  a  c u i  f a re  r i f e r imen to  s i a  pe r  f u tu re  i nd ag in i  e  s tu d i  i n  r e laz i o ne 
a l le  p r oss ime  es ig e nze  d i  i n t e r ve n t i  ed i f i ca to r i ,  s ia  come  co n f ron t o  p e r 
f u tu r i  mon i t o r ag g i  d e l l ' amb ien te  f i s i co  in  co n t i n ua  t r as f o rma z ion e .

La  r eda z ion e  de l l o  S t ud io  Geo log i co  è  s t a ta  e f f e t t ua ta  f ace ndo  r i f e r im en to 
a l l a  Leg g e  Reg ion a le  12 /20 05  e d  a l l a  DGR 261 6 / 201 1 .  

È  d o ver os o  sp ec i f i c a r e  che  q ues to  s tud io  g eo log ic o  f o rn i sce  un a  p r ima 
de f in i z ion e  d i  mas s ima  de l  mod e l lo  g eo log i co  de l l ' i n t e r o  t e r r i t o r io  comu na le 
e  no n  è  q u in d i  as so lu tame n te  e sau s t i vo  p e r  la  de f i n i z io ne  p un tu a le  de l l e 
ca ra t t e r i s t i c h e  g e o lo g ic he - g eo tec n i c he  (es .  po r tan za  de l  t e r r en o  d i 
f ond az io ne )  o  id rog e o log i ch e .  
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3 .3 .3 .3 . O B I E T T I V I  E  M E T O D O L O G I AO B I E T T I V I  E  M E T O D O L O G I AO B I E T T I V I  E  M E T O D O L O G I AO B I E T T I V I  E  M E T O D O L O G I A

Lo  s tu d io  de l l a  c ompo ne n te  g eo log ica  de l l ' a mb ien t e  de l  t e r r i t o r i o  comun a le 
d i  Ro d ig o ,  è  f i n a l i zza to  a l l a  r e daz ion e  de l  P .G .T .  (P ian o  d i  Go vern o  de l 
T e r r i t o r i o ) ,  è  s ta to  svo l t o  ap po s i t am en t e  i n  mod o  da  co s t i t u i r s i  q ua le 
s t rum en t o  d i  r app or t o  in t e rd is c i p l i na r e  t r a  i l  Se t t o re  d e l l ’U r ba n i s t i ca  e  i l 
Se t t o re  Geo log ia- Ec o log ia .  
L ' ob ie t t i vo  p r im ar i o  è  q ue l l o  d i  r en de re  im med ia tame n te  co n f ron tab i l i  l e 
ca ra t t e r i s t i c h e  d e l l ' amb ie n te  f i s i c o  con  i l  p roc e sso  d i  p ia n i f i caz i on e .
Pe r ta n to ,  g l i  ob ie t t i v i  de l lo  s t ud io  s i  pos so no  s i n t e t i zza re  c ome  s eg ue :

1 . An a l i zza re  le  con d iz i o n i  a t t ua l i  de l l ' am b ie n t e  f i s i c o ,  q ua l i  l a 
g eo mo r f o log ia ,  l a  g eo l i t o l og ia  e  l ’ i d rog eo log ia .
2 . I den t i f i ca r e  i  l im i t i  de l l a  vu l ne rab i l i t à  de i  s i ng o l i  f a t t o r i 
g eo log ic i .
3 . Ev id e n z ia r e  l e  i nc om pa t ib i l i t à  i n  a t t o .
4 . Fo rm u la re  p r op os t e  d i  t u te l a  e  d i  i n t e r ve n t i  su l  t e r r i t o r io 
vo l t e  s ia  a l l a  sua  con se rva z ion e  c he  a l l a  su a  va lo r i zza z io n e .

S i  è  q u ind i  r i t en u to  o ppo r tu no  p roc ed ere  c on  la  s eg ue n te  me to do log ia 
ap p l i c a t i va :

• An a l i s i  de l la  b ib l i og ra f ia  es is t en t e  re l a t i va  a  s t ud i  g eo log ic i  g ià 
rea l i zza t i .

• Ri l i e v i  d i  cam pag n a  d e l l e  ca ra t t e r i s t i c h e  g eom or f o log ich e , 
g eo l i t o l og iche  i d rog eo log ic he  a l la  sc a la  1 : 10 . 00 0 ,  ba se  ca r t og ra f i c a 
C .T .R .  (Car ta  T ecn ic a  Reg ion a le )  1 :1 0 .0 00 .  

• Rie la bo ra z ion e  de i  da t i  e  de i  r i l i e v i  e seg u i t i  e  s te su r a  de l la  re la t i va 
ca r t og ra f ia  a l l a  sca la  1 :10 . 000 .  

• Sv i lu pp o  de l l e  d i ve rs e  ca r t e  t ema t i c h e.  
• St esu ra  d e l la  Re la z i o ne  i l l u s t ra t i va  de i  r i su l t a t i  r ac co l t i .  

T a le  Re laz i on e  è  a r t i co la ta  com e seg u e :
A) inq ua dram ento  ed  an a l i s i  g eo log ica ;
B) inq ua dram ento  ed  an a l i s i  g eom or f o log ica ;
C) inq ua dram ento  ed  an a l i s i  i d r og eo log i c a ;
D) an a l i s i  de l l ' a s se t t o  de l  t e r r i t o r io  com una le ;
E) p r opo s ta  d i  no r ma t i va  g eo log i ca - tec n i ca .
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4 .4 .4 .4 . I N Q U A D R A M E N T O  G E N E R A L E  D E L  T E R R I T O R I O  C O M U N A L EI N Q U A D R A M E N T O  G E N E R A L E  D E L  T E R R I T O R I O  C O M U N A L EI N Q U A D R A M E N T O  G E N E R A L E  D E L  T E R R I T O R I O  C O M U N A L EI N Q U A D R A M E N T O  G E N E R A L E  D E L  T E R R I T O R I O  C O M U N A L E

5 .5 .5 .5 .  I N Q U A D R A M E N T O  G E O G R A F I C O  E  C A R T O G R A F I C O I N Q U A D R A M E N T O  G E O G R A F I C O  E  C A R T O G R A F I C O I N Q U A D R A M E N T O  G E O G R A F I C O  E  C A R T O G R A F I C O I N Q U A D R A M E N T O  G E O G R A F I C O  E  C A R T O G R A F I C O

I l  t e r r i t o r i o  d i  Rod i go  s i  t ro va  i n  una  pos i z ione  no rd -cen t ra le  de l l a  P rov i nc i a 

d i  Man tova .

I l  t e r r i t o r i o  comuna le  con f i na  con  i  seguen t i  Comun i :

Comune  d i  Cas te l l ucch i o  (P rov inc ia  d i  Man tova )           Sud-Oves t

Comune  d i  Ce resa ra  (P rov inc ia  d i  Man tova )             No rd /Oves t

Comune  d i  Cu r ta tone  (P rov i nc i a  d i  Man tova )           Sud

Comune  d i  Gazo l do  deg l i  I ppo l i t i  (P rov i nc ia  d i  Man tova ) Ovest

Comune  d i  Go i t o  (P rov i nc ia  d i  Man tova )               No rd

Comune  d i  Po r t o  Man tovano  (P rov inc i a  d i  Man tova )   Es t

La  super f i c i e  comuna le  è  d i  41  [ kmq] ,  con  una  popo laz i one  to t a le  d i  c i r ca 

5400  pe rsone  (da t i  2010 ) ,  l a  dens i t à  è  pa r i  a  131 ,7  ab /kmq.

La  popo l az i one  r i s i ede  p r i n c i pa lmen te  p resso  Rod igo  (Capo l uogo )  e  R iva l t a 

su l  M inc io  (F raz i one ) ,  che  rapp resen tano  qu ind i  i  cen t r i  u r ban i  d i  magg io r 

impor t anza .  

Da l l ' ana l i s i  de l l a  ca r t og ra f i a  d i  base  s i  r i l eva  che  l a  compos iz i one  u rbana 

de l  comune  è  s t ru t t u ra t a  i n  casc i ne  che  r app resen tano  rea l tà  ru ra l i  i so la t e ; 

a l t re  f raz ion i  m ino r i  sono  so l amen te  F ossa to .

I l  t e r r i t o r i o  è  cos t i t u i t o  sop ra t tu t t o  da  a ree  ag r ico l e ,  ad i b i t e  p r i n c i pa lmen te 

a l l a  co l t i vaz i one  d i  ce rea l i  e  o r t i co l t u ra .  Anche  l a  zootecn i a  occupa  una 

voce  cons i s ten te :  è  d i f f uso  l ' a l l evamen to  d i  bov in i  e  su in i ,  nonché  d i  spec i e 

av i co l e .

Da  o l t re  un  decenn io ,  con  l ' i n t roduz ione  de i  rego lamen t i  comun i t a r i  i n t es i  a 

r i dur re  l e  p roduz ion i  spec ie  ne l  segmen to  de i  sem ina t i v i ,  sono  aumen ta te  l e 

co l tu re  o r t i co le  e  l e  co l tu re  f r u t t i co le .

A l l ’ i n t e rno  de l  t e r r i t o r i o  comuna le  sono  comunque  presen t i  a r ee  vo l te  a l l a 

va lo r i zzaz i one  deg l i  amb i t i  f l u v i a l i  come  co r r i do i  na tu ra l i s t i c i  (Pa rco  de l 

M inc io ) .

S i  t r a t t a  d i  un  te r r i t o r i o  a  mor fo log i a  p i anegg i an te  d i  o r i g ine  f l u v i a l e  e 

f l u v i og l ac ia l e ,  mode l l a to  da l l ' a z ione  e ros i vo -depos iz i ona l e  p reva len temen te 

de l  d i  sca r i ca t or i  f l u v i og lac ia l i  m ino r i .  Le  quo te  asso l u te  vanno  da  un 

mass imo  d i  38  [m ] ,  a  no rd ,  s i no  a  m in im i  d i  27  [m ]  c i r ca  a  Sud .

La  cu ra  e  l o  s tud io  de l l a  pa r te  i d r i co - i d r o log i ca  de l  t e r r i t o r i o  compe te  a l 

Consorz io  d i  Bon i f i ca  A l t a  e  Med ia  P i anu ra  Man tovana .  

La  v iab i l i t à  s t rada le  è  qua l i f i ca ta  da l l a  p resenza  d i  d i ve r se  v ie  d i 

comun i caz ione  s t rada l i ,  come  a l cune  p rov inc i a l i ,  che  s i  co l l egano  a l l e 

p r i nc i pa l i  d i r e t t r i c i ,  qua l i :   SP  23   ovve ro  i l  co l l eg a ment o  v ia r i o  t r a  la  e x  SS 
23 6  “S t ra da  S ta t a l e  Go i t e se ”  e  l a  ex  SS1 0  “Pa da n a  In f e r io re ” ,  o l t r e  a l l a  SP 
17  “S t r ad a  Pos t um ia ”  e  de l le  su e  d i ram az io n i .

Ne l l ’ im ma g in e  ch e  s eg ue  so no  i l l u s t r a t i  i  sud d et t i  con f in i  com un a l i  e 
reg ion a l i .
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F I G .  1 :  Q U A D R O  D ' U N I O N E  C A R T O G R A F I A  D E L  C O M U N E  D I  R O D I G O

I l  t e r r i t o r i o  p resen ta  un  paesagg i o  tabu l a re  t i p i co  de l l a  med ia  e  a l t a 

p i anu ra  man tovana .  In  p r im is  i l  F i ume  M inc i o  che  de l im i t a  con  l a  sua  Va l l e 

l a  p roz i one  Sud  de l  t e r r i t o r i o .  

G l i  a l t r i  p r i nc ipa l i  co rp i  i d r i c i  p resen t i  sono :

i l  Fosso  Osone  Vecch io ,  

l a  Se r io l a  March i ona l e ;  

l a  Se r io l a  d i  Cas te l l u cch i o ;  

l o  Sco lo  So l fe ro ;  

Sco l o  Gorgo l i na

S i  t ra t ta  d i  co rs i  d ’a cqua  i n  g ran  pa r te  cana l i z za t i  con  d i rez ione 

p re fe renz ia le  da  no rd -oves t  a  sud-es t ,  che  spesso  r i pe r co r rono  l e  t r acce  d i 

pa l eoa lve i  pos t -g lac ia l i .
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6 .6 .6 .6 . G E N E R A L I T À  C L I M A T I C H EG E N E R A L I T À  C L I M A T I C H EG E N E R A L I T À  C L I M A T I C H EG E N E R A L I T À  C L I M A T I C H E

La  conoscenza  de l  c l ima  an t i co  p le i s t ocen i co  (an te r i o r e  a  c i r ca  10000  ann i 

f a )  po r ta  ad  una  m ig l i o r e  comprens ione  de l l ’ i n t e raz ione  de i  d i ve rs i  even t i 

depos i z iona l i  ed  e ros i v i ,  dovu t i  a l l ’ a l t e rna r s i  de i  pe r i od i  g la c i a l i  ed 

i n t e rg l ac ia l i .  La  nos t ra  t r a t taz i one  sa rà  pe rò  r i vo l t a  a l  c l ima  a t tua l e .  

S i t ua ta  ne l l a  pa r te  cen t r o -o r i en ta l e  de l l a  Va l l e  Padana ,  l a  nos t ra  zona 

r i su l t a  esse re  ca ra t te r i z za ta  da l l ' e f f e t to  de l l ' a r co  a lp ino  e  i l  suo  c l ima  può 

esse re  de f i n i t o  sub - t rop i ca l e  d i  t i po  um ido .  

Da  da t i  t e rmop luv i omet r i c i  che  r i sa lgono  ag l i  u l t im i  50  ann i  (Se r v i z io 

ag rometeo ro l og i co  de l l ' ERSAL ) ,  l a  p rec i p i t az ione  med ia  annua le  è  d i  675 .9 

mm e  l e  p rec i p i t az i on i  hanno  magg io re  i n t ens i tà  ne i  mes i  d i  Ap r i l e ,  Magg io , 

G iugno  e  d i  O t tob re  e  Novembre .  I l  va l o re  p iù  e leva to  d i  evapo t rasp i r az ione 

po tenz ia l e  (156 .1  mm)  s i  reg i s t ra  ne l  mese  d i  Lug l i o  ed  è  causa  d i  una 

ce r ta  i nd i spon i b i l i t à  d i  a cqua  pe r  l e  p ian te .  

L ' escu rs i one  t e rm i ca  s tag iona le  è  marca ta ,  da ta  da  i n ve rn i  f redd i  ed  es t a t i 

ca lde ,  con  tempera tu ra  med ia  annua  de l l ' a r i a  d i  13 .3  °C  ;  i l  m in imo ,  pa r i  a 

1 . 8 °C ,  s i  reg i s t ra  i n  Genna io ,  men t re  i l  mass imo  in  Lug l i o  con  24 .3  °C .  

A l  f i ne  d i  ca ra t t e r i z za re  geogra f i camen te  l ' amb ien te  i n  cu i  s i  f o rma  i l  suo l o , 

s i  sono  e l abo ra t i  i  da t i  c l ima t i c i  co l  me todo  d i  Tho rn thwa i te -Ma the r , 

o t tenendo  l ’ esp ress i one  d i  una  fo rmu la  che  d ipende  da i  va lo r i 

de l l ' e vapo t r asp i raz ione  po tenz i a le  e  deg l i  I nd i c i  d i  Umid i tà  e  A r i d i t à .  

La  fo rmu la  r i su l t an te  è  "  C1  s  B '2  b '3 "  che  i nd i ca  un  c l ima  "da  subumido  a 

subar ido " ,  con  modera ta  eccedenza  id r i ca  i n  i n ve rno ,  d i  va r i e tà  c l ima t i ca 

"secondo  meso te rm ico "  (evapo t rasp i r az ione  compresa  t ra  855  e  712  mm)  e 

do ta to  d i  "modes ta  concen t r az ione  es t i va  de l l ' e f f i c i enza  te rm ica " .

 

TABELLA TABELLA TABELLA TABELLA 2222: : : : TEMPERATURE, PRECIPITAZIONI ED EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE, MEDIE MENSILITEMPERATURE, PRECIPITAZIONI ED EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE, MEDIE MENSILITEMPERATURE, PRECIPITAZIONI ED EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE, MEDIE MENSILITEMPERATURE, PRECIPITAZIONI ED EVAPOTRASPIRAZIONE POTENZIALE, MEDIE MENSILI

I  da t i  de l l a  tabe l l a  sono  r i f e r i t i  a l l ' u l t imo  decenn i o  de l l a  s taz i one  d i 

Man tova  (20  m s . l .m . ) .
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7 .7 .7 .7 . C A R A T T E R I S T I C H E  D E L L A  V E G E T A Z I O N E  N A T U R A L EC A R A T T E R I S T I C H E  D E L L A  V E G E T A Z I O N E  N A T U R A L EC A R A T T E R I S T I C H E  D E L L A  V E G E T A Z I O N E  N A T U R A L EC A R A T T E R I S T I C H E  D E L L A  V E G E T A Z I O N E  N A T U R A L E

La  vege taz ione  na tu ra l e  è  un  impor tan te  fa t t o re  pedogene t i co  pe rché 

i n t e r v i ene  i n  mo l t i  p rocess i  f ondamenta l i ,  come  la  t ras fo rmaz ione  de l l a 

sos tanza  o rgan i ca ,  l a  d i sg regaz i one  e  l ' a l t e raz i one  de i  m ine ra l i  e  l a 

concen t raz i one  d i  a l cun i  compos t i  ca ra t te r i s t i c i ;  l a  p resenza  de l l e  p i an te  ha 

po i  spec i f i c i  e f fe t t i  su l l a  pedogenes i  pe r ché  ga ran t i s ce  un  con t i nuo  appor to 

d i  sos tanza  o rgan i ca  che  s i  t ras fo rma,  pe r  d i ve rs i  t i p i  d i  vege taz ione ,  i n 

d i ver s i  t i p i  d i  humus .  

Le  co l tu re  ag ra r i e ,  pe r iod i camen te  i n t e ressa te  da l le  l avo raz ion i ,  non 

pe rmangono  su l  suo l o  pe r  temp i  t a l i  da  i n f l u i re  su l l a  sua  evo luz i one .  

La  f l o ra  na tu ra l e  de l  t e r r i t o r i o  man tovano ,  pu r  p resen tando  aspe t t i  d i 

t rans i z i one  d i  t i po  med i te r r aneo ,  è  p i ù  som ig l i an te  a  que l l a  de l l 'Eu ropa 

med ia  e  i n  pa r t i co l a re  a  que l l a  de l l ' I t a l i a  a lp i na .  

Domina  l a  F a rn ia ,  che  i ns ieme  a l  Carp i no  b ianco  cos t i t u i s ce  i l  c l imax  de i 

bosch i  d i  Que rce .  

Ne l l a  p i anu ra  ques to  t i po  d i  vege taz i one  è  quas i  de l  t u t to  scomparso; 

r imangono  so lo  a l cun i  e semp i  d i  bosch i  r e l i t t i  e  d i  f l o ra  spon tanea  in 

co r r i spondenza  d i  s i ep i ,  r i ve  e  g re t i  f l u v ia l i ;  un  c lass i co  esemp io  d i  bosco 

p l an i z i a le  è  rapp resen ta to  da  "Bosco  Fon tana"  s i t ua t o  i n  comune  d i 

Marm i ro lo .  

 

Ne l l ' an f i t ea t ro  moren i co  de l  Garda  i l  bosco  s i  conse r va  i n  c l imax  su i 

ve rsan t i  r i p i d i  espos t i  a  Nord -Nord  Oves t ,  men t re  su i  ve rsan t i  espos t i  a 

Sud-Sud  Es t ,  quando  non  è  co l t i v a t a  l a  v i te ,  p reva lgono  p ra t i  d i  g ram inacee 

res i s ten t i  a l l a  s i c c i t à .  

Ne l  Que rce to ,  che  no rma lmente  s i  sv i l uppa  ne l l ' o r i zzon te  submon tano 

co r r i sponden te  a l  l i v e l l o  c l imax  de l  Querc ion -pubescen t i s - pe t rae ,  s i 

i n s tau ra  un  so t to  o r i zzon te  sub -med i t e r raneo  che  osp i ta  spec i e  te rmof i l e 

i r r ad ia tes i  da l  Sud .  

Una  pa r t i co la re  vege taz ione  acqua t i ca  s i  sv i l uppa  ne l l ' a rea  de i  f on tan i l i  c he 

s i  f o rmano  a l  passagg i o  f r a  l ' a l t a  e  l a  med ia  p ianura .  I n  co r r i spondenza 

de l l a  tes ta  de l  f on t an i l e  dove  l ' acqua  sgorga  i n  super f i c i e  abbondano 

Ranunco l i  a cqua t i c i ,  Len t i c ch ie  d 'acqua  e  Po l ygonum amph ib ium.  

La  vege taz i one  ma rg ina le  è  cos t i t u i t a  da  Nas tu r t i um  o f f i c i na l e  e  Veron i ca 

beccabunga ,  men t re  ne i  cana l i  che  s i  d i pa r tono  da l le  r i so rg i ve  l a  ve loc i t à 

de l l ' a cqua  se lez i ona  l a  f l o ra  acqua t i ca .  

Ne l l e  acque  co r ren t i  c rescono  i l  Ranunco l o  f i l i f o rme ,  i l  Nas tu rz i o  e  l a 

F i ena ro l a  d 'acqua .  

Ne l l e  acque  len te  s i  s t ab i l i s ce  spesso  una  assoc iaz i one  cos t i t u i t a  da  Pes te 

d ' acqua ,  a l cun i  Po tamoge t i  e  l 'E rba  gambera r i a .
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8 .8 .8 .8 . L I N E A M E N T I  G E O M O R F O L O G I C I  D E L L A  P R O V I N C I A  D I  M A N T O V AL I N E A M E N T I  G E O M O R F O L O G I C I  D E L L A  P R O V I N C I A  D I  M A N T O V AL I N E A M E N T I  G E O M O R F O L O G I C I  D E L L A  P R O V I N C I A  D I  M A N T O V AL I N E A M E N T I  G E O M O R F O L O G I C I  D E L L A  P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A

I l  terr i torio  del la  provincia  di  Mantova è  caratterizzato  a  nord da  col l ine  cost ituite 

da  sedimenti  d i  origine  f luvioglaciale  (morene),  che  lasciano  i l  posto  verso  sud 

al la  pianura  al luvionale.  La  successione  degli  event i  g lacial i  ha  portato  al la 

sovrapposizione  di  più  l ivel l i  col luvial i  a  loro  volta  incisi  da  strutture  f luvial i  che, 

scendendo  da  nord  verso  sud  ed  entrando  in  Po,  hanno  coperto  con  i  loro 

sedimenti  al luvionali  recenti  le  strutture  geologiche  più  antiche  (tetto  del 

Pl iocene).  Nel le  zone  di  pianura  i l  cont inuo  modif icarsi  del  sistema  f luviale  ha 

portato  ad una situazione morfologica  complessa caratterizzata  da aree depresse 

ed  aree  ri levate  r ispetto  al  piano  normale  di  campagna.  Da  un  punto  di  vista 

puramente  alt imetrico  è  possibi le  dividere,  a  grandi  l inee,  i l  terr i torio  mantovano 

in quattro zone:

� zona delle col l ine moreniche, con quota superiore ai  56 m slm;

� zona dell 'alta pianura, compresa tra le quote 36 e 56 m slm;

� zona della media pianura, compresa tra le quote 13 e 36 m slm;

� zona della bassa pianura , compresa tra le quote 7 e 20 slm.

I l  Comune  di  Rodigo  ricade  nel la  fascia  di  transizione  tra  la  "Zona  dell 'Alta  

pianura  " e la "Zona di Media Pianura  ", dove prevalgono i  sedimenti  pleistocenici a 

nord  e  quel l i  o locenici  a  sud,  dapprima  ghiaiosi  e  poi  sabbiosi,  depositat i  sia 

dall 'azione  f luvioglaciale  delle  acque  di  sciogl imento  dei  ghiacciai  e  s ia  da  corsi 

d’acqua or iginati  dal le r isorgive locali .

Zona dell 'alta  pianura  .  È l ’area posta ai  piedi  del l 'Alt ip iano Morenico,  del imitata a 

Nord  dal  punto  di  raccordo  fra  la  col l ina  e  la  pianura  e  a  Sud  dai  terreni  cretosi 

del Medio Mantovano.

Dal  punto di  v ista morfologico, questa zona pianeggiante è stata inf luenzata dagl i 

apport i  f luvioglacial i  degli  scaricator i  pr incipal i  (Mincio,  Oglio,  Chiese)  e 

secondari  (fossi,  seriole  e colator i)  che hanno modellato i l  terr i tor io  conferendogli 

una pendenza in direzione N-S, N.NO-S.SE. 

In  questo  tratto  della  pianura,  i l  Mincio  ha  formato  non  meno  di  tre  ordini  di 

terrazzi  e scorre in  ampi  meandri  per i l  l ieve dis l ivel lo  alt imetrico.  Anche l 'Oglio  e 

i l  Chiese scorrono incassat i  nei  propr i  alvei  e  i  terrazzi  r isalgono al le  fasi  erosive 

pleistoceniche.

In  epoca  postglaciale  i l  Mincio  e  l 'Oglio  e  i l  Chiese  seguivano  altr i  percorsi.  In 

part icolare  i l  Mincio  scorreva  più  a  Nord-Est  r ispetto  al  percorso  attuale,  nei 

pressi  del  confine  orientale  della  provincia  di  Mantova  (Roverbella,  Cast igl ione 

Mantovano,  Castelbelforte).  Probabilmente  questo  evento  è  da  attr ibuirsi  ad  un 

più  vasto  fenomeno  di  subsidenza  della  pianura  veronese-mantovana,  che  tende 

ad abbassarsi  con un’  incl inazione verso Ovest e Sud-Ovest. 

I  sedimenti  del l 'al ta  pianura  si  presentano  eterogenei  dal  punto  di  vista 

granulometrico,  sia  in  senso vert icale  che orizzontale.  A  Nord del la  l inea  Rodigo, 

Marengo,  Roverbella  prevalgono  più  spesso  le  ghiaie  e  ciottol i  molto  grossolani . 

A  Sud di  questo  al l ineamento  si  assiste  ad  un  aumento  percentuale  dei  material i 
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appartenenti  a  classe  granulometriche  infer ior i  (ghiaia  e  ghiaietto),  sempre 

accompagnate  da  sabbie.  Procedendo da  Ovest  verso  Est  la  percentuale  relat iva 

delle ghiaie r ispetto al le sabbie si fa maggiore.

Le  caratterist iche  l i tologiche  grossolane  di  questo  terri torio  inf lu iscono  sulla 

permeabil i tà  e  sul  drenaggio  superf iciale;  le  acque  che  percolano  in  profondità 

per  una  quarantina  di  metri  vanno ad  al imentare  falde,  che  possono  arrivare  f ino 

al l 'a ltezza  del  f iume  Po.  Gli  acquiferi  presentano  una  buona  continui tà  areale;  la 

falda  freatica  ha  sede  in  strati  ghiaiosi ,  t rovandosi  ad  una  profondità  di  sette 

metri  sotto i l  piano di  campagna nel la  parte più settentr ionale e progressivamente 

più v icina al la superf ic ie procedendo verso Sud.

In  corr ispondenza  del  paesaggio  f luvioglaciale  con  caratterist iche  l i to logiche  di 

permeabil i tà  diverse,  si  ver if ica  l ' interessante  fenomeno  dei  fontani l i ,  dove  la 

falda freat ica viene a giorno per aff ioramento o sbarramento.

Zona  del la  Media  Pianura   ha  come  l imite  settentrionale  le  l ingue  ghiaiose-

sabbiose  delle  formazioni  Rissiano,  Rissiano-Wurmiano  che  si  esauriscono  nella 

pianura; a Sud i l  conf ine è costituito da deposit i  al luvionali  attr ibuibi l i  a l Po. 

Questo  tratto  di  pianura  è  in  buona  parte  cost itui to  da  deposit i  interglacial i 

Mindel,  che  hanno  la  caratter ist ica  di  essere  argi l losi- l imosi,  calcarei  e  tenaci. 

Dello  stesso periodo, e con buona distr ibuzione areale, sono i  sedimenti sabbiosi , 

f in i  e  si l icei.  Queste  al luvioni  cretose  si  r invengono  sia  lontano  dagl i  scar icatori 

principal i ,  dove  la  capacità  di  trasporto  del le  acque  era  notevolmente  inferiore, 

che nelle zone di  deposizione degli  scaricatori  secondari.  

Avvic inandosi  al le  aree  di  defluenza  degl i  scaricatori  principal i  (Mincio,  Oglio, 

Chiese,  Tione  Tartaro,  Osone)  i  deposit i  sono  generalmente  più  grossolani 

(ghiaiosi,  sabbiosi ,  sabbioso-argi l losi)  e  r iconducibi l i  a  periodi  di  sedimentazione 

che vanno dal l ' Interglaciale Mindel-Riss al Postglaciale (Recente).
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9 .9 .9 .9 .  L I N E A M E N T I  G E O M O R F O L O G I C I  D E L L A  Z O N A L I N E A M E N T I  G E O M O R F O L O G I C I  D E L L A  Z O N A L I N E A M E N T I  G E O M O R F O L O G I C I  D E L L A  Z O N A L I N E A M E N T I  G E O M O R F O L O G I C I  D E L L A  Z O N A

1 0 .     A S P E T T I  S T R A T I G R A F I C IA S P E T T I  S T R A T I G R A F I C IA S P E T T I  S T R A T I G R A F I C IA S P E T T I  S T R A T I G R A F I C I

La  geologia  del  terr i torio  mantovano  presenta  una  caratter izzazione  l i to logica, 

granulometrica  e  cronologica  differente  tra  le  quattro  zone  terr i torial i  in  cui  è 

suddivisa la provincia nel  paragrafo precedente. 

Indicativamente  possiamo  raggruppare  le  tre  zone  del la  pianura  mantovana  che 

hanno  una  genesi  comune,  ma  un  diverso  carattere  tessiturale,  deposizionale  e 

granulomoterico,  che  si  concretizza  in  un  passaggio  da  terreni  prevalentemente 

ghiaiosi  a  termini  per  lo  più  argi l losi,  procedendo  secondo  un  verso  che  va  da 

nord verso sud.

A Nord c’è la zona del le Col l ine Moreniche del  Garda, dove prevalgono le l i tologie 

a  terreni  granulari  rappresentate  da  morene  ghiaiose  con  abbondanti  c iottol i 

decimetrici ,  d i  calcare  e  porf idi ,  immersi  in  una  matrice  bruno-gr igiastra  di  l imo-

sabbio-argi l losa  a  trat t i  in  eteropia  con  termini  sabbia  l imosa.  La  dimensione  dei 

clasti  tende progressivamente  a diminuire,  quando si  passa dal  morenico rissiano 

(di  color arrossato) al  suo f luvioglaciale e da questo al  f luvioglaciale wurmiano (di 

colore  tendente  al  gr ig io  scuro).  Tale  situazione  è  determinata  dal l ’azione  di 

r imaneggiamento,  selezione  granulometrica  e  deposizione  operata  sui  diversi 

material i  morenici  ( le  morene  rissiane  sono  in  effett i  ghiaiose  mentre  quel le 

wurmiane sono sabbiose a tratt i  l imose) dal le acque degl i  scaricatori  g lacial i .

Dai  dat i  bibl iografici  e  cartograf ici  raccolt i  s i  r i leva  che  le  val l i  e  le  depressioni 

intercol l inar i  sono  formate  da  al luvioni  f luvioglacial i  e  f luvial i  strati f icate,  le  cui 

granulometrie  variano  da  grossolane  a  f ini ,  arr ivando  anche  l imitatamente  a 

termini  paludosi  e  talvol ta  torbosi.  Anche  tale  variabi l i tà  del le  caratterist iche 

granulometriche  è  da  mettere  in  relazione  al la  quantità  di  energia  idraulica  che 

caratterizzava  lo  scaricatore  periglaciale  al  momento  del la  sedimentazione.  Più 

art icolata  e  più  documentata,  come  risulta  dai  dati  pubbl icati  dal l 'AGIP  (AGIP 

MINERARIA,  1959;  PIERI  e  GROPPI,  1981;  DONDI,  1985),  è  la  storia  evolut iva 

della zona del la pianura mantovana. 

Le Formazioni  presenti,  sino a oltre 5 [Km] di  profondità  ,  evidenziano la  presenza 

di  strat i  che  immergono  verso  S  con  modeste  incl inazioni,  secondo  una  regolare 

monoclinale,  continuazione di quella aff iorante nei Monti  Lessini .

Sono  present i  a lcune  faglie  che  scompongono  la  monoclinale,  ma  i l  r igetto  è 

sempre  l imitato  e  probabi lmente  non  vengono  ad  interessare  le  formazioni  più 

superf icial i .  I  terreni  aff ioranti  sono  di  or igine  continentale,  legat i  a i  complessi 

fenomeni  glacial i  avvenuti  durante  i l  Pleistocene  e  ai  fenomeni  prevalentemente 

erosivi  e più raramente deposizional i  del l 'Olocene.

La  storia  geologica  dell 'area  padana,  a  part ire  dal  Terziario,  in  altre  parole  da 

quando  l 'orogenesi  che  stava  interessando  le  Alpi  e  l 'Appennino  ha  portato 

al l 'emersione  di  vaste  aree  marginali ,  può  essere  così  schematizzata.  Durante 

l ’Oligocene  e  i l  Miocene  si  ha  la  deposizione  di  marne  (Marne  del  Gallare)  nel la 

maggior  parte  del l 'area  padana,  che  verso  or iente  passa  a  formazioni  pelagiche 

marnoso-calcaree  di  t ipo  marchigiano  (Scaglia  Cinerea).  Verso  settentrione  si 
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hanno formazioni  c lastiche talora grossolane (Gonfol i te);  al  centro e in  prossimità 

dell 'at tuale margine appenninico si ha, dal  Langhiano (f ig.  2), la deposizione delle 

torbidit i  del la  Marnoso-Arenacea.  Caratterist ica  è  la  presenza  di  una  formazione 

composta  da  sabbie  marine  costiere  (Glauconie  di  Glavanella)  nel la  zona 

attualmente occupata dal la  pianura veneta e nel l 'a lto  Adriat ico f ino al l 'a ltezza del 

delta.  Con  la  deposizione  della  successione  evaporit ica  del  Messiniano  (f ig.  3), 

presente  sul  margine  appenninico  e  ai  lat i  del le  dorsali  padane  maggiori,  si 

chiude  i l  ciclo  sedimentario  in iz iato  nel  Mesozoico.  É  da  evidenziare  che  la 

successione messiniana del  bacino padano presenta notevoli  d ifferenze rispetto a 

quella  mediterranea,  confermando  l ' ipotesi  che  la  conca  padana  fosse  un  bacino 

pensile,  isolato  dal  bacino  pr incipale  mediterraneo.  Tali  d ifferenze  sono  date 

dall 'assenza  nelle  successioni  padane  di  deposit i  sal ini,  r iduzione  dei  deposit i 

gessosi  e  svi luppo  notevole  di  sediment i  di  ambiente  ipoalino.  A  part ire  dal 

Messiniano iniz ia un alt ro ciclo sedimentario che continua sino al  Pleistocene (f ig. 

4)  e  che  ha  portato  al  colmamento  del l 'area.  Si  hanno  deposit i  torbidit ic i 

(Fusignano)  nel  centro  del  bacino  e  peli t ici  (Argi l le  a  Colombacci)  o  sabbioso-

conglomeratici  (Sabbie  di  Cortemaggiore;  conglomerati  di  Boreca)  nelle  aree 

marginali  durante  i l  Miocene  superiore.  Nel  Pl iocene  infer iore  i l  t ipo  di 

sedimentazione  non  muta  sostanzialmente:  infatt i  abbiamo deposit i  torbidit ici  del 

tutto  s imi l i  ai  precedenti  (Porto  Corsini  e  Porto  Garibaldi)  che  occupano  la  parte 

centro-meridionale  del  bacino  e  deposit i  sabbiosi  con  carattere  trasgressivo 

(Sabbie  di  Cortemaggiore).  Nel le  aree  dove  manca  la  deposizione  torbidit ica  e 

sabbiosa  si  ha  ambiente  di  piattaforma  o  di  scarpata  con  sedimentazione 

prevalentemente  argi l losa  (Argi l le  del  Santerno).  Nel  Pl iocene  medio  e  superiore 

(f ig.  5)  si  ha  una fase  regressiva  legata  ad  una  fase  tettonica  importante  seguita 

da  deposit i  prevalentemente  argi l losi  (Argi l le  del  Santerno)  e  da  sediment i 

sabbiosi  (Sabbie  di  Asti)  nel  Pleistocene.  Nel  Pleistocene medio  e  superiore,  per 

diminuzione  della  subsidenza,  deposit i  continental i  sostituiscono  sino  al  recente 

quell i  marini.  Questi  deposit i  cont inental i ,  che  raggiungono  nelle  zone di  maggior 

accumulo  spessori  di  o ltre  700  metri  (Colombett i  et  al.,  1975),  sono  i  sol i  che 

aff iorano in  tutta  la  pianura padana.  Nel la  f igura 6 viene rappresentato lo  schema 

dei rapport i  stratigrafici  nel l 'area centrale padana e nel  bacino padano orientale.  

I  due  fenomeni  pr incipal i  che  hanno  inf lu ito  maggiormente  sul l 'evoluzione 

dell 'area  padana dal  Messiniano ad oggi  sono l 'apporto  detr i t ico dell 'Appennino e 

delle  Alpi,  in  surrezione,  e  la  subsidenza  dell 'area  padana.  I l  primo  fenomeno 

superò  nel  tempo  i l  secondo,  determinando  l 'accumulo  di  notevol i  spessori  di 

sedimenti  ed  i l  progressivo  colmamento  dell 'area  sino  al l 'emersione  con 

conseguente  ri t iro  del  mare.  La  regressione  marina  ha  raggiunto  i  suoi  valori 

maggior i  a l la  f ine  del  Pleistocene  medio,  in  concomitanza  con  la  massima 

espansione  glaciale  (Riss),  quando  probabi lmente  l 'Adr iat ico  era  emerso  sino 

al l 'a ltezza  di  Pesaro.  I l  Quaternario  è  caratter izzato  da  ripetuti  fenomeni  di 

espansione  e  successivo  ri t iro  dei  ghiacci,  ai  quali  sono  legate  le  r ipetute 

ingressioni  e  regressioni  marine,  or ig inando  nelle  aree  centro-oriental i  padane  e 

adriat iche alternanze di  facies marine e continental i .  
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1 1 .1 1 .1 1 .1 1 . A S P E T T I  D I  T E T T O N I C A  A S P E T T I  D I  T E T T O N I C A  A S P E T T I  D I  T E T T O N I C A  A S P E T T I  D I  T E T T O N I C A  

La  tettonica  del la  pianura  padana  è  considerata  la  continuazione  di  quel la 

appenninica  e  sud-alpina.  L'andamento  strut turale,  r icostruito  dai  dati  geofis ici  e 

dai  r isultat i  del le  perforazioni  per  le  r icerche di  idrocarburi ,  evidenzia  i l  contrasto 

tra  l 'andamento  monocl inal ico  ai  piedi  del le  Alpi  e  i  grandi  archi  del le  pieghe 

appenniniche. L' insieme del le strutture del  bacino padano può essere suddiviso in 

varie  uni tà  tettoniche  a  seconda  del le  caratterist iche  geometriche  e  delle  età;  s i 

dist inguono:  un  bacino  sud-piemontese,  le  Pieghe  Emil iane  che  si  accavallano 

verso  NE  sulla  Monoclinale  Pedealpina  ed  ad  oriente  sul le  Pieghe  Emil iane 

Ferraresi,  che  rappresentano  i l  più  evidente  e  complesso  elemento  strutturale 

della  pianura  padana.  Esso  risulta  generato  da  un' intensa  tettonizzazione 

avvenuta  soprattutto  nel  Miocene  medio  e  superiore  e  nel  Pleistocene,  e  che  ha 

portato  i l  substrato  mesozoico  a  sovrascorrere  sul  Terziar io.  La  monoclinale 

Pedealpina,  che  è  la  più  estesa  di  tutte  le  uni tà  tettoniche  elencate,  si  estende 

dalla  pianura  settentr ionale  piemontese  a  W,  f ino  al la  l inea  Schio-Vicenza  a  E,  e 

questa interpretata come faglia trascorrente, separa la Monocl inale Pedealpina da 

quella Adriat ica. 

La  Monocl inale  Pedealpina  s’ immerge  verso  S  con  regolari tà  e  caratterizza  i l 

sottosuolo  della  zona  studiata,  f ino  ad  immergersi  al  d i  sotto  delle  Pieghe 

Emil iane e Ferraresi  al l 'altezza di  Mirandola. 

L'unico  pozzo  esplorat ivo  dell 'AGIP  nel la  zona  è  stato  scavato  nel  comune  di 

Goito,  nei  pressi  di Corte Mussolina, nel  1975, ed indicato con la sigla Rodigo I.  I l 

sondaggio  ha  individuato  i l  Miocene  tra  2885  metr i  e  2850  metri  di  profondità, 

caratterizzato  da  deposit i  argi l losi  e  marnosi;  i l  Pl iocene  è  presente  tra  2850 

metri  e  1500  metri  con  deposit i  sabbiosi  e  sabbioso-argi l losi,  i l  Pleistocene  tra  i 

1500  metri  e  i  350  metri  di  profondità  e  i  deposit i  del l 'Olocene  dai  350  metri  f ino 

in superf ic ie.

Dagli  studi  sul la  neotettonica  dell 'area  (f ig.  7)  risulta  che  la  zona  in  oggetto  è 

stata  interessata  dal  Pl iocene  infer iore  e  per  tutto  i l  Pleistocene  da  una  lenta 

subsidenza  non  compensata  del  tutto  dal la  sedimentazione;  tra  la  f ine  del 

Pleistocene  e  l 'Olocene  infer iore  i l  motivo  tettonico  predominante  è 

l 'abbassamento  continuo  e  general izzato  di  tutta  l 'area  in  esame,  così  come 

probabilmente  anche  in  buona  parte  del la  pianura  padana.  Tale  abbassamento 

non  è  da  considerarsi  uniforme,  ma  differenziato,  con  spessori  diversi  dei 

sedimenti.  L'elemento  l ineare  svi luppatosi  in  questo  periodo  nel la  zona 

considerata  è  la  "fagl ia  dei  Laghi  di  Mantova",  la  cui  presenza  non  è  certa  ma 

potrebbe  essere  la  causa  della  brusca  deviazione  del  f iume  Mincio  al l 'al tezza 

delle  Grazie.  Dal l 'Olocene  inferiore  ad  oggi  si  sarebbe  avuto  l 'abbassamento 

relat ivo  seguito  da  stabil i tà  nel l 'area  a  N  della  fagl ia  e  una  continua  e  lenta 

subsidenza a S di  essa. 
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FIG. FIG. FIG. FIG. 1111:CARTA DELLE LITOFACIES NEL LANGHIANO NEL BACINO PADANO:CARTA DELLE LITOFACIES NEL LANGHIANO NEL BACINO PADANO:CARTA DELLE LITOFACIES NEL LANGHIANO NEL BACINO PADANO:CARTA DELLE LITOFACIES NEL LANGHIANO NEL BACINO PADANO

Bacino  padano:  carta  delle  l i tofacies  nel  Langhiano.  1:  Marnoso-arenacea  (MA); 

2:  Gonfol i te  (G);  3:  Glauconie  di  Cavanella  (GC);  4:  Marne  di  Gal lare  (MG);  5: 

aree emerse (da Dondi, 1985). 

FIG. FIG. FIG. FIG. 2222:CARTA DELLE LITOFACIES NEL MESSINIANO NEL BACINO PADANO:CARTA DELLE LITOFACIES NEL MESSINIANO NEL BACINO PADANO:CARTA DELLE LITOFACIES NEL MESSINIANO NEL BACINO PADANO:CARTA DELLE LITOFACIES NEL MESSINIANO NEL BACINO PADANO

Bacino padano: carta delle l i tofacies nel  Messiniano pre-evaporit ico e evapori t ico. 

1:Marnoso-arenacea  MA);  2:Marne  di  Gal lare(MG);3:Gesso-arenit i(GA); 

4:Gessoso-solf i fera(GS);5:Ghaie di  Sergnano (SE); 6:aree emerse (Dondi, 1985).  
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FIG. FIG. FIG. FIG. 3333:LITOFACIES NEL MESSINIANO POST-EVAPORITICO NEL BACINO PADANO:LITOFACIES NEL MESSINIANO POST-EVAPORITICO NEL BACINO PADANO:LITOFACIES NEL MESSINIANO POST-EVAPORITICO NEL BACINO PADANO:LITOFACIES NEL MESSINIANO POST-EVAPORITICO NEL BACINO PADANO

Bacino padano:carta delle l i tofacies, Messiniano post-evaporit ico 1:(SR) Sart irana 

e  Fusignano  (FU);2:Sabbie  di  Civiaga(SC),  di  Cortemaggiore(CT)  e  Conglomerati 

di  Boreca (BO); 3Argi l le  a Colombacci (CO); 4:aree emerse (Dondi,1985).

FIG. FIG. FIG. FIG. 4444:LITOFACIES NEL PLIOCENE NEL BACINO PADANO:LITOFACIES NEL PLIOCENE NEL BACINO PADANO:LITOFACIES NEL PLIOCENE NEL BACINO PADANO:LITOFACIES NEL PLIOCENE NEL BACINO PADANO

Bacino  Padano:  carta  del le  l i tofacies  nel  Pl iocene  medio  e  superiore.  1:  Porto 

Garibaldi(PG);  2:Sabbie  di  Desana  (DE)  e  Porto  Garibaldi  (PG);3:  Sabbie  di  Ast i 

(SA); 4: Argi l le del  Santerno (SA); 5: aree emerse; 6: af f ioramenti  (Dondi, 1985)
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FIG. FIG. FIG. FIG. 5555: :  :  :  RAPPORTI LITOSTRATIGRAFICI NELL'AREA CENTRALE PADANA (DONDI, 1985)RAPPORTI LITOSTRATIGRAFICI NELL'AREA CENTRALE PADANA (DONDI, 1985)RAPPORTI LITOSTRATIGRAFICI NELL'AREA CENTRALE PADANA (DONDI, 1985)RAPPORTI LITOSTRATIGRAFICI NELL'AREA CENTRALE PADANA (DONDI, 1985)

FIG. FIG. FIG. FIG. 6666: CARTA NEOTETTONICA RELATIVA ALL'INTERVALLO TRA 18.000 ANNI FA E L'ATTUALE: CARTA NEOTETTONICA RELATIVA ALL'INTERVALLO TRA 18.000 ANNI FA E L'ATTUALE: CARTA NEOTETTONICA RELATIVA ALL'INTERVALLO TRA 18.000 ANNI FA E L'ATTUALE: CARTA NEOTETTONICA RELATIVA ALL'INTERVALLO TRA 18.000 ANNI FA E L'ATTUALE
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F I G U R A  F I G U R A  F I G U R A  F I G U R A  7777 :  L E G E N D A  R E L A T I V A  A L L A  C A R T A  N E O T E T T O N I C A  ( 1 9 8 0 ):  L E G E N D A  R E L A T I V A  A L L A  C A R T A  N E O T E T T O N I C A  ( 1 9 8 0 ):  L E G E N D A  R E L A T I V A  A L L A  C A R T A  N E O T E T T O N I C A  ( 1 9 8 0 ):  L E G E N D A  R E L A T I V A  A L L A  C A R T A  N E O T E T T O N I C A  ( 1 9 8 0 )
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1 2 .1 2 .1 2 .1 2 . L I N E A M E N T I  I D R O G E O L O G I C I  D E L L A  P R O V I N C I A  D I  M A N T O V AL I N E A M E N T I  I D R O G E O L O G I C I  D E L L A  P R O V I N C I A  D I  M A N T O V AL I N E A M E N T I  I D R O G E O L O G I C I  D E L L A  P R O V I N C I A  D I  M A N T O V AL I N E A M E N T I  I D R O G E O L O G I C I  D E L L A  P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A

Le  caratterist iche  idrologiche  sono  in  stretta  connessione  con  gl i  andamenti 

topografic i,  la  rete  di  drenaggio  superf icia le  e  la  granulometria  dei  deposit i 

superf icial i .  Mentre  le  falde  superf ic ial i  sono  al imentate  quasi  esclusivamente 

dalle  precipi tazioni  meteoriche  e  dal le  perdite  di  subalveo  dei  corsi  d'acqua, 

quelle più profonde vengono inf luenzate dagl i  apport i  idric i  posti  p iù a monte.  

Dal  punto  di  v ista  morfologico  gl i  scaricatori  f luvioglacial i ,  torrenti  originatis i  a l le 

pendici  dei  ghiacciai  presenti  nel le  fasi  cl imatiche interglacial i ,  hanno costruito un 

sistema  di  pendenze  con  dossi  e  bassure  ad  al l ineamento  preferenziale  N.NO-

S.SE.  In  relazione  ai  principal i  parametri  idrogeologici  quali  spessore  e 

piezometr ia,  le  falde  sotterranee  della  Provincia  di  Mantova  sono  comunemente 

suddivise in 5 unità idrogeologiche principal i :

Unità  del le  col l ine  moreniche  :  col locata nella  porzione settentrionale del  terr itor io 

mantovano,  a  r idosso  dell ’arco  morenico  frontale  del  Garda.  Su  material i  così 

permeabil i  e  con morfologie  così  marcate,  la  possibi le  presenza di  una falda  è da 

considerarsi  molto  l imitata  sia  arealmente  che  quanti tat ivamente,  così  come 

test imoniato dall ’abbondante presenza di  culture a vite,  piante che presentano un 

basso  fabbisogno  idrico.  È  possibi le  eventualmente  incontrare  falde  eff imere,  di 

t ipo  sospeso,  legate a  part icolar i  eventi  meteoric i,  che riempiono  sacche a  bassa 

permeabil i tà al l ’ interno dei  deposit i  morenici .  In profondità sono presenti  acquiferi 

più cont inui, d i cui è possibi le  r icostruire la piezometria.

Unita’  pedecol l inare  :  posta  subito  a  Sud  del la  precedente,  occupa  la  piana 

ciottoloso  -  ghiaiosa-  sabbiosa  detta  Sandur ,  ant istante  al le  col l ine  moreniche. 

Risul ta  costi tuita  dal la  coalescenza  delle  conoidi  f luvioglacial i  e  f luvial i  orig inate 

dagli  scaricator i  del  bacino  glaciale  del  Benaco.  L’acquifero  superf ic iale  è  a  pelo 

l ibero,  ed  i l  suo  confine  meridionale  è  rappresentato  dalla  fascia  di  emergenza 

dei  fontanil i .  Costi tuisce  la  t ipica  area  di  r icar ica  degl i  acquifer i  post i  più  a  S:  la 

direzione  di  f lusso  è  principalmente  diretta  da  N-NW  a  S-SE.  Gli  acquiferi  più 

profondi  sono  generalmente  in  pressione.  L’asta  del  f iume Mincio  corr isponde  ad 

un’asse di  drenaggio sotterraneo, mentre i l  f iume Chiese al imenta l ’acquifero.

Unità  del  s istema  Ogl io-Chiese  :  essa  occupa  l ’area  più  occidentale  del  terr i torio 

della  Provincia  di  Mantova.  In  essa  sono  dist inguibi l i  due  sottozone,  indiv iduate 

r ispett ivamente  a  N  ed  a  S  del  f iume  Oglio,  nel le  quali  i l  gradiente  idraulico  si 

dimezza  (dal  2  al l ’1% 0)  spostandosi  dal la  prima  al la  seconda.  Uno  spart iacque 

importante divide questa unità  idrogeologica  da quella  posta subito ad Est (medio 

mantovano),  struttura  che  impedisce  scambi  idrici  tra  le  due  unità  confinant i.  I l 

f lusso  sotterraneo  avviene  in  direzione  N-S  nel la  parte  settentrionale,  mentre  si 

dispone in senso NW-SE al  passaggio con l ’unità del Po. 

Unità  del  medio  mantovano  :.  essa  occupa  i l  terr itorio  compreso  tra  la  fascia 

pedecol l inare  ed  i l  f iume Po  e  confina  con  l ’uni tà  del l ’Adige  ad  Est,  con  la  quale 

ha  important i  scambi  idrici.  I l  Fiume Mincio  svolge  un’importante  azione drenante 

sul la falda e questa azione di  r ichiamo differenzia i l  gradiente idraul ico a seconda 
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della  distanza  dall ’asta  f luviale.  I l  f lusso  sotterraneo  è  prevalentemente  in 

direzione  NNW-SSE  f ino  nei  pressi  del la  ci ttà  di  Mantova,  al  d i  sotto  della  quale 

esso  ruota  gradualmente  in  direzione  W-E  (effetto  del  drenaggio  operato  dal 

f iume  Po  e  dal  basso  Mincio).  I l  Comune  di  Rodigo  r ientra  in  questa  Unità 

idrogeologica.

Unità  del  Po  :  essa occupa la  parte  più  meridionale  del la  Provincia  mantovana.  In 

sinistra  idrograf ica  essa  interagisce  con  l ’Unità  del  sistema  Oglio-Chiese  e  con 

quella del  Medio mantovano, mentre in destra idrograf ica essa sfuma, senza l imit i 

segnati  da  spart iacque  sotterranei,  nel  s istema  idrogeologico  della  pianura 

emil iana. I l  f lusso sotterraneo è or ientato in direzione W-E. La piezometr ia r isente 

del  regime idrometrico del  f iume Po. I l imit i  tra le var ie unità non sono nett i  e ben 

definibi l i ,  per  cui  le  varie  unità  devono  essere  intese  come  aree  di  inf luenza  di 

acquifer i  con caratter ist iche prevalenti .

1 3 .1 3 .1 3 .1 3 .  R I S U L T A T I  D E L  R I L E V A M E N T O R I S U L T A T I  D E L  R I L E V A M E N T O R I S U L T A T I  D E L  R I L E V A M E N T O R I S U L T A T I  D E L  R I L E V A M E N T O

1 4 .1 4 .1 4 .1 4 . R I L E V A M E N T O  G E O M O R F O L O G I C OR I L E V A M E N T O  G E O M O R F O L O G I C OR I L E V A M E N T O  G E O M O R F O L O G I C OR I L E V A M E N T O  G E O M O R F O L O G I C O

Nel  r i levamento  geologico  gl i  aspett i  geomorfologici  e  geopedologici  sono 

essenzial i  per interpretare l ’evoluzione degli  eventi  geologic i di  un dato terri tor io.

Successivamente  al la  raccolta  dei  dati  bibl iografici  sono  state  eseguite  le 

r icerche  direttamente  in  campagna,  seguendo  percorsi  stradali  esistenti  e  i 

sent ieri  di  campagna,  nel  complesso  sono  stati  percorsi  c irca  300  [km],  nel 

periodo che va dal  2007 al  2010.  

I l  r i levamento  di  campagna,  s icuramente  necessario  ,  ha  lo  scopo  di  osservare 

direttamente  le  forme  del la  superf icie  terrestre,  identif icare  cioè  i  l ineamenti  più 

signi f icat ivi  dei  processi  di  modellamento  superf ic iale  operati  dagl i  agenti 

esogeni.  Le  osservazioni  effettuate  in  campagna,  alla  scala  1:10.000,  sono  state 

r iportate  nelle  C.T.R.  della  Regione  Lombardia  in  scala  1:10.000.  Dopo  una  fase 

di  r ielaborazione  si  è  arrivati  al la  stesura  della  Carta  Geomorfologica  al la  scala 

1:10.000.  I l  terr i tor io  comunale  di  Rodigo  è  col locato  prevalentemente,  dal  punto 

di  vista  geomorfologico,  nel la  Zona  dell ’Al ta  Pianura  Mantovana,  per  la  parte 

caratterizzata  da  terreni  superf icia l i  sabbio  ghiaio- l imosi;  mentre  la  porzione 

restante,  posta  più  a  Sud-Est,  si  col loca  nella  media  pianura  mantovana, 

caratterizzata da terreni  l imo-sabbio-argi l losi.  

I l  terr i tor io  è,  infatt i ,  pianeggiante,  e le  quote topografiche risultano comprese tra 

37 [m] s. l .m. e 27 [m] s. l .m.;  la  pendenza media si  aggira intorno al lo  0,095% con 

direzione da nord-ovest a sud-est.  

Come  nella  maggior  parte  del la  Pianura  Padana,  le  forme  del  paesaggio  ed  i 

processi  att iv i  individuati  sono  dovuti  pr incipalmente  al le  acque  superf icia l i  e 

al l 'azione antropica. 

L'azione di  modellamento  f luviale  operato  si  deve essenzialmente  ai  corsi  f luvial i 

che  anche  oggi  attraversano  i l  terr i torio,  e  la  cui  presenza  ha  lasciato  traccia 
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r i levabi le  nel  Comune  Rodigo  sotto  forma  di  numerosi  paleoalvei,  oggi 

residualmente  indiv iduabi l i ,  andando  da  Ovest  verso  Est,  nel la  Seriola,  nel  Vaso 

Osone ecc..

Altre  tracce  di  paleoalveo  vengono  segnalate  in  bibl iografia,  ma  i l  r i levamento  di 

campagna  non  ne  ha  confermato  l ’esistenza.  Verosimilmente  i l  motivo  potrebbe 

essere ricercato nel l ’azione modif icatr ice esercitata dal l ’uomo che inevitabi lmente 

altera e, nel la maggior parte dei  casi, cancel la le morfosculture natural i .

La maggior parte del  terr i tor io comunale si presenta occupata prevalentemente da 

un'unica  superf ic ie  morfologica,  che  si  estende  da  nord  a  sud,  degradando  con 

una  leggerissima  pendenza  verso  S-E.  Si  tratta  del la  parte  del la  media  pianura 

f luvioglaciale  cost ituita  da  deposit i  f luvial i  e  f luvioglacial i  molto  ant ichi 

(Pleistocene  Superiore  127.000  B.P.-8.300  a.C.).  Dal  punto  di  vista  delle 

dinamiche  evolutive  geomorfologiche  l 'area  caratterizzata  da  deposit i  p iù 

grossolani,  posta  a  N-E,  s i  presenta  in  condizioni  di  generale  stabil i tà  in  quanto 

da  molto  tempo  non  è  oggetto  di  importanti  fenomeni  erosivi  o  deposizional i .  Si 

r i leva anche la caratterist ica Valle del  Mincio presente a Sud di  Rivalta s. M.

In  questo  contesto  geomorfologico  non  si  r i levano  forme  e  processi  natural i 

indicativi  di  dinamiche  evolut ive  natural i  attualmente  in  corso  di  questo  ambito 

terri tor iale. 

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  3333 :  S C H E M A  C R O N O L O G I C O  D E L  Q U A T E R N A R I O:  S C H E M A  C R O N O L O G I C O  D E L  Q U A T E R N A R I O:  S C H E M A  C R O N O L O G I C O  D E L  Q U A T E R N A R I O:  S C H E M A  C R O N O L O G I C O  D E L  Q U A T E R N A R I O

L'assenza  di  fenomeni  di  erosione  att iv i  in  questa  superf ic ie  geomorfologica  è 

test imoniata  anche dal  punto  di  v ista  pedologico.  I  suol i  infatt i  s i  presentano ben 
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evolut i,  a  test imonianza che la  pedogenesi  s i  è  svol ta  con continuità  ed intensi tà. 

I  profi l i  dei  suol i  s i  mostrano  ben  differenziati ,  cioé  con  or izzont i  d ist int i  tra  loro. 

Molto spesso si r iscontra un or izzonte di  al terazione con tracce di  ossidazione del 

ferro che rende arrossato  i l  colore del  terreno (classif icato  come orizzonte  Bt);  al 

di  sotto  si  trova  l 'or izzonte  di  accumulo  dei  carbonati  d i  calcio  (classif icato  come 

orizzonte  Ck).  I  suol i  r isul tano  prevalentemente  classif icati ,  secondo  la  U.S.D.A. 

Soil  Taxonomy, come Alf isuoli .

A part ire  dal la  fascia  centrale del  terr i tor io  comunale  e andando in  direzione sud, 

la  regolarità  di  questa  superf icie  geomorfologica  è  interrotta  dal le  incis ioni 

operate  da  ant ichi  alvei  f luvial i ,  oggi  spesso  occupati  canali.  Tal i  incis ioni 

rappresentano  pertanto  tracce  di  paleoalveo.  Si  tratta  di  val lecole  con  larghezza 

media  di  50  [m],  quali f icate  da  scarpate,  tra  le  due  superf ici ,  che  spesso 

raggiunge  anche  i  50  [m]  di  larghezza,  dando  luogo  a  del le  vere  e  proprie 

superf ici  di  raccordo.  I  suoli  presenti  in  quest i  paleoalveo  si  caratterizzano  per 

essere  moderatamente  profondi,  spesso  l imitat i  dal la  falda  e  dal  substrato  a 

tessitura  da  grossolana  a  moderatamente  grossolana,  a  drenaggio  lento.  Quest i 

suol i  r isultano  prevalentemente  classi f icati,  secondo  la  U.S.D.A.  Soil  Taxonomy, 

come  Ent isuol i  o  Inceptisuoli .  Nel la  carta  geomorfologica  i  bordi  dei  paleoalvei 

sono  indicati  come  orl i  di  scarpata  f luviale,  e  r ientrano  tra  le  forme  e  processi 

del le acque correnti  superf icial i .  

Un ruolo  da primo attore tra gl i  agenti  del  modellamento della  superf icie  terrestre 

spetta  certamente  al l 'uomo  e  al le  att ività  che  svolge.  Da  quando  si  è  diffusa 

l ' important issima  prat ica  del l 'agricoltura  (neol it ico),  l 'uomo  ha  iniz iato  a  recitare 

una  parte  senz'altro  unica  sul  suolo.  Basta  fare  un  pò  di  attenzione  per  renderci 

conto  di  quanto  l 'uomo  abbia  modif icato,  secondo  gradi  diversi,  l 'ambiente 

terrestre.  La  Pianura  Padana  attuale,  per  esempio,  è  diversa  da  quel la  orig inale, 

che  era  caratterizzata  dalla  presenza  diffusa  di  boschi  (con  querce  su  suoli 

argi l losi  e,  sal ic i  e  pioppeti  su  quel l i  sabbiosi  ancora  rappresentati  a  Bosco 

Fontana  nel  Comune  di  Marmirolo)  e  di  meandri  non  canalizzat i.  I l  pr imo 

intervento  umano  importante  è  stato  la  r imozione  del la  vegetazione  naturale  per 

l ' insediamento  delle  col ture  agricole,  provocando  una  forte  irradiazione  solare 

delle  superf ic i  e  di  conseguenza  un  drastico  abbassamento  del  contenuto 

organico  del  suolo.  L' inquinamento  ambientale,  conseguenza  della  Rivoluzione 

Industr iale,  ha  una  notevole  importanza  nell 'alterazione  del l 'equil ibrio 

morfologico.  In  posit ivo  l 'uomo  ha  cercato  di  rendere  colt ivabil i  superf ici 

paludose,  eseguendo  bonif iche.  Si  può  quindi  dire  che  i l  "fattore  uomo"  sta 

diventando  sempre  più  importante  e  sempre  più  incisivo  rendendo  dunque 

necessario  circoscr iverne  le  azioni .  L' impatto  dell 'att ivi tà  antropica  nel  terr i tor io 

di  Rodigo  è  evidente  sia  nelle  zone  abitate  che  in  quel le  agricole.  Le  principal i 

modif icazioni  operate  nel  terr i tor io  comunale  r iguardano  intervent i  idraulici ,  tra  i 

quali  si  segnalano  la  rett i f ica  di  a lcuni  corsi  d’acqua  e  l 'escavazione  dei  vari 

canali  art i f icial i .  Sono  state  r i levate  anche  una  mezza  dozzina  di  ex  cava  sotto 

falda, si  tratta tuttavia di  aree non più interessate da att ività estratt iva. 
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1 5 .1 5 .1 5 .1 5 . R I L E V A M E N T O  G E O L I T O L O G I C O - T E T T O N I C OR I L E V A M E N T O  G E O L I T O L O G I C O - T E T T O N I C OR I L E V A M E N T O  G E O L I T O L O G I C O - T E T T O N I C OR I L E V A M E N T O  G E O L I T O L O G I C O - T E T T O N I C O

Il  ri levamento geolitologico è consistito nella  definizione della  l itologia affiorante nel 

primo  sottosuolo,  entro  una  profondità  media  di  1-2  [m],  e  nella  sua  datazione. 

Contemporaneamente al  ril ievo geomorfologico sono state effettuate le  osservazioni 

l itologiche  alla  scala  1:10.000.  Il  metodo  utilizzato  è  consistito  nell’analisi  di 

campioni  di  terreno  a  profondità  comprese  tra  0,20  e  1  [m],  applicando  il 

procedimento  noto  come  "Shaking  test",  che  prevede  l'analisi  granulometrica 

speditiva  in  sito  mediante  osservazione  visiva  e  tattile  diretta  della  litologia.  Dal 

punto di vista bibliografico si è fatto riferimento alla Carta Geologica di A. Cozzaglio 

Foglio  62  Mantova.  In  generale  la  l itologia  è  costituita  da  una  successione  di 

alluvioni,  con spessori  variabil i  dai  500  –  Castenedolo  -  ai  1000  [m]  –  Montichiari  - 

databili  dal  Pleistocene  all’Olocene,  graduate  da  monte  a  valle  lungo  un  piano 

inclinato.  Le  alluvioni  presentano  una  paragenesi  mineralogica  che  ci  permette  di 

riconoscere come originale  bacino  di  provenienza le  Alpi  trentine.  I  materiali  hanno 

infatti  una  composizione  prevalentemente  calcarea  con  rari  porfidi  quarziferi  di 

provenienza  altoatesina.  La  distribuzione  delle  l itologie  è  esposta  nella  Carta 

Litologica,  le  litologie  rilevate  sono  quelle  della  Legenda  della  stessa  Carta.  La 

litologia superficiale è variabile procedendo da Nord-Ovest verso Sud-Est, passando 

da  depositi  sciolti  di  origine  fluvioglaciale  o  fluviale  a  granulometria  grossolana, 

nella  porzione  Ovest  fino  ad  arrivare  a  terreni  dove  prevalgono  le  granulometrie 

prevalentemente fini, come limi ed argil le nel centro ed al Sud-Est. 

In  generale  la  l itologia  è  costituita  da  una  successione  di  alluvioni  databili  dal 

Pleistocene  all ’Olocene,  graduate  da  monte  a  valle  lungo  un  piano  inclinato,  la  cui 

l ieve  pendenza  e  la  conseguente  graduale  perdita  di  carico  delle  acque  hanno 

favorito  una cernita granulometrica dei  materiali.  Il  naturale bacino di  alimentazione 

dei  materiali  depositatisi  è  rappresentato  dagli  accumuli  morenici  glaciali  della 

cerchia del Garda e da altri  materiali  eterogenei rimaneggiati e trasportati  dall'antico 

Mincio  e  dagli  scaricatori  minori.  Le  alluvioni  presentano  una  paragenesi 

mineralogica che ci  permette di  riconoscere come originale bacino di  provenienza le 

alpi  trentine.  I  materiali  hanno  infatti  una  composizione  prevalentemente  calcarea 

con rari  porfidi  quarziferi  di  provenienza altoatesina. Nel  territorio  rilevato sono non 

presenti  aree  con  scadenti  caratteristiche  geotecniche,  quali  Aree  di  depressione 

palustre  .  Nel  territorio  comunale  in  esame  sono  presenti  aree  a  deflusso  idrico 

difficoltoso,  che  portano  ristagni  di  acqua  e  qualche  zona  che  ha  subito  effetti  di 

allagamenti.  Dal  punto  di  vista  tettonico  dal  ril ievo  superficiale  non  emergono  dati 

relativi  alla  presenza di  elementi  superficiali  quali  faglie  o sovrascorrimenti;  ma non 

si  esclude  che  a  grandi  profondità  possano  esserci  elementi  tettonici  quali  faglie. 

Dagli  studi  di  neotettonica dell'area (C.N.R. Carta della Neotettonica) risulta che dal 

Pliocene  e  per  tutto  il  Pleistocene  è  attiva  una  lenta  subsidenza  non  compensata 

dalla  sedimentazione.  Alcuni  autori  accennano  alla  presenza  di  una  faglia 

denominata  "Faglia  dei  laghi  di  Mantova"  a  cui  attribuire  la  causa  della  brusca 

deviazione da sud verso est del fiume Mincio presso la località Grazie. 
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F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  9999 :  C A R T A  L I T O L O G I C A  S E M P L I F I C A T A:  C A R T A  L I T O L O G I C A  S E M P L I F I C A T A:  C A R T A  L I T O L O G I C A  S E M P L I F I C A T A:  C A R T A  L I T O L O G I C A  S E M P L I F I C A T A

Legenda: 

MARCO MELLI DR. - CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T.M.  335842759                     24/65



W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U

FIGURA FIGURA FIGURA FIGURA 10101010: CLASSIFICAZIONE TESSITURALE DELLE TERRE SECONDO U.S.D.A..:  CLASSIFICAZIONE TESSITURALE DELLE TERRE SECONDO U.S.D.A..:  CLASSIFICAZIONE TESSITURALE DELLE TERRE SECONDO U.S.D.A..:  CLASSIFICAZIONE TESSITURALE DELLE TERRE SECONDO U.S.D.A..

1 6 .1 6 .1 6 .1 6 .  A S P E T T I  S I S M O L O G I C I   A S P E T T I  S I S M O L O G I C I   A S P E T T I  S I S M O L O G I C I   A S P E T T I  S I S M O L O G I C I  

Per  per icolosità  ambientale  si  intende  la  “probabil i tà  che  un  certo  fenomeno 

(naturale o indotto) si  veri f ichi  in un certo territorio  in  un certo arco temporale più 

o  meno  lungo”.  La  vulnerabil i tà  terr i toriale  è  l ’ insieme  complesso  della 

popolazione,  del le  costruzioni ,  del le  infrastrutture,  del le  att iv ità  economiche, 

dell ’organizzazione  sociale  e  degl i  eventuali  programmi  di  espansione  e  di 

potenziamento di  un certo terri tor io. 

Per  r ischio  ambientale  si  deve  intendere  “ la  probabil i tà  che  le  conseguenze 

economiche  e  social i  d i  un  certo  fenomeno  di  pericolosi tà  ambientale  superino 

una soglia,  r i tenuta dannosa”;  i l  r ischio ambientale è i l  prodotto tra la per icolosità 

ambientale e la vulnerabi l i tà terri toriale.

Il  rischio  ambientale  può  essere  diminuito  sia  operando  nei  confronti  della  pericolosità 

che della vulnerabilità; ad esempio nel caso di un progetto riguardante la costruzione di 

un edificio su un terreno significativamente cedevole, si può agire con opere di  bonifica 
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del  terreno  (agendo  sulla  pericolosità),  oppure  adottando  soluzioni  progettuali  che 

riducano il peso del manufatto, ovvero prevedendo fondazioni adatte al contenimento dei 

cedimenti  (agendo sulla vulnerabilità). Per le aree sismiche molto spesso l’attenuazione 

del Rischio deve essere rivolta alla diminuzione della vulnerabilità. Si ritiene auspicabile 

quindi  valutare  il  rischio  ambientale  in  relazione  alla  pianificazione  urbanistica  in 

prospettiva di nuove costruzioni e di nuove attività umane. In altre parole, occorre tenere 

conto della pericolosità ambientale nella pianificazione territoriale. 

Dal  concetto  di  pericolosità  ambientale  deriva  il  concetto  di  pericolosità  sismica,  da 

intendersi  quindi  come la probabilità  che un certo evento sismico si  verifichi  in  un dato 

territorio in un qualche arco di tempo. 

La  pericolosità  sismica  di  base  e  locale  sono  da  intendersi  come  la  misura  dello 

scuotimento  al  suolo  atteso  in  un  dato  sito;  esso  è  legato  alle  caratteristiche 

sismotettoniche,  alle  modalità  di  rilascio  dell’energia  alla  sorgente,  al  percorso  di 

propagazione  delle  onde  sismiche  e  alla  loro  interazione  con  la  geologia  e  la 

geomorfologia locale. Le previsioni di scuotimento al suolo sono definibili solo attraverso 

modelli probabilistici che si basano, in buona parte, sulle informazioni derivanti da eventi 

sismici passati.  

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  4444 ::::     S C H E M A  D E L L E  C O M P O N E N T I  C H E  I N F L U E N Z A N O  I LS C H E M A  D E L L E  C O M P O N E N T I  C H E  I N F L U E N Z A N O  I LS C H E M A  D E L L E  C O M P O N E N T I  C H E  I N F L U E N Z A N O  I LS C H E M A  D E L L E  C O M P O N E N T I  C H E  I N F L U E N Z A N O  I L    

R I S C H I O  S I S M I C O  ( P A N I Z Z A  M . ,  1 9 8 8 )R I S C H I O  S I S M I C O  ( P A N I Z Z A  M . ,  1 9 8 8 )R I S C H I O  S I S M I C O  ( P A N I Z Z A  M . ,  1 9 8 8 )R I S C H I O  S I S M I C O  ( P A N I Z Z A  M . ,  1 9 8 8 )

::::

I l  “r ischio  sismico”,  r isultato  del  prodotto  tra  la  per icolosi tà  sismica  per  la 

vulnerabi l i tà  di  un  terri tor io,  è  defini to  come  la  probabil i tà  che  le  conseguenze 

economiche  e  social i  d i  un  certo  terremoto  superino  una  determinata  soglia  di 

Magnitudo, da ri tenersi  dannosa. Nel lo  schema sopra vengono riassunt i  i  possibi l i 

fattori che concorrono al la determinazione del r ischio sismico.
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La  Pericolosità  s ismica  si  r i ferisce  al le  proprietà  dei  terremoti,  quali  l ’energia 

svi luppata,  al le  dimensioni  del la  zona  focale,  e  alle  caratterist iche 

sismotettoniche,  qual i  la  presenza di  fagl ie  o  strutture  tettoniche part icolari  come 

sincl inal i  e  antic l inal i .  Quest i  ult imi  elementi  tettonici  sono indiv iduabi l i  attraverso 

osservazioni  superf icia l i  e  soprattutto  attraverso indagini  geofisiche.  Nel  terri torio 

indagato  la  presenza  di  zone  caratterizzate  da  tettonizzazione  profonda  diffusa 

sarebbe individuabile attraverso indagini  geofis iche spinte in profondità.

La  Suscett ibi l i tà  sismica  è  r iconducibi le  ai  fattori  locali  present i  in  un  terri torio 

quali  la  l i tologia,  la  geomorfologia  e  l ’ idrogeologia  present i  in  superf ic ie  e  nel 

sottosuolo che possono r idurre od ampl if icare i l  fenomeno sismico.  

Gli  studi  geomorfologic i  possibi l i  per  la  valutazione  del  r ischio  sismico  possono 

essere rivolt i  in queste due direzioni:

a) indagini  morfoneotettoniche  per  l’individuazione  di  strutture  tettoniche  attive:  in 

pratica si  tratta di  individuare la  possibile  presenza di  faglie,  pieghe, frane, scarpate di 

faglia, valli asimmetriche e terrazzi, distinguendone il grado di attività;

b) rilievi  geomorfologici  finalizzati  all’individuazione  di  particolari  condizioni  che 

riducono od amplificano la suscettibilità sismica.

I l  r i l ievo geomorfologico ai f ini  del l ’ indiv iduazione della per icolosità s ismica locale 

consiste  nel  mettere  in  evidenza  le  condizioni  geomorfologiche  che  inf luenzano, 

con  ampl if icazioni  o  r iduzione,  l ’ intensità  dei  terremoti;  in  condizioni  di 

irregolari tà  topografica  si  verif icano  faci lmente  ampl if icazioni  del l ’ampiezza  del le 

onde sismiche. 

1 7 .1 7 .1 7 .1 7 .     LA PERICOLOSITÀ SISMICA, RISPOSTA SISMICA LOCALE, RIFERIMENTI NORMATIVILA PERICOLOSITÀ SISMICA, RISPOSTA SISMICA LOCALE, RIFERIMENTI NORMATIVILA PERICOLOSITÀ SISMICA, RISPOSTA SISMICA LOCALE, RIFERIMENTI NORMATIVILA PERICOLOSITÀ SISMICA, RISPOSTA SISMICA LOCALE, RIFERIMENTI NORMATIVI    

Come indicato nella DGR 2616 del 30/11/11, le part icolari  condizioni  geologiche e 

geomorfologiche di  una zona (condizioni  local i)  possono inf luenzare, in  occasione 

di  eventi  sismici ,  la  pericolosità  sismica  di  base  producendo  effett i  diversi  da 

considerare  nella  valutazione  generale  della  pericolosità  sismica  dell ’area.  Tali 

effett i  vengono  dist int i  in  funzione  del  comportamento  dinamico  dei  material i 

coinvolt i ;  pertanto gl i  studi  f inal izzat i  al  r iconoscimento del le  aree potenzialmente 

pericolose  dal  punto  di  vista  sismico  sono  basati ,  in  primo  luogo, 

sul l ’ identif icazione del la  categoria di  terreno presente in una determinata area. In 

funzione,  quindi,  del le  caratter ist iche  del  terreno  presente,  si  dist inguono  due 

grandi  gruppi  di  effet t i  local i :  quell i  di  s ito  o  di  ampli f icazione  sismica  locale  e 

quell i  dovut i ad instabil i tà. 

1. Effett i  di  sito  o di  ampl if icazione sismica  locale:  interessano tutt i  i  terreni  che 

mostrano  un  comportamento  stabile  nei  confronti  delle  sol lecitazioni  s ismiche 

attese;  tal i  effett i  sono  rappresentati  dal l ’ insieme  del le  modif iche  in  ampiezza, 

durata  e  contenuto  in  frequenza  che  un  moto  sismico  (terremoto  di  r i ferimento), 

relat ivo  ad  una  formazione  rocciosa  di  base  (bedrock),  può  subire,  durante 

l ’attraversamento  degl i  strati  di  terreno  sovrastant i  i l  bedrock,  a  causa 

dell ’ interazione delle  onde sismiche con le  part icolari  condizioni  local i .  Tal i  effett i 
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si  dist inguono  in  due  gruppi  che  possono  essere  contemporaneamente  presenti 

nel lo stesso sito: 

A]  Gli  effett i  d i  amplif icazione  topografica:  si  ver if icano  quando  le  condizioni 

local i  sono  rappresentate  da  morfologie  superf icial i  più  o  meno  art icolate  e  da 

irregolari tà  topografiche  in  generale;  tal i  condizioni  favoriscono  la  focalizzazione 

delle  onde sismiche in  prossimità della  cresta  del  r i l ievo  a  seguito  di  fenomeni  di 

r i f lessione  sulla  superf icie  l ibera  e  di  interazione  fra  i l  campo  d’onda  incidente  e 

quello  diffratto;  se  l ’ i r regolarità  topograf ica  è rappresentata da substrato roccioso 

(bedrock) si  ver if ica un puro effetto di  amplif icazione topograf ica, mentre nel  caso 

di  r i l ievi  costitu it i  da  mater ial i  non  rocciosi  l ’effetto  ampli f icator io  è  la  r isultante 

dell ’ interazione  (diff ic i lmente  separabi le)  tra  l ’effetto  topograf ico  e  quello 

l i tologico di  seguito descritto; 

B]  Gli  effett i  d i  amplif icazione  l i to logica:  s i  veri f icano  quando  le  condizioni  locali 

sono  rappresentate  da  morfologie  sepolte  (bacini  sedimentari,  chiusure  lateral i , 

corpi  lent icolari ,  eteropie ed interdigitazioni,  gradini  di  fagl ia ecc.)  e da part icolari 

prof i l i  stratigrafici  costi tui t i  da l i tologie con determinate proprietà meccaniche; tal i 

condizioni  possono  generare  esaltazione  locale  delle  azioni  sismiche  trasmesse 

dal  terreno,  fenomeni  di  r isonanza  fra  onda  sismica  incidente  e  modi  di  vibrare 

del  terreno  e  fenomeni  di  doppia  r isonanza  fra  periodo  fondamentale  del  moto 

sismico incidente e modi di vibrare del  terreno e della  sovrastruttura. 

2. Effett i  di  instabil i tà:  interessano tutt i  i  terreni  che mostrano un comportamento 

instabile  o  potenzialmente  instabi le  nei  confronti  del le  sol lecitazioni  sismiche 

attese  e  sono  rappresentati  in  generale  da  fenomeni  di  instabil i tà  consistent i  in 

veri  e  propri  col lassi  e  talora  movimenti  d i  grandi  masse  di  terreno  incompatibi l i 

con  la  stabil i tà  del le  strutture;  tal i  instabi l i tà  sono  rappresentate  da  fenomeni 

diversi a seconda del le condizioni  present i nel  s ito. 

-  Nel  caso  di  versant i  in  equil ibrio  precario  ( in  materiale  sciolto  o  in  roccia)  si 

possono  avere  fenomeni  di  r iatt ivazione  o  neoformazione  di  movimenti  franosi 

(crol l i ,  scivolamenti  rotazionali  e/o  traslazional i  e  colamenti),  per  cui  i l  s isma 

rappresenta  un  fattore  d’ innesco  del  movimento  sia  direttamente  a  causa 

dell ’accelerazione  esercitata  sul  suolo  sia  indirettamente  a  causa  del l ’aumento 

delle pressioni  interstizial i .

-  Nel  caso  di  aree  interessate  da  part icolari  strutture  geologiche  sepolte  e/o 

aff ioranti  in  superf icie  t ipo  contatt i  strat igrafici  o  tettonici  quali  fagl ie 

sismogenetiche si  possono ver if icare movimenti  relat iv i  vert ical i  ed orizzontal i  tra 

diversi  settori  areali  che  conducono  a  scorr iment i  e  cedimenti  di fferenzial i 

interessanti  le sovrastrutture. 

-  Nel  caso  di  terreni  part icolarmente  scadenti  dal  punto  di  v ista  delle  propr ietà 

f is ico-meccaniche  si  possono  ver if icare  fenomeni  di  scivolamento  e  rottura 

connessi  a  deformazioni  permanenti  del  suolo;  per  terreni  granulari  sopra  falda 

sono  possibi l i  cedimenti  a  causa  di  fenomeni  di  densif icazione  ed  addensamento 

del  materiale,  mentre  per  terreni  granular i  f ini  (sabbiosi)  satur i  d i  acqua  sono 
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possibi l i  f luimenti  e  colamenti  parzial i  o  general izzati  a  causa  dei  fenomeni  di 

l iquefazione. 

-  Nel  caso  di  sit i  interessat i  da  carsismo  sotterraneo  o  da  part icolar i  strutture 

vacuolari  presenti  nel  sottosuolo si  possono ver if icare fenomeni  di  subsidenza più 

o meno accentuati  in relazione al crol lo parziale o totale di cavità sotterranee. 

Con  l ’Ordinanza  del  Presidente  del  Consigl io  dei  Ministr i  n.  3274  del  20  marzo 

2003  “Primi  elementi  in  materia  di  cri teri  general i  per  la  classif icazione  sismica 

del terr i torio nazionale e di  normative tecniche per le costruzioni  in zona sismica”, 

pubblicata  sul la  G.U.  n.  105  dell ’8  maggio  2003  Supplemento  ordinario  n.  72, 

vengono  individuate  in  prima  appl icazione  le  zone  sismiche  sul  terr i torio 

nazionale.  Tale  Ordinanza  è  in  v igore  dal  23  ottobre  2005  per  gl i  aspett i  inerenti 

la  classif icazione  sismica:  di  tale  classi f icazione  la  Regione  Lombardia  ha  preso 

atto con D.g.r. n. 14964 del 7 novembre 2003. 

Nell’O.P.C.M.  n.  3274/2003  si  è  introdotto  una  nuova  classificazione  sismica  del 

territorio  nazionale,  allo  scopo  di  mitigare  il  rischio  sismico.  Ai  sensi  dell’attuale 

normativa  sismica,  i l  territorio  nazionale  viene  suddiviso  in  4  zone  sismiche, 

ciascuna  contraddistinta  da  un  diverso  valore  del  parametro  ag (accelerazione 

orizzontale massima attesa al sito). 

Nell 'at tuale  quadro  normativo  i l  terr i tor io  comunale  di  Rodigo  è  in  Classe sismica 

4:  Zona  a  bassa  sismicità.  Si  r iporta  la  tabella  ove  ciascuna  zona  è  indiv iduata 

secondo valori  d i accelerazione di  picco  orizzontale  del  suolo  ag  ,  con probabil i tà 

di  superamento del  10% in 50 anni.  

T A B E L L A T A B E L L A T A B E L L A T A B E L L A 5555 :  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .:  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .:  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .:  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .

Dal  punto  di  v ista  della  normativa  tecnica  associata  al la  nuova  classif icazione 

sismica,  dal  1^  lugl io  2009  la  progettazione  antis ismica,  per  tutte  le  zone 

sismiche  e  per  tut te  le  t ipologie  di  edif ici  è  regolata  dal  D.M.  14  gennaio  2008 

“Approvazione  delle  nuove  Norme  Tecniche  per  le  costruzioni” ,  pubbl icato  sul la 

G.U.  n.  29  del  4  febbraio  2008,  che  sostituisce  i l  precedente  d.m.  14  settembre 

2005.  Con  l 'entrata  in  vigore  del  D.M.  14  gennaio  2008,  infatt i ,  la  st ima  del la 

pericolosità  sismica  viene definita  mediante  un  approccio  “sito  dipendente”  e  non 
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più tramite un criter io “zona dipendente”. L’azione sismica di  progetto in base al la 

quale  valutare  i l  r ispetto  dei  diversi  stati  l imite  presi  in  considerazione  viene 

defini ta  partendo  dal la  “pericolosità  di  base“  del  sito  di  costruzione,  che  è 

l ’elemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell ’azione sismica.

La  DGR  2616/2011,  in  tema  di  Anal isi  del la  Sismicità  del  terr i tor io  comunale  e 

della  Pericolosità  sismica  locale  teorizza  tre  l ivel l i  di  approfondimento,  in 

funzione  del la  zona  sismica  di  appartenenza  e  degli  scenari  di  per icolosità 

sismica locale di  seguito definit i .  

Tenuto conto che i l  Comune di  Rodigo è classif icato in  Classe 4,  e che nelle  aree 

di  futura  espansione  edil iz ia  non  si  prevedono  nuove  costruzioni  di  edi f ic i 

strategici  e r i levant i  d i  cui  al  D.d.u.o.  n.  19904 del  21 novembre 2003,  si  è  potuto 

effettuare i l  primo l ivel lo  di  approfondimento.

I l  1^  l ivel lo  comprende  i l  r iconoscimento  del le  aree  passibi l i  di  amplif icazione 

sismica  sul la  base sia  di  osservazioni  geologiche  (cartograf ia  di  inquadramento), 

sia  di  dati  esistenti.  Questo  l ivel lo,  obbligator io  per  tutt i  i  Comuni,  prevede  la 

redazione  della  Carta  della  pericolosità  sismica  localeCarta  della  pericolosità  sismica  localeCarta  della  pericolosità  sismica  localeCarta  della  pericolosità  sismica  locale ,  nel la  quale  deve  essere 

riportata  la  per imetrazione  areale  (e  l ineare  per  gl i  scenari  Z3a,  Z3b  e  Z5)  delle 

diverse  situazioni  t ipo,  r iportate  nella  Tabella  1  dell ’Al legato  5,  in  grado  di 

determinare gl i  effett i  sismici  locali  (aree a pericolosità sismica locale - PSL). 

TAB. TAB. TAB. TAB. 6666: DGR 2616/2011 : DGR 2616/2011 : DGR 2616/2011 : DGR 2616/2011 TABELLA 1 DELL’ALLEGATO 5 “SCENARI DI PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALETABELLA 1 DELL’ALLEGATO 5 “SCENARI DI PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALETABELLA 1 DELL’ALLEGATO 5 “SCENARI DI PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALETABELLA 1 DELL’ALLEGATO 5 “SCENARI DI PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE

Dal  r i levamento geologico personalmente svolto,  ed in  r i ferimento delle  situazioni 

t ipo,  r iportate  nella  Tabel la  1  dell ’Al legato  5  della  DGR 2616/2011,  i l  ceresarese 

risulta  essere  classif icabile,  in  r i ferimento  al le  caratterist iche  sismiche  di 

pericolosità  locale,  come  “Zona  di  pianura  con  presenza  di  deposit i  al luvionali 

granular i  e/o coesiv i”. 
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Grazie  al le  prescr iz ioni  di  carattere  progettuale,  successivamente  esposte,  sarà 

possibi le  raggiungere  lo  scopo  di  l imitare  la  vulnerabil i tà  sismica  e  di  r i f lesso 

anche i l  r ischio sismico. 

1 8 .1 8 .1 8 .1 8 .  S I S M I C I T À  S T O R I C A   S I S M I C I T À  S T O R I C A   S I S M I C I T À  S T O R I C A   S I S M I C I T À  S T O R I C A  

Al  f ine  di  conoscere  con  quale  frequenza  storica  i  fenomeni  sismici  si  sono 

verif icat i  nel  contesto  terr i toriale  di  nostro  interesse  si  r iporta  una  parte  del 

Catalogo Terremoti  estratta dal  Catalogo dei Fort i  Terremoti in Ital ia CPTI04.

TABELLA TABELLA TABELLA TABELLA 7777 CATALOGO TERREMOTI CHE POSSONO AVERE INTERESSATO IL COMUNE DI Rodigo. CATALOGO TERREMOTI CHE POSSONO AVERE INTERESSATO IL COMUNE DI Rodigo. CATALOGO TERREMOTI CHE POSSONO AVERE INTERESSATO IL COMUNE DI Rodigo. CATALOGO TERREMOTI CHE POSSONO AVERE INTERESSATO IL COMUNE DI Rodigo.

Anno Mese Giorno
Area dei massimi 

effetti

Imx - 

Intensità 

massima x 

10 (scala 

MCS)

Io - 

Intensità 

epicentrale 

x 10

(scala 

MCS)

Maw - 

Magnitudo 

momento

-91   Modena-Reggio Emilia 85 80 5,66

725   Classe-Ravenna 85 80 5,57

778   Treviso 85 85 5,84

1065 3 27 Brescia 80 70 5,17

1117 1 3 Veronese 90 95 6,49

1182 8 15 GENOVA 60 60 4,83

1197   Brescia 65 65 5,03

1217 1 8 GENOVA 55 55 4,63

1222 12 25 Basso bresciano 90 85 6,05

1234 3 20 FERRARA 70 70 5,17

1249 9 0 Modena 75 65 5,03

1268 11 4 Trevigiano 80 75 5,37

1276 7 28 Italia settent. 55 60 5,11

1279 4 23 Friuli 80 75 5,37

1280   GORIZIA  65 5,03

1284 1 17 Venezia 70 70 5,18

1285 12 13 FERRARA 70 65 5,03

1290   INNERTKIRCHEN  60 4,83

1303 3 22 PIACENZA 55 55 4,63

1308 1 25 Rimini 75 75 5,37

1311   PINEROLO 60 60 4,83

1322 10 31 GENEVE  60 4,83

1323   NOVI VINODOLSK  90 6,00

1323 2 25 Bologna 65 55 4,63

1334 12 4 Verona 55 55 4,63
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1346 2 22 Ferrara 75 75 5,81

1348 1 25 CARNIA 95 95 6,66

1365 3 4 VENETO  60 4,83

1365 7 25 Bologna 75 65 5,03

1365 9 21 Verona 55 55 4,63

1383 7 24 PARMA 55 55 4,63

1383 8 4 FORLI' 75 75 5,37

1389 8 20 Moggio Udinese 75 65 5,28

1392 1 28 BELLUNO  60 4,83

1396 11 26 Monza 75 75 5,37

1399 7 20 Modenese 70 70 5,40

1402   VERONA 60 60 4,83

1403 1 17 Verona 65 60 4,83

1404 2 1 BELLUNO  70 5,17

1406 5 28 BELLUNO  55 4,63

1409 11 15 Parma 70 60 4,83

1410 5 9 FERRARA 65 65 5,03

1410 6 10 Verona 55 55 4,72

1411 7 1 BELLUNO  55 4,63

1425 8 10 FERRARA SUD  60 4,83

1426   FIRENZE 55 55 4,63

1428 7 3 PREDAPPIO 80 80 5,58

1433 5 4 Bologna 70 60 5,03

1438 6 11 Parmense 80 80 5,62

1445 3 21 VERONA 55 55 4,63

1455 2 6 BOLOGNESE  75 5,37

1455 12 20 Media valle del Reno 75 70 5,18

1465 4 6 VERONA 55 55 4,63

1465 4 15 Reggio Emilia 65 65 5,03

1470 4 11
APPENNINO 

BOLOGNESE
80 70 5,17

1471   BRESCIA  55 4,63

1472   RIMINI 70 70 5,17

1472   MLJET  70 5,17

1472 5 14 FRIULI  70 5,17

1473 2 2 RIMINI 55 60 4,83

1474 3 11 MODENA 60 60 4,89

1478 2 24 BAYERN  55 4,63

1479 10 10 FORLI' 60 60 4,83

1483 3 3 FERRARA 55 55 4,63
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1483 8 11 Romagna meridionale 85 80 5,67

1485 9 1 PADOVA 55 55 4,68

1491 1 24 Verona 80 75 5,37

1493 8 24 GEMONA  60 4,83

1494 6 13 Alpi marittime 55 55 4,63

1498 3 31 ZWEISIMMEN  60 4,83

1498 9 3 ZWEISIMMEN  70 5,17

1500 4 30 EINSIEDELN  60 4,83

1501 6 5 Appennino modenese 90 85 5,85

1502 5  CUNEO  60 4,83

1505 1 3 Bologna 70 70 5,47

1505 5 15 BOLOGNA 55 55 4,63

1508   ALBULAPASS  60 4,83

1508 1  LJUBLJANA  70 5,17

1508 10 18 FERRARA SUD  60 4,83

1509 2 25 Calabria meridionale 90 80 5,57

1512 2 8 VENEZIA 55 55 4,68

1516 3 9 VENEZIA 60 4,83

1516 12 20 GEMONA 60 4,83

1521 1 26 BRESCIANO 60 4,83

1522 7 6 UDINE 60 4,83

1522 10 5 CREMONA 55 55 4,63

1523 5 19 YVERDON 60 4,83

1523 6 27 GEMONA 70 5,17

1525 2 19 GEMONA 60 4,83

1529 4 14 UDINE 55 55 4,66

1531 10 10 KLOENTAL 60 4,83

1534 10 6 THUSIS 60 4,83

1537 11 SAVONA 60 60 4,83

1540 9 1 BRESCIA 60 4,83

1541 1 6 URSEREN 70 5,17

1541 10 22 VALLE SCRIVIA 80 80 5,48

1542 11 8 BAYERN 60 4,83

1547 2 10 Reggio Emilia 80 70 5,21

1547 7 31 SAVONA 55 55 4,63

1549 5 3 SAVONA 65 65 5,03

1549 5 14 ALBA 60 4,83

1550 2 28 CUNEO 65 65 5,03

1561 11 24 Ferrara 65 55 4,63

1564 7 20 ALPI MARITTIME 85 85 5,79

MARCO MELLI DR. - CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T.M.  335842759                     33/65



W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U

1570 11 17 Ferrara 80 75 5,48

1572 1 4 TIROL 80 5,57

1572 6 4 PARMA 70 70 5,13

1573 12 20 KLOENTAL 60 4,83

1574 3 17 FINALE EMILIA 70 70 5,12

1574 5 3 GENEVE 70 5,17

1574 8 14 CICARIJA 80 5,57

1575 11 17
LJUBLJANA 

CARNIOLA
70 5,17

1576 9 26 BERGAMO 60 4,83

1577 2 2 THUN 60 4,83

1584 3 1 MONTHEY 70 5,17

1584 9 10
Appennino tosco-

emiliano
90 90 5,97

1586 1 12 SPILAMBERTO 60 4,83

1591 5 24 REGGIO EMILIA 60 60 4,83

1591 7 10 FORLI' 65 65 5,24

1593 3 8 BERGAMO 65 65 5,03

1593 10 10 KLOENTAL 60 4,83

1593 11 5 NEUCHATEL 60 4,83

1594 3 20 KLOENTAL 60 4,83

1594 11 11 KLOENTAL 60 4,83

1595 7 12 TIROL 60 4,83

1599 10 23 REICHENAU 60 4,83

1600 PALAZZUOLO 75 75 5,37

1601 9 8 ENGELBERG 90 6,00

1606 8 22 BERGAMO 65 65 5,03

1607 4 2 YVERDON 60 4,83

1608 1 6 REGGIO EMILIA 60 60 4,83

1610 5 14 NIZZA 55 4,63

1616 BAIANO 60 4,83

1616 2 29 ENGELBERG 80 5,57

1620 1 29 NIESEN 60 4,83

1621 LJUBLJANA 70 5,17

1622 5 5 Slovenia 75 75 5,57

1622 8 3 BASSA ENGADINA 70 70 5,17

1625 12 5 RIMINI 60 60 4,83

1626 1 7 LJUBLJANA 60 4,83

1628 6 17 KRSKO BRESTANICA 80 5,57

1628 11 4 PARMA 70 70 5,17

1634 5 1 TOPLICE NOVO 60 4,83
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MESTO

1634 12 22 TRECASTAGNI 65 65 4,29

1642 6 13 BERGAMO 65 65 5,03

1643 7 9
KRANJSKA 

GABROVKA
60 4,83

1644 2 15 Alpi marittime 85 85 5,88

1653 8 15 CESENA 65 65 5,03

1660 MODENA 55 55 4,63

1661 2 25 ISOLA FEMMINE 60 4,83

1661 3 12 Montecchio 75 70 5,17

1661 3 22 Appennino romagnolo 90 90 5,83

1666 4 14 BOLOGNA 60 4,83

1670 7 17 TIROL 80 5,57

1671 6 20 RUBIERA 70 70 5,34

1672 4 14 Riminese 80 80 5,60

1683 5 25 V. GIUDICARIE 65 65 5,00

1687 CASTEL BOLOGNESE 60 4,83

1688 4 11 ROMAGNA 90 90 5,88

1688 8 18 FUSIGNANO 70 5,17

1689 3 10 SLOVENIA 80 80 5,57

1689 12 22 TIROL 80 5,57

1690 5 4 BELLUNO 60 4,83

1691 12 SALZBURG 65 5,03

1693 7 6 GOITOGOITOGOITOGOITO 70 70 5,27

1695 2 25 Asolano 100 95 6,61

1695 2 28 FERRARA 55 55 4,63

1703 12 28 VILLAFRANCAVILLAFRANCAVILLAFRANCAVILLAFRANCA 75 75 5,37

1717 3 31 VENEZIA 55 4,63

1719 12 16 TREVISO 55 4,63

1727 8 18 TIROL 65 5,03

1732 2 27 PARMA 60 60 4,83

1738 11 5 PARMA 70 70 5,40

1743 5 29 FERRARA 65 65 5,03

1755 8 28 PORDENONE 55 4,63

1756 4 13 TREVISO 65 65 5,03

1756 8 17 PADOVA 60 4,83

1759 SUBIACO 70 5,17

1759 5 26 PAVIA 60 60 4,83

1767 2 7 GENOVA 65 65 5,06

1767 5 10 CARNIA 55 4,63
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1768 10 19 Appennino romagnolo 90 90 5,84

1774 3 4 PARMA 60 60 4,83

1778 6 11 FORLI' 65 65 5,03

1779 6 4 Bolognese 70 65 4,97

1780 2 6 Bolognese 65 55 4,85

1780 5 25 RAVENNA 65 65 5,03

1780 9 8 CARNIA 55 4,63

1781 7 17 Romagna 80 80 5,53

1786 4 7 PIACENZA 70 65 5,31

1786 12 25 Riminese 80 80 5,67

1787 7 16 Ferrara 65 55 4,63

1788 10 20 TOLMEZZO 85 85 5,71

1795 1 1 AUSTRIA 60 4,83

1801 10 8 BOLOGNA 55 55 4,63

1806 2 12 NOVELLARA 70 70 5,26

1810 5 1 MALCESINE 60 60 4,83

1810 12 25 NOVELLARA 70 70 5,28

1811 7 15 SASSUOLO 70 70 5,24

1813 9 21 Romagna centrale 70 70 5,32

1818 12 9 LANGHIRANO 75 75 5,57

1826 6 24 SALO' 55 55 4,74

1829 9 6 CREMONA 65 65 5,03

1832 3 13 Reggiano 75 75 5,59

1834 10 4 Bologna 60 55 4,63

1841 10 15 SANGUINETTO 60 60 4,83

1844 3 10 FORLI' 65 65 5,03

1849 6 18 LIMONE 60 4,83

1850 9 18 MODENA 60 60 4,83

1851 8 3 GIUDICARIE 60 60 4,96

1853 2 19 MOGGIO UDINESE 70 5,17

1859 9 29 BELLUNO 55 4,63

1860 7 19 VALDOBBIADENE 70 5,17

1861 10 16 FORLI' 70 65 5,13

1865 1 21 TIROL 60 4,83

1866 8 11 MONTE BALDO 70 70 5,17

1868 2 20 GARDA OR. 65 60 4,83

1868 5 22 ROVERETO 55 55 4,63

1869 11 29 AOSTA 55 4,63

1869 12 13 SERRAMAZZONI 65 5,03

1873 5 16 REGGIANO 65 65 5,13
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1873 6 29 Bellunese 95 95 6,33

1873 11 6 BELLUNO 65 5,03

1874 10 7 IMOLESE 70 70 4,99

1875 10 24 BELLUNO 60 4,83

1876 4 29 Monte Baldo 75 70 4,99

1876 9 13 REGGIO CALABRIA 70 5,17

1877 10 1 MALCESINE 70 65 5,03

1878 3 12 Bolognese 60 60 4,83

1881 1 24 Bolognese 70 65 5,14

1881 2 12 RUSSI 65 65 5,03

1881 9 28 CESENA 70 65 5,03

1882 1 23 TIROL 60 4,83

1882 9 18 Monte Baldo 70 70 5,17

1885 2 26 SCANDIANO 60 60 5,22

1885 7 1 LIMONE 60 4,83

1886 10 15 COLLECCHIO 60 60 4,83

1889 3 8 BOLOGNA 60 60 4,83

1889 6 25 TOLMEZZO 60 4,83

1889 10 13 TOLMEZZO 70 5,17

1889 11 28 TIONE 55 4,63

1891 6 7 Valle d'Illasi 90 85 5,71

1891 6 15 PESCHIERAPESCHIERAPESCHIERAPESCHIERA 60 60 4,83

1891 8 1 LUGO 60 4,83

1891 12 22 SONDRIO 55 55 4,63

1892 1 5 GARDA OCC.GARDA OCC.GARDA OCC.GARDA OCC. 75 65 4,96

1892 6 24 PALAZZOLO 55 4,63

1892 8 9 TREGNAGO 70 5,17

1892 11 26 LIMONE 60 4,83

1893 10 27 LONGARONE 60 4,83

1894 2 9 TREGNAGO 70 5,17

1894 11 27 FRANCIACORTA 65 65 4,95

1895 8 7 FANANO 60 4,83

1896 1 31 SAPIGNO 55 4,63

1896 3 18 ACIREALE 60 4,20

1896 4 1 S.EUFEMIA 60 4,83

1896 4 17 MONTE S.ANGELO 60 4,83

1896 7 2 CANALE DI SICILIA 50 55 4,63

1896 12 8 FANANO 60 4,83

1897 1 27 RECOARO 55 55 4,63

1898 1 16 Romagna settent. 70 65 5,03
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1898 11 16 SALO' 60 55 4,63

1899 2 7 CERRETO 65 5,03

1899 7 8 BADIA 55 4,63

1901 1 20 POGGIO RUSCOPOGGIO RUSCOPOGGIO RUSCOPOGGIO RUSCO 60 4,83

1901 10 30 Salo' 80 80 5,67

1905 4 29 Alta Savoia 75 75 5,79

1906 6 3 TOLMEZZO 60 4,83

1908 2 16 STEIERMARK 55 4,63

1908 2 22 BREZICE KAPELE 70 5,17

1908 3 1 PIVKA POSTOJNA 55 4,63

1908 3 15 CRESPADORO 60 60 5,01

1908 5 12 STEIERMARK 55 4,63

1908 6 28 FINALE EMILIA SUD 60 4,83

1908 7 10 Carnia 75 75 5,34

1908 11 20 CELJE TRNOVLJE 65 5,03

1908 12 18 TIROL 55 4,63

1909 1 13 BASSA PADANA 65 65 5,53

1909 2 26 STEIERMARK 55 4,63

1909 5 28 STEIERMARK 55 4,63

1909 9 22 SALZBURG 55 4,63

1910 3 24 STEIERMARK 65 5,03

1911 2 19 Romagna meridionale 70 70 5,38

1911 3 26 RIMINI 60 60 5,18

1912 5 10 TIROL 55 4,70

1913 6 2 PIEDIMONTE 60 4,20

1913 6 27 NICASTRO 60 4,83

1913 6 28 VILLA S.GIOVANNI 55 4,63

1913 8 24 TIROL 50 4,85

1913 9 20 TIROLO 45 4,53

1915 10 10 REGGIO EMILIA 65 60 5,01

1918 7 19 SALO' 40 40 4,58

1918 11 10 Appennino romagnolo 80 80 5,79

1919 7 12 ASOLO 55 4,98

1919 11 23 BRESCIANO 45 40 4,78

1920 5 5 CARNIA 65 65 5,48

1921 9 12 ASOLO 40 40 4,83

1921 10 24 TIROL 65 5,03

1922 8 2 PIEVEPELAGO 60 4,66

1923 6 28 FORMIGINE 60 60 5,21

1923 11 28 SALZBURG 60 5,01
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1924 3 26 VIPITENO 65 5,22

1924 6 12 FANANO 60 4,99

1926 6 28 REGGIANO 40 40 4,61

1928 3 27 CARNIA 90 85 5,75

1928 6 13 CARPI 70 65 4,85

1928 8 2 TOLMEZZO 55 4,63

1928 11 16 TOLMEZZO 60 4,76

1929 4 20 Bolognese 80 70 5,55

1930 5 24 FIUMALBO 60 60 5,22

1930 9 24 SCANDIANO 60 4,83

1930 10 8 TIROL 75 5,50

1931 4 14 GIUDICARIE 60 60 4,89

1931 6 10 MODENESE 40 40 4,84

1931 9 5 FIRENZUOLA 70 65 5,09

1932 2 19 Monte Baldo 80 75 5,01

1937 9 17 PARMA OVEST 60 4,56

1937 12 10
APPENNINO 

MODENESE
70 65 5,42

1938 7 14 TOLMEZZO 60 4,94

1938 7 18 Alpi Cozie 70 70 5,24

1942 6 20 ARCO 60 60 4,52

1943 6 12 TOLMEZZO 60 4,83

1943 7 24 VALDOBBIADENE 70 65 5,18

1946 12 25 CANSIGLIO 55 4,49

1947 2 17 Alpi occidentali 55 55 4,90

1950 5 6 REGGIANO 40 40 4,46

1950 9 5 GRAN SASSO 80 80 5,73

1951 6 7 TIROL 60 4,83

1951 10 29 VALLE DEL PANARO 50 50 4,60

1954 10 11 GEMONA 60 4,89

1967 4 3 CORREGGIO 55 4,71

1968 1 11 RUSSI 50 4,58

1969 1 10 RUSSI 55 4,63

1969 9 17 BAYERN 55 4,63

1969 9 26 MONTORIO 60 4,52

1970 5 5 PAVULLO 60 4,83

1970 9 26 CESENA 60 4,66

1970 12 31 FINALE 60 4,78

1977 4 3 TOLMEZZO 45 5

1980 1 25 VAL VENOSTA 55 55 4
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1983 11 9 Parmense 70 65 5

1986 12 6 BONDENO 60 60 5

1987 5 2 REGGIANO 60 60 5

1987 5 24 GARDAGARDAGARDAGARDA 60 60 5

1999 12 29 ALPI CENTRALI 55 50 5

2000 5 10

APPENNINO 

FORLIVESE

5

2000 6 18 REGGIANO 4

2001 7 1 AUSTRIA 5

2001 7 17 MERANO 5

2002 2 14 CARNIA 5

2004 24 11 Salò 5

2012 5 21 e il 29
Provincia di Modena-

Ferrara e Mantova
6

Si  segnala  che  in  data  24/11/2004  si  è  verif icata  una  scossa  dell ’ot tavo  grado 

della  scala  Mercall i ,  pari  5,3 della  Richter,  in  un luogo identif icato nella  lat i tudine 

Nord  45.62  e  nella  longitudine  Est  10.62,  ad  otto  chi lometri  ad  Est  di  Salò  (BS). 

Con una frattura avvenuta a dieci  chi lometri  di  profondità. Tale scossa ha causato 

l ievi  d issesti  negli  edif ici  più  fat iscenti  presenti  nei  terr i tor i  contermini  a  Salò.  In 

questi  edif ici  s i  sono  verif icate  frequenti  fessure  e  crepe  con rari  crol l i  di  tett i .  A 

Rodigo non sono stati  segnalat i part icolari  danni.  

Anche  i l  recente  terremoto  del  21  e  29  maggio  2012  è  stato  signif icativamente 

ri levato  anche  a  Rodigo,  creando  rar i  dissest i  in  fabbricati  in  condizioni  non 

ott imali.

La distr ibuzione in profondità dei  terremoti,  r icavata dai  dat i  storici  e verif icata da 

recenti  registrazioni ,  permette di  verif icare che nel la  zona del  Garda la  profondità 

ipocentrale è minore di  10 [km] sul la  sponda orientale e maggiore di  10 [km] sul la 

sponda  occidentale.  I  centri  att ivi  più  prossimi  all 'area  in  esame  sono  quell i  del 

Sistema  Verona-Brescia  (Gomito  del  Garda),  la  Struttura  di  Sanguinetto  e  la 

Struttura di Mantova, e da ult imo, anno 2012, le Pieghe ferraresi.

Secondo  recenti  studi  del l 'ENEL,  l 'area  in  oggetto  presenta  una  distr ibuzione 

della  massima  intensità  storica  dei  terremoti  (periodo  1000-1983)  del  VII  grado 

della  scala  Mercall i  (MCS),  soprattutto  per  ef fetto  dei  sismi  con  epicentro 

nell 'area bresciana e veronese.

Durante i l  presente Studio,  sono state svolte  diverse indagini  s ismiche al lo  scopo 

di  determinare  la  Vs  30,  di  seguito  si  r iporta  un  esempio  indicat ivo,  ma  che  non 

dovrà  essere  preso  come  modello  assoluto  per  tutto  i l  terr i torio,  del l 'andamento 

della Vs 30 per Rodigo.
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19.19.19.19. DETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI PROGETTO IN ALCUNI SITI COMUNALIDETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI PROGETTO IN ALCUNI SITI COMUNALIDETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI PROGETTO IN ALCUNI SITI COMUNALIDETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI PROGETTO IN ALCUNI SITI COMUNALI

2 0 .2 0 .2 0 .2 0 . M E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C AM E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C AM E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C AM E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C A

Lo  strumento  uti l izzato  per  l ’ indagine  sismica  è  i l  "Tromino",  che  consente  di 

indagare  i  microtremori  ambiental i  al  f ine  di  def inire  un  model lo  di  r isonanza  del 

terreno e  di  r isposta  sismica locale  (metodo Nakamura).  Esso è  caratterizzato  da 

un  involucro  di  dimensioni  10x7x14  [cm]  per  1  [kg]  di  peso  ed  è  dotato  di  tre 

sensori  elettrodinamici  (velocimetri )  orientati  N–S,  E–W  e  vert icalmente, 

al imentato da 1 batteria AA da 1.5 [V]. I  dat i di  rumore, amplif icati  e digital izzati  a 

24  bit  equivalenti  sono  acquisit i  a l la  frequenza  di  campionamento  di  128  [Hz]. 

L’ut i l izzo  di  ta le  apparecchiatura  è  servita  ad  effet tuare  l ’ indagine  di  sismica 

passiva  a  stazione  f issa,  senza  uti l izzo  di  energizzazione  esterna  come  massa 

battente o esplosivo, e consente ai f ini metodologic i  di  determinare:

• le stratigrafia sismica dei  suoli  andando in profondità;

• le frequenze di r isonanza degl i  strat i  sedimentari sovrastant i i l  bedrock;

• la st ima del profi lo di  velocità delle onde sismiche di  tagl io;

• la determinazione del Vs30 come previsto dalla normativa.

I l  t ipo di  strat igraf ia  che le  tecniche di  sismica  passiva possono restitu ire  s i  basa 

su  contrasto  d’ impedenza  determinata  dal  rapporto  di  veloci tà  del le  onde 

sismiche  nel  mezzo  e  densi tà  del  mezzo  stesso.  Le  misure  effettuate  forniscono 

le  frequenze  di  r isonanza  dei  l ivel l i  sedimentar i  sopra  i l  bedrock.  Nel  sito 

d’ indagine  i l  rapporto  del le  frequenze  di  osci l lazione  edif icio  /  strutture  può 

evidenziare fenomeni  di  doppia r isonanza in  caso di terremoto. Le strutture hanno 

una  frequenza  naturale  al la  quale  la  sovrapposizione  di  energia  al la  stessa 

frequenza  ampli f ica  i l  moto.  Se  i l  moto  sismico  indotto  dal  terremoto  eccita  la 

base  di  un  edif icio  a  frequenze  prossime  a  quelle  di  r isonanza  naturale 

dell ’edi f ic io,  l ’ampli f icazione  del  moto  risultante  può  diventare  distr ibut iva  e 

portare  al  col lasso  della  struttura.  Le  misure  fatte  con  la  s ismica  passiva  si 

basano  sul  rumore  sismico  ambientale.  Tale  rumore  è  chiamato  anche 

microtremore  in  quanto  r iguarda  osci l lazioni  a  basse  frequenze,  quindi  molto  più 

piccole  di  quelle  indotte  dai  terremoti,  è  v ic ino  ai  10-15  [m/sq]  in  termine  di 

accelerazione.  I  dat i  di  rumore  sono amplif icat i  e  digitat i  a  24  bit  equivalent i.  Nel 

proseguo  sono  r iportati  i  rapport i  del le  analis i  del le  tracce  delle  misure  del 

tromino effettuate in s ito.
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2 1 .2 1 .2 1 .2 1 . I N D A G I N E  D I  S I S M I C A  P A S S I V A  C O N  T R O M I N O  N E L  S I T OI N D A G I N E  D I  S I S M I C A  P A S S I V A  C O N  T R O M I N O  N E L  S I T OI N D A G I N E  D I  S I S M I C A  P A S S I V A  C O N  T R O M I N O  N E L  S I T OI N D A G I N E  D I  S I S M I C A  P A S S I V A  C O N  T R O M I N O  N E L  S I T O

Rodigo Instrument:  TRZ-0053/01-09 Trace length: 0h16'00' ' .  Analyzed  81%  trace 

(manual window selection). Sampling rate: 128 Hz  Window size:  20 s  Smoothing 

type: Triangular window Smoothing: 10%

F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  1 11 11 11 1 :  :  :  :  H O R I Z O N T A L  T O  V E R T I C A L  S P E C T R A L  R A T I O

F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  1 21 21 21 2 :  :  :  :  S P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T IS P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T IS P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T IS P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T I
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F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  1 31 31 31 3 :  H / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C O:  H / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C O:  H / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C O:  H / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C O

T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  T A B E L L A  8888 :  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A:  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A:  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A:  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A ::::

Profondità alla base dello strato [m] Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di 
Poisson

0.95 0.95 100 0.35

6.95 6.00 207 0.35

31.95 25.00 225 0.35

46.95 15.00 250 0.35

76.95 30.00 295 0.35

inf. inf. 490 0.30

Vs (1.0-31.0) = 221 [m/s]

F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  1 41 41 41 4 :  A N D A M E N T O  D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À:  A N D A M E N T O  D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À:  A N D A M E N T O  D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À:  A N D A M E N T O  D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. 

Max. H/V at 0.19 ± 0.03 Hz (in the range 0.0 - 64.0  Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile  [Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

f0 > 10 / Lw 0.19 > 0.50 OK

nc(f0) > 200 180.0 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 

0.5Hz

Exceeded  0 out of  10 

times

OK

Criteri per un picco H/V chiaro: [Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f
 -
 in  [f0/4, f0] | AH/V(f

 -
) < A0 / 2 0.094 Hz NO

Esiste f
 +

 in  [f0, 4f0] | AH/V(f
 +

) < A0 / 2 46.594 Hz OK

A0 > 2 2.31 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ±  A(f)] = f0 ± 5% |0.07857| < 0.05 OK

σσσσ f
 < εεεε(f

0
) 0.01473 < 0.04688 OK

σσσσA
(f

0
) < θθθθ(f

0
) 0.9214 < 3.0 OK

Lw 

nw 

nc = Lw nw f0 

f

 f0 

σ f 

ε(f0)

A0

AH/V(f)

f –

f +

σA(f)

σ logH/V(f)

θ(f0)

lunghezza della finestra

numero di finestre usate nell’analisi

numero di cicli significativi

frequenza attuale

frequenza del picco H/V

deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità σ f < ε(f0)

ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f

frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2

deviazione  standard  di  AH/V(f),  σA(f)  è  il  fattore  per  il  quale  la  curva  AH/V(f) 

media deve essere moltiplicata o divisa

deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0)

Valori di soglia per σ f e σA(f0)

Intervallo di freq. 

[Hz]

< 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 

2.0

> 2.0

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

log θ(f0) per 

σ logH/V(f0)

0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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2 2 .2 2 .2 2 .2 2 . R I L E V A M E N T O  I D R O G E O L O G I C OR I L E V A M E N T O  I D R O G E O L O G I C OR I L E V A M E N T O  I D R O G E O L O G I C OR I L E V A M E N T O  I D R O G E O L O G I C O

L’indagine  idrogeologica  è  stata  effettuata  partendo  da  un’analis i  del la 

bibl iografia  sul l ’ idrogeologia  del  terr i torio  mantovano,  si  è  poi  passati 

al l ’osservazione del terr i torio del  Comune di Rodigo direttamente in campagna. 

La situazione dell ’acquifero è i l lustrata nel la  Carta Idrogeologica al legata, redatta 

in  base  al  r i levamento  idrogeologico  condotto  in  tutto  i l  terr i torio  comunale.  

I l  r i levamento  idrogeologico  è  consist i to  nella  valutazione  del la  permeabil i tà  e 

della  soggiacenza  del la  prima  falda  freatica  direttamente  nei  pozzi,  ispezionabi l i , 

presenti  nel  terr i torio di  Rodigo. 

I l  r i levamento  idrogeologico  è  stato  realizzato  nelle  prime  sett imane  del  2009,  i 

r isultat i  sono esposti  nel la  Carta Idrogeologica. Si  segnala che complessivamente 

tutto  i l  terr i torio  comunale si  presenta come un'Aree con bassa soggiacenza della 

falda acquifera superf iciale, compresa tra -1,5 e 3 [m].

La Provincia di Mantova appart iene al  grande bacino idrogeologico padano.

La maggior  parte delle  falde in  esso residenti,  ut i l izzabi l i  a  f ini  idropotabi l i  e  non, 

sono  local izzate  al l ’ interno  dei  deposit i  f luvioglacial i  e  f luvial i  che  a  part ire  dal 

Pleistocene  medio  –  superiore,  f ino  al l ’Olocene,  hanno  colmato  i l  bacino 

compreso tra i l  fronte alpino a N ed appenninico a S. 

Si  tratta  di  deposit i  continental i ,  sovrapposti  a  rocce  sedimentarie  carbonatiche 

mesozoiche  a  N  ed  a  Formazioni  prevalentemente  pelit iche  Pl io-pleistoceniche 

nel  settore  appenninico.  I l  l imite  inferiore  del le  acque  sotterranee  uti l izzabil i  è 

cost ituito  f is icamente  dall ’ interfaccia  acque  dolci  –  acque  salate:  essa  è 

local izzata, in l inea di massima, nel  passaggio Pleistocene – Olocene.

Tale  separazione  però  non  è  mai  netta,  ma  frequentemente  presenta  facies 

transizionali :  la  sua  profondità  varia  mediamente  intorno  a  300  –  400  m,  con 

approfondiment i  signif icativi  presso  i  laghi  di  Mantova  (500  m)  ed  in 

corr ispondenza del la confluenza Oglio – Chiese. 

Le  condizioni  al  contorno  sono  var iabi l i :  a  N  è  sensibi le  l ’ inf luenza  del  Lago  di 

Garda, ad E ed a W l ’acquifero sfuma negl i  acquiferi  l imitrofi  (acquifer i occidental i 

e  sistema  idrico  dell ’Adige),  con  i  quali  si  determinano  notevoli  scambi  idrici . 

Stessa  situazione  a  S,  dove  l ’acquifero  del  Po  inf luenza  in  modo  notevole  la 

circolazione idr ica sotterranea.

La  ricar ica  del l ’acquifero  è  assicurata  dal le  inf i ltrazioni  meteoriche  nella  zona 

prossima al  s istema morenico frontale del Garda, dal le dispersioni di subalveo dei 

corsi  d’acqua  pr incipal i ,  dagli  apport i  degli  acquifer i  a l  contorno  e  del lo  stesso 

Lago di  Garda. 

Alla  luce  di  quanto  sopra,  i l  Comune  di  Rodigo  ricade  al l ’ interno  dell ’Unità  n.4 

detta  del  Medio  Mantovano.  Essa  è  compresa  tra  la  fascia  pedecoll inare  e  la 

sponda sinistra idrografica del  f iume Po. 

Come  precedentemente  descritto  i l  terr i torio  comunale  presenta  una  graduale  e 

ben  per imetrata  var iazione  granulometrica  delle  l i to logie  con  un  gradiente  che 

presenta direzione da nord-ovest  a sud-est.  La struttura dell ’acquifero è in  diretta 
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relazione con le caratter ist iche geol ito logiche della l i tologia superf icia le.  

Le  relazioni  tra  l ivel l i  piezometrici  e  al imentazione della  falda  ha  evidenziato una 

forte  interferenza  indotta  dalle  acque  di  i rr igazione,  nel  periodo  maggio-

settembre.

La trasmissivi tà ha valor i compresi tra 1 e 1,5 E-02 [mq/s]. 

La conducibi l i tà idraulica ha può essere inquadrata secondo questo schema:

� Terreni ciottolosi-ghiaiosi-sabbiosi: K varia da 10 E-01 a 10 E –02 [cm/s].

� Terreni sabbio-ghiaiosi: K varia da 10 E-02 a 10 E –03 [cm/s].

� Terreni limo-sabbiosi: K varia da 10 E-03 a 10 E –04 [cm/s].

� Terreni limo-argillosi: K varia da 10 E-04 a 10 E –05 [cm/s].

2 3 .2 3 .2 3 .2 3 . V U L N E R A B I L I T À  D E L L A  F A L D A  F R E A T I C AV U L N E R A B I L I T À  D E L L A  F A L D A  F R E A T I C AV U L N E R A B I L I T À  D E L L A  F A L D A  F R E A T I C AV U L N E R A B I L I T À  D E L L A  F A L D A  F R E A T I C A

A  completamento  dello  studio  idrogeologico  redatto  nel  terr i torio  comunale  di 

Rodigo  sono  state  eseguite  l ’anal isi  e  la  valutazione  del la  vulnerabil i tà 

dell ’acquifero  freatico  locale  per  adempiere  a  quanto  indicato  dalla  CEE  con  la 

nota “Dirett iva nitrat i” (91/676/CEE). Per tal i  motivi  l ’ individuazione cartografica di 

“zone  vulnerabil i ”  appare  indispensabile  per  real izzare  un  qualsiasi  intervento 

programmatico  che  voglia  regolamentare  la  buona  pratica  agr icola  con  la 

formazione  ed  informazione  degl i  agr icoltor i  per  la  tutela  e  la  salvaguardia  del la 

r isorsa idrica sotterranea. Si  definisce:

� FALDA FREATICAFALDA FREATICAFALDA FREATICAFALDA FREATICA:  il  primo corpo  idrico  sotterraneo,  a  partire  dal  piano 

campagna, la cui superficie è sottoposta ovunque alla pressione atmosferica. 

Nella nostra zona la falda freatica è localizzabile in materiali con sufficiente 

grado di permeabilità e di porosità efficace, che garantiscono una portata 

estraibile utilizzabile. Non si considerano quindi falde freatiche, per gli scopi 

del presente lavoro, i corpi idrici sotterranei che presentano una portata ed 

una estensione limitate ed effimere.

� VULNERABILITÀ DELLA FALDA FREATICAVULNERABILITÀ DELLA FALDA FREATICAVULNERABILITÀ DELLA FALDA FREATICAVULNERABILITÀ DELLA FALDA FREATICA:  indica  la  facilità  con  cui  le 

acque di  falda  possono  essere  interessate  da  fenomeni  di  inquinamento 

causati  da  interventi  antropici,  mediante  infiltrazione  o  percolazione  di 

sostanze inquinanti. In questo lavoro si considera la vulnerabilità come una 

grandezza  naturale  intrinseca  dell’acquifero,  derivante  da  situazioni 

idrogeologiche, geologiche, morfologiche e idrologiche.

Partendo  di  queste  defin izioni  la  vulnerabi l i tà  viene  ricavata  sul la  base  di  una 

ricostruzione l i tostratigrafica ed idrogeologica  del  sottosuolo  determinando perciò 

la  permeabi l i tà,  lo  spessore  dei  mater ial i  sovrastanti  la  fa lda  freat ica,  i l  t ipo  di 

circolazione idr ica e le modal ità di al imentazione.

Come è noto le metodologie per la costruzione del le cartografie della vulnerabil i tà 

sono  moltepl ic i:  esistono  metodologie  dette  di  “zonazione  per  aree  omogenee”, 

quali  i l  metodo  CNR/VAZAR,  e  metodi  parametr ici,  qual i  i l  noto  metodo 

statunitense DRASTIC e i l  metodo SINTACS (CIVITA, 1994). 

I l  pr incipale  vantaggio  nel l ’ut i l izzo  dei  metodi  parametric i  è  una  maggiore 
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r iproducibi l i tà  del  r isul tato  e  la  possibi l i tà  di  confronto  tra  situazioni 

idrogeologiche  anche  notevolmente  diverse;  questo  si  ott iene  perché  i  parametr i 

presi  in  esame  sono  standardizzat i,  lasciando  i l  minor  spazio  possibi le 

al l ’ interpretazione soggett iva e al le valutazioni  indiv idual i  del  dato. L’applicazione 

di  un  metodo  parametrico  prevede,  come nel  metodo  SINTACS,  la  costruzione  di 

una  serie  di  carte  intermedie  che  vengono  parametrizzate  e  successivamente 

sovrapposte  e  pesate  per  ottenere  una  carta  di  s intesi  avente  come  attr ibuto  la 

sommatoria  dei  diversi  valori.  Nel  caso  del  SINTACS  le  carte  intermedie  sono 

relat ive ai  seguenti  parametri:

1. SSSSoggiacenza,

2. IIIInfiltrazione,

3. Azione del NNNNon saturo,

4. TTTTipologia della copertura,

5. Caratteri idrogeologici dell ’’’’AAAAcquifero,

6. CCCConducibilità idraulica,

7. Acclività della superficie Topografica (SSSSlope)

Ovviamente  una  metodologia  parametrica,  come  la  sopra  descr itta  SINTACS, 

necessita  di  una  notevole  mole  di  dat i  idrogeologici  e  quindi  non  risulta 

applicabi le  in  quei  terr i tori  dove  le  banche  dati  geologiche-idrogeologiche  non 

sono  suff ic ientemente  complete  da  garant ire  aff idabi l i tà  ed  attendibi l i tà  dei 

r isultat i .

In  considerazione  del la  situazione  geografica  del  Comune  di  Rodigo  e  della 

quanti tà di  dati  reperit i  durante la r icerca bibl iograf ica e di  campagna, per definire 

la  vulnerabil i tà  intr inseca  della  falda  freat ica  locale  si  r it iene  di  dover  seguire  la 

metodologia  proposta  dal  Programma  Speciale  VAZAR  (Vulnerabil i tà  degli 

Acquifer i  d i Zone ad Alto Rischio), nel quadro delle r icerche del Gruppo Nazionale 

per  la  Difesa  dalle  Catastrof i  Idrogeologiche  (GNDCI).  La  metodologia  adottata 

permette di valutare la vulnerabil i tà intr inseca tramite alcuni step operativ i:

• Suddivisione del territorio studiato in cinque aree omogenee discretizzate sulla base delle 

caratteristiche geomorfologiche, geologiche, litologiche e geografiche.

• Redazione della  carta della permeabilità dei suoli e dell'immediato sottosuolo, finalizzata a 

definire il tipo ed il grado di permeabilità verticale ed orizzontale, necessari per determinare la 

velocità di percolazione verticale e l'eventuale azione di attenuazione (autodepurazione) insita 

nei  diversi  terreni  e/o  la  presenza  di  coperture  a  bassa  permeabilità  che  agiscono  da 

protezione per i corpi idrici sotterranei;

• Redazione della carta della soggiacenza della falda freatica in fase di piena normale;

• Redazione della Carta idrogeologica e della Vulnerabilità, con evidenziati i principali elementi 

idrostrutturali  quali  spartiacque sotterranei, direzione di flusso, rapporti esistenti tra falde e 

corsi d'acqua.

• Processo di overlayer per l’identificazione delle zone a omogenea vulnerabilità intrinseca e 
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redazione della matrice di confronto sotto riportata.

La  Legenda  “VAZAR”  permette  di  c lassif icare  i l  terri tor io  in  6  classi  a  differente 

vulnerabi l i tà:

1. Bassissima o nulla

2. Bassa

3. Media

4. Alta

5. Elevata

6. Elevatissima

La  vulnerabil i tà  calcolata  è  stata  inserita  nel la  già  c itata  Carta  Idrogeologica  e 

della  Vulnerabil i tà  per  creare  uno  strumento  che  megl io  assembli  e  valor izzi  le 

conoscenze  terri torial i  connesse  con  la  circolazione  sotterranea  di  masse 

d’acqua. Di seguito sono esposte le valutazioni  determinate.

TABELLA TABELLA TABELLA TABELLA 9999: :  :  :  VULNERABILITÀ INTRINSECA CON IL METODO DELLE AREE OMOGENEE VAZARVULNERABILITÀ INTRINSECA CON IL METODO DELLE AREE OMOGENEE VAZARVULNERABILITÀ INTRINSECA CON IL METODO DELLE AREE OMOGENEE VAZARVULNERABILITÀ INTRINSECA CON IL METODO DELLE AREE OMOGENEE VAZAR

Determinazione  del la  Vulnerabil i tà  Intr inseca  della  falda  freat ica  con  i l  metodo 

delle aree omogenee VAZAR 

Aree OmogeneeAree OmogeneeAree OmogeneeAree Omogenee
FasciaFasciaFasciaFascia    

GHIAIOSAGHIAIOSAGHIAIOSAGHIAIOSA

FasciaFasciaFasciaFascia    

TRANSIZIONETRANSIZIONETRANSIZIONETRANSIZIONE

FasciaFasciaFasciaFascia    

PALEOALVEIPALEOALVEIPALEOALVEIPALEOALVEI

Fascia LIMO-Fascia LIMO-Fascia LIMO-Fascia LIMO-

SABBIOSASABBIOSASABBIOSASABBIOSA

Fascia LIMO-Fascia LIMO-Fascia LIMO-Fascia LIMO-

ARGILLOSAARGILLOSAARGILLOSAARGILLOSA

Permeabilità dei suoli 

di copertura
EE A E M B

Soggiacenza  della 

falda freatica
A A E A A

Situazione 

idrogeologica
E A A M B

VULNERABILITA'VULNERABILITA'VULNERABILITA'VULNERABILITA'        ELEVATAELEVATAELEVATAELEVATA ALTAALTAALTAALTA ELEVATAELEVATAELEVATAELEVATA MEDIAMEDIAMEDIAMEDIA BASSABASSABASSABASSA
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F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  1 51 51 51 5 :  C A R T A  I D R O G E O L O G I C A  E  V U L N E R A B I L I T À:  C A R T A  I D R O G E O L O G I C A  E  V U L N E R A B I L I T À:  C A R T A  I D R O G E O L O G I C A  E  V U L N E R A B I L I T À:  C A R T A  I D R O G E O L O G I C A  E  V U L N E R A B I L I T À

LEGENDA
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2 4 .2 4 .2 4 .2 4 . C A R T A  D I  S I N T E S IC A R T A  D I  S I N T E S IC A R T A  D I  S I N T E S IC A R T A  D I  S I N T E S I

La  carta  di  sintesi  è  una  carta  der ivata  dalle  precedent i,  rappresenta  un  ut i le 

strumento  di  p iani f icazione  che  offre  ai  fruitor i,  mediante  un  unico  elaborato,  un 

quadro  sintet ico  del lo  stato  del  terr i torio,  evidenziando  velocemente  tutt i  i  vari 

caratteri  geologici,  idraul ic i,  geomorfologici  ed  idrogeologici  che  potrebbero 

condizionare e compromettere lo svi luppo antropico del  terr i torio in oggetto. 

Per  tal i  mot ivi  in  essa  vengono  rappresentati  areali  discretizzati  secondo  gradi 

omogenei di  pericolosi tà r i ferita al lo specif ico fenomeno che la genera.

Le aree terri tor ial i  omogenee considerate dal la normativa sono:

Aree pericolose dal punto di vista dell’instabilità dei versanti

- Aree soggette a crol l i  e roto lament i  di  mass i

- Aree di  f rana att iva

- Aree di  f rana quiescente,

- Aree a franosi tà  super f ic iale  at t iva d i f fusa,

- Aree in  eros ione accelerata,

- Aree in teressate  da  trasporto in  massa e f luss i  detr i t ic i  su conoid i ,

- Aree in teressate  da  cars ismo,

- Aree a per icolos i tà  indotta da paret i  f ra t turate,

- Aree a per icolos i tà  indotta da or ientaz ione sfavorevole del la  s trat i f icaz ione in  rocc ia,

- Aree di  percors i  potenz ia l i  d i  co late in  detr i to  e terreno,

- Aree a per icolos i tà  potenz ia le  per  grandi  f rane  complesse,

- Aree in teressate  da  valanghe

Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

- Aree di  salvaguard ia del le  captaz ion i  idropotabi l i ,

- Aree ad elevata vu lnerabi l i tà  degl i  acquifer i  def in i t i  a l  D. lgs 258/2000,

- Zone  interessate  dal la  presenza  di  centr i  d i  per icolo  (discar iche,  cave,  r ipor t i , 

industr ie  a r isch io  d i  inc ident i  r i levant i ,  ecc .)

- Aree con emergenze idr iche  di f fuse,

- Aree a bassa soggiacenza del la  falda

Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

- Aree r ipetutamente al lagate in  occas ione di  precedent i  event i  a l luv ional i ,

- Aree in teressabi l i  da fenomeni  d i  eros ione f luv ia le,

- Aree  adiacent i  a  cors i  d’acqua  da  mantenere  disponibi l i  per  l ’access ibi l i tà  per 

in tervent i  d i  manutenz ione,

- Aree  a l lagate  in  occas ione  di  event i  meteoric i  eccez ional i  o  al legabi l i  con  minore 

frequenza,

- Aree protette  da  in tervent i  d i  d i fesa spondale,

- Aree potenz ialmente  inondabi l i  secondo cr i ter i  geomorfo log ic i ,

- Aree già a l lagate in  precedent i  event i ,

- Aree potenz ialmente  interessate da f luss i  di  det r i to  ne i  press i  dei  conoid i

Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche

- Aree di  poss ibi le  r is tagno,  torbose e paludose,
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- Aree prevalentemente l imo -  argi l lose con l imi tata  capaci tà  portante,

- Aree con consis tent i  d isomogeneità  tess i tural i  vert ical i  e  latera l i ,

- Aree con r iport i  d i  mater ia l i .

Nel  terr i torio  comunale  di  Rodigo,  data  la  relativa  omogeneità  geomorfologica, 

idraul ica, geografica, idrogeologica e l i tostrat igrafica, sono state considerate tutte 

le  aree  omogenee,  ad  eccezione  del le  Aree  pericolose  dal  punto  di  vista 

dell ’ instabil i tà dei  versanti   poiché mancano completamente i versanti .

Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

Aree  di  salvaguardia  delle  captazioni  idropotabi l i   –  I  pozzi  censiti  nel  territorio 

comunale sono elencati  nella  tabella:  “Elenco pozzi censiti”.  Secondo quanto dichiarato 

dall’Amministrazione comunale,  l’acquedotto pubblico  risulta  servito  da cinque pozzi;  in 

base a quanto espresso dalla legge 236/88 risultano assoggettabili  alla delimitazione di 

una fascia di salvaguardia (a forma di circonferenza) massima con raggio di 200 m oltre 

ad una fascia di salvaguardia assoluta di 10 m di raggio.

Aree ad elevata vulnerabil i tà  degli  acquiferi  definit i  al  D. lgs 258/2000   – In queste 

aree  sono  state  inserite  le  quattro  classi  di  vulnerabil i tà  naturale  dell ’acquifero 

(vulnerabil i tà  bassa,  vulnerabil i tà  media,  vulnerabi l i tà  alta  e  vulnerabil i tà 

elevata).  La  st ima  della  vulnerabil i tà  è  stata  ottenuta  seguendo  la  metodologia 

proposta dal  Programma Speciale VAZAR (Vulnerabi l i tà degli  Acquiferi  di  Zone ad 

Alto  Rischio)  nel  quadro  delle  r icerche  del  Gruppo  Nazionale  per  la  Difesa  dalle 

Catastrofi  Idrogeologiche (GNDCI).

Zone  interessate  dalla  presenza  di  centri  di  pericolo   –  Nel  territorio  in  esame non 

sono  presenti  discariche  o  cave  attive,  sono  però  presenti  alcune  cave  dismesse,  sia 

all'asciutto che sotto falda, evidenziate nella carta di sintesi.

Zone  a  bassa  soggiacenza  della  falda   –  Come  indicato  nella  carta,  gran  parte  del 

territorio  studiato  presenta  valori  di  soggiacenza  della  falda  freatica  molto  bassi, 

compresi tra 1 e 3 [m].

Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

Aree adiacenti a corsi d’acqua da mantenere disponibili per l’accessibilità per interventiAree adiacenti a corsi d’acqua da mantenere disponibili per l’accessibilità per interventiAree adiacenti a corsi d’acqua da mantenere disponibili per l’accessibilità per interventiAree adiacenti a corsi d’acqua da mantenere disponibili per l’accessibilità per interventi    

di manutenzionedi manutenzionedi manutenzionedi manutenzione – per la definizione di queste aree si dovrà fare riferimento alle fasce di 

rispetto, definite dalla normativa vigente applicata ai  corsi  d'acqua censiti  e cartografati 

durante lo studio.

Aree  allagate  in  occasione  di  eventi  meteorici  eccezionali  o  allegabili  con  minoreAree  allagate  in  occasione  di  eventi  meteorici  eccezionali  o  allegabili  con  minoreAree  allagate  in  occasione  di  eventi  meteorici  eccezionali  o  allegabili  con  minoreAree  allagate  in  occasione  di  eventi  meteorici  eccezionali  o  allegabili  con  minore    

frequenzafrequenzafrequenzafrequenza – Per la  definizione di  queste aree si  ritiene corretto quanto indicato nel  PAI 

(progetto di  Piano stralcio  per l'Assetto Idrogeologico)  dall'Autorità di  Bacino del  Fiume 

PO. In questo studio sono state indicate aree esondabili incluse nel territorio di Rodigo. 

Aree già allagate in precedenti eventi  Aree già allagate in precedenti eventi  Aree già allagate in precedenti eventi  Aree già allagate in precedenti eventi  – Per la perimetrazione di  queste aree sono stati 

presi  in  considerazione  i  dati  forniti  nel  PAI  e  nel  PTCP  provinciale,  dove  non  sono 

evidenziate aree utili. 

Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche

Aree  prevalentemente  limo  -  argillose  con  limitata  capacità  portanteAree  prevalentemente  limo  -  argillose  con  limitata  capacità  portanteAree  prevalentemente  limo  -  argillose  con  limitata  capacità  portanteAree  prevalentemente  limo  -  argillose  con  limitata  capacità  portante –  Nel  territorio 

comunale in esame queste litologie caratterizzate da limitate capacità portanti sono state 
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accorpate  nella  zona  omogenea  definita  "Fascia  Limo-Argillosa"  precedentemente 

illustrata  ed  utilizzata  per  il  calcolo  della  vulnerabil i tà  intr inseca  con  i l  metodo 

VAZAR.  Aree  con  consistenti  disomogeneità  tessiturali  verticali  e  laterali  –  Data  la 

complessa storia deposizionale dell'area, prodottasi da successive fasi di alluvionamento 

si è riconosciuto alla "Fascia dei Paleoalvei", precedentemente descritta, una situazione 

tessiturale  verticale  e  laterale  molto  disomogenea  che  potrebbe  far  emergere  delle 

mediocri caratteristiche geotecniche dei terreni. 

Per  quanto  riguarda  le  Aree  di  degrado,  esse  corrispondono  alle  ex  cave;  tale  aree 

rappresentano,  anche  da  un  punto  di  vista  estetico,  un  chiaro  deterioramento  del 

paesaggio. In tale contesto dovrebbero essere incoraggiati  gli  interventi  atti  di  ripristino 

ambientale. 

Aree con vincoli naturalistici:

Sono incluse gli spazi circoscritti dal Parco del Mincio, ai sensi della L. R. 47/1984.

Per  queste  aree  valgono  le  indicazioni  espresse  nella  Del.G.R.  28/06/2000  N.  7/193: 

”Approvazione del piano territoriale di coordinamento del parco regionale del Mincio”, in 

particolare negli articoli 25 e 33 si prevedono norme di tutela geomorfologica e norme di 

tutela paesistica. 

2 5 .2 5 .2 5 .2 5 .  I N T E R P R E T A Z I O N E  D E L  P . A . I .  ( P I A N O  D I  S T R A L C I O  P E R I N T E R P R E T A Z I O N E  D E L  P . A . I .  ( P I A N O  D I  S T R A L C I O  P E R I N T E R P R E T A Z I O N E  D E L  P . A . I .  ( P I A N O  D I  S T R A L C I O  P E R I N T E R P R E T A Z I O N E  D E L  P . A . I .  ( P I A N O  D I  S T R A L C I O  P E R    

L ’ A S S E T T O  I D R O G E O L O G I C O )L ’ A S S E T T O  I D R O G E O L O G I C O )L ’ A S S E T T O  I D R O G E O L O G I C O )L ’ A S S E T T O  I D R O G E O L O G I C O )

Il  Progetto  di  Piano  stralcio  per  l'Assetto  Idrogeologico,  in  riferimento  alla  legge 

18/5/1989 n.183, evidenzia le delimitazioni delle fasce fluviali con le finalità di assicurare 

la difesa del suolo, il risanamento delle acque, la fruiuzione e la gestione del patrimonio 

idrico  per  gli  usi  di  razionale  sviluppo  economico  e  sociale  con  la  tutela  degli  aspetti 

ambientali correlati ad essi.

Nella  Tavola  del  PAI  troviamo  tracciate  le  tre  fasce  a  rischio  di  inondazione  A,  B,  C, 

rispettivamente nell'ordine crescente di evento "catastrofico", relative al fiume Mincio.

L'elaborazione si è articolata con lo studio integrato e rilevamento di dati come intensità 

di  pioggia (curve di  possibilità pluviometrica e tempi di ritorno) portate (nella sezione di 

chiusura, al colmo ecc), altimetria dei territori, geologia dei suoli.

Si  ritiene  che  la  zonazione  prodotta  nel  PAI,  relativamente  al  Comune  di  Rodigo,  sia 

corretta, e vada quindi tenuta in considerazione nella fase di pianificazione territoriale sia 

a scala comunale che provinciale. I confini delle zone PAI sono stati riportati nelle Carte 

di Sintesi e di Fattibilità redatte. 
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F I G .  F I G .  F I G .  F I G .  1 61 61 61 6 :  C A R T A  D I  S I N T E S I:  C A R T A  D I  S I N T E S I:  C A R T A  D I  S I N T E S I:  C A R T A  D I  S I N T E S I

LEGENDA:
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2 6 .2 6 .2 6 .2 6 . C A R T A  D I  F A T T I B I L I T ÀC A R T A  D I  F A T T I B I L I T ÀC A R T A  D I  F A T T I B I L I T ÀC A R T A  D I  F A T T I B I L I T À

27.27.27.27. CARATTERISTICHE DELLE CLASSI DI FATTIBILITÀ INDICATE DALLA NORMATIVA:CARATTERISTICHE DELLE CLASSI DI FATTIBILITÀ INDICATE DALLA NORMATIVA:CARATTERISTICHE DELLE CLASSI DI FATTIBILITÀ INDICATE DALLA NORMATIVA:CARATTERISTICHE DELLE CLASSI DI FATTIBILITÀ INDICATE DALLA NORMATIVA:

In  ottemperanza  al la  DGR  2616/2011  (ex  L.  R.  41/97):  si  è  redatto  la  "Carta  di 

Fatt ibi l i tà  geologica".  Le  classi  di  fatt ibi l i tà  previste  dal la  L.R.  sono  quattro  e 

precisamente: 

a) Classe 1 (colore bianco)  -  Fatt ibi l i tà  senza particolar i  l imitazioni  :  la  normativa 

indica  che:  " in  questa  classe  ricadono  le  aree  per  le  qual i  gl i  studi  non  hanno 

indiv iduato  specif iche  controindicazioni  di  carattere  geologico  al l 'urbanizzazione 

o al la modif ica di  destinazione d'uso delle part icel le".  

In  ottemperanza  con  i l  D.M.  14.01.2008  (e  s.m.i.)  e  con  la  DGR  2616/2011, 

dovranno  essere  realizzati  studi  geologici-geotecnici  propedeutici  al la 

progettazione di  nuovi fabbr icati.  

b)         Classe       2 (colore gial lo) -  Fatt ib i l i tà con modeste l imitazioni   -  " in questa classe 

ricadono  le  aree  nelle  quali  sono  state  r i levate  puntuali  o  r idotte  condizioni 

l imitative al la modif ica delle dest inazioni  d'uso dei  terreni , per superare le quali  s i 

rende  necessario  realizzare  approfondiment i  di  carattere  geologico-geotecnico  o 

idrogeologico  f inal izzati  al la  real izzazione  di  eventuali  opere  di  s istemazione  e 

bonif ica, le quali  non dovranno incidere negativamente sul le aree l imitrofe".

c) Classe 3 (colore arancione)  -  Fatt ibi l i tà  con consistenti  l imitazioni   -  " la  c lasse 

comprende  le  zone  nelle  quali  sono  state  r iscontrate  consistenti  l imitazioni  al la 

modif ica  delle  dest inazioni  d'uso  dei  terreni  per  l 'entità  e  la  natura  dei  r ischi 

indiv iduati  nel l 'area  di  studio  o  nell ' immediato  intorno.  L'ut i l izzo  di  queste  aree 

sarà  peraltro  subordinato  al la  real izzazione  di  supplementi  di  indagine  per 

acquisire  una  maggior  conoscenza  geologica  -  geotecnica  dell 'area  e  del  suo 

intorno,  mediante  campagne  geognostiche,  prove  in  si tu  e  di  laborator io,  nonché 

mediante  studi  tematici  specif ici  di  var ia  natura  ( idrogeologici,  idraul ici , 

ambiental i ,  pedologici  ecc..).  Ciò  dovrà  consentire  di  precisare  le  idonee 

dest inazioni  d'uso,  le  volumetrie  ammissibi l i ,  le  t ipologie  costrutt ive  più 

opportune,  nonché  le  opere  di  sistemazione  e  bonif ica.  Per  l 'edi f icato  esistente 

dovranno  essere  forni te  indicazioni  in  merito  al le  indagini  da  eseguire  per  la 

progettazione e la  realizzazione delle  opere di  difesa,  sistemazione idrogeologica 

e  degli  eventuali  intervent i  d i  mit igazione  degl i  effett i  negat ivi  indott i 

dal l 'edi f icato.  Potranno,  inoltre,  essere  predispost i  idonei  sistemi  di  monitoraggio 

geologico  che  permettano  di  tenere  sotto  control lo  l 'evoluzione  dei  fenomeni  in 

atto  o  indott i  dal l ' intervento.  In  carta  potranno essere  evidenziate  le  t ipologie  dei 

fenomeni  che  concorrono  al l ' inser imento  delle  aree  nella  specif ica  classe 

indiv iduando eventualmente del le sottoclassi  (es. 3a, 3b, 3c, ecc.)".

d) Classe  4  (colore  rosso)  -  Fatt ibi l i tà  con  gravi  l imitazioni   -  " l 'alto  r ischio 

comporta gravi  l imitazioni  per  la  modif ica del le  destinazioni  d'uso delle  part icel le. 

Dovrà  essere  esclusa  qualsiasi  nuova  edif icazione,  se  non  opere  tese  al 

consol idamento  o  al la  sistemazione  idrogeologica  per  la  messa  in  sicurezza  dei 

sit i .  Per  gl i  edi f ici  esistenti  saranno  consent it i  esclusivamente  intervent i  così 

MARCO MELLI DR. - CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T.M.  335842759                     54/65



W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U

come  definit i  dal l 'Art.  31,  lettere  a),  b),  c)  del la  L.  457/1978.  Si  dovranno  inoltre 

fornire  indicazioni  in  merito  al le  opere  di  sistemazione  idrogeologica  e,  per  i 

nuclei  abitat i  esistenti,  quando  non  sarà  strettamente  necessario  provvedere  al 

loro  trasfer imento,  dovranno  essere  predisposti  idonei  piani  di  protezione  civi le 

ed  inol tre  dovrà  essere  valutata  la  necessità  di  predisporre  sistemi  di 

monitoraggio  geologico  che  permettano  di  tenere  sotto  control lo  l 'evoluzione  dei 

fenomeni  in  atto.  Eventuali  opere  pubbliche  e  di  interesse  pubblico,  che  non 

prevedano  la  presenza  continuat iva  e  contemporanea  di  persone,  dovranno 

essere  valutate  puntualmente.  A  tal  f ine  al le  istanze  per  l 'approvazione  da  parte 

dell 'autori tà  comunale  dovrà  essere  al legata  apposita  relazione  geologica  e 

geotecnica  che  dimostri  la  compatibi l i tà  degli  intervent i  previst i  con  la  s ituazione 

di  grave rischio idrogeologico".  

2 8 .2 8 .2 8 .2 8 . C L A S S I  D I  F A T T I B I L I T À  C O M U N A L I  E  N O R M E  G E O L O G I C H E :C L A S S I  D I  F A T T I B I L I T À  C O M U N A L I  E  N O R M E  G E O L O G I C H E :C L A S S I  D I  F A T T I B I L I T À  C O M U N A L I  E  N O R M E  G E O L O G I C H E :C L A S S I  D I  F A T T I B I L I T À  C O M U N A L I  E  N O R M E  G E O L O G I C H E :

Le  classi  di  fatt ib i l i tà  presenti  nel  terr i torio  del  Comune  di  Rodigo  sono  quattro 

sottoclassi  del la  Classe 3 ed una sottoclasse per la classe quarta, non sono state 

indiv iduate  la  Classe  di  fat t ibi l i tà  1,  2.  Le  caratter ist iche  geologiche  e  le  norme 

geologiche di attuazione del le 3 classi  di  fatt ibi l i tà sono le seguenti:  

Classe 3

C L A S S E  3  C L A S S E  3  C L A S S E  3  C L A S S E  3  (((( a r a n c i o n e  a r a n c i o n e  a r a n c i o n e  a r a n c i o n e  )  -)  -)  -)  -  FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI. FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI. FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI. FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI.     

La classe comprende 4 sottoclassi:  

AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDROGEOLOGICO

Sottoclasse 3ASottoclasse 3ASottoclasse 3ASottoclasse 3A.  Aree a bassa soggiacenza del la falda acquifera più superf iciale.  

AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDRAULICO

Classe 3BClasse 3BClasse 3BClasse 3B.  Aree  al lagate  in  occasioni  di  eventi  meteorici  o  al lagabil i  con  minore 

frequenza  (indicativamente  con  tempi  di  r i torno  superior i  a  100  anni)e/o  con 

modest i  valor i  d i  velocità  ed altezze d'acqua,  tal i  da non pregiudicare l ' incolumità 

delle  persone,  la  funzional ità  di  edi f ici  e  infrastrutture  e  lo  svolgimento  di  att ivi tà 

aconomiche. 

Sottoclasse 3CSottoclasse 3CSottoclasse 3CSottoclasse 3C.  Fascia di  esondazione del Mincio, è la Fascia B del PAI. 

Sottoclasse 3DSottoclasse 3DSottoclasse 3DSottoclasse 3D. Aree di  inondazione per piena catastrofica del  Mincio,  corr isponde 

al la Fascia C del PAI.

2 9 .2 9 .2 9 .2 9 . N O R M E  G E O L O G I C H E  D I  A T T U A Z I O N E  -  S O T T O C L A S S E  3 A  E  3 BN O R M E  G E O L O G I C H E  D I  A T T U A Z I O N E  -  S O T T O C L A S S E  3 A  E  3 BN O R M E  G E O L O G I C H E  D I  A T T U A Z I O N E  -  S O T T O C L A S S E  3 A  E  3 BN O R M E  G E O L O G I C H E  D I  A T T U A Z I O N E  -  S O T T O C L A S S E  3 A  E  3 B

In queste classi  i l  terr i torio  presenta consistenti  l imitazioni  r i ferite a diversi  fattor i 

che  contraddist inguono  ogni  sottoclasse.  In  generale  l ’edif icabil i tà  e  le  scelte 

urbanist iche  r icadenti  in  queste  zone  non  sono  da  escludersi  tuttavia  dovranno 

essere  assoggettate  al  r ispetto  delle  prescr izioni  successivamente  descritte  ed 

aventi  lo scopo di  l imitare la pericolosi tà e di  conseguenza i l  r ischio ambientale in 

senso generale. 

Per  queste  aree  (e  quindi  in  tutto  i l  terr i torio  comunale)  si  rende  necessaria  la 

redazione  di  uno  Studio  Geologico  -  Geotecnico  e  Sismico  puntuale  ( in  s ito), 

comprendente  le  indagini  geognost iche  (in  sito)e  la  Relazione  Geologica 
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Geotecnica e Sismica di  supporto al la  progettazione di  nuove costruzioni  secondo 

i l  D.M.14.01.2008  (Norme  Tecniche  per  le  costruzioni)e  s.m.i.  e  la  D.G.R.  30 

novembre 2011.

Si  specif ica  che le  indagini  e  gl i  approfondimenti  prescr itte  dalla  DGR 2616/2011 

devono essere realizzate a corredo della  progettazione degl i  intervent i  edi f icatori, 

in quanto propedeutic i al la progettazione stessa. 

Copia  del le  indagini  effettuate  e  della  Relazione  geologica,  geotecnica  e  sismica 

deve essere consegnata, congiuntamente al la  restante documentazione in  sede di 

presentazione  della  r ichiesta  del  Permesso  di  costruire  e/o  di  alt re  istanze 

necessarie per la real izzazione di  opere edil izie (L.R. 12/2005, art. 38). 

I l  Responsabile  Tecnico  dei  procedimenti  autorizzativi,  ad  inserire  nell 'elenco  dei 

document i  da  presentare  a  corredo  delle  Istanze  per  costruire,  r ichiesti  anche  la 

Relazione  Geologica,  Geotecnica  e  Sismica  al  f ine  del  r ispetto  del le  vigent i 

norme.

Le scelte  di  progetto,  i  calcol i  e  le  veri f iche  devono essere  sempre basat i  su  uno 

studio  geologico  e/o  geotecnico  e  sismico  che  dovrà  verif icare,  per  mezzo  di 

r i l ievi,  indagini  e  prove,  le  caratterist iche  geologiche,  geotecniche e  sismiche  del 

sottosuolo di  interesse.

Nel  caso  in  cui  i  nuovi  fabbr icat i  sorgessero  in  aree  caratter izzate  da  def lusso 

idr ico  diff icol toso  si  consigl ia  ver if icare  accuratamente  la  profondità  della  falda 

olt re  che  le  caratterist iche  geotecniche  che  potrebbero  rivelarsi  d isomogenei  su 

l imitate  porzioni  di  terr i torio.  La  concomitanza,  che  spesso  si  ver if ica,  del la 

presenza  di  falda  acquifera  superf ic ia le  e  di  terreni  scadenti,  dal  punto  di  v ista 

progettuale,  potrebbe  rendere  necessario  la  predisposizione  di  fondazioni  t ipo 

platea o fondazioni  indirette quali  pal i f icazioni.  Nei  casi  in cui  sono previst i  edif ici 

con  piani  interrati ,  in  condizioni  di  scarsa  soggiacenza  della  falda  dovranno 

essere  adottat i  idonei  accorgimenti  a  tutela  della  stessa.  Per  questo  si  consigl ia 

di  adottare le seguenti  indicazioni  general i :

sistemi di impermeabil izzazione e prevenzione perdite dalla rete di  scarico,

sistemi  di  drenaggio  del le  acque  meteoriche  ed  eventuali  scarico  in  pozzi 

dispersori.

Ciascuno  scar ico  di  acque  reflue  provenienti  da  servizi  ig ienici  e/o  da  att iv ità 

industrial i ,  ad  esclusione  di  quell i  destinati  al la  pubbl ica  fognatura,  dovrà  essere 

Autorizzato dalla  Provincia di  Mantova,  ai  sensi  del la  v igente normativa (  Decreto 

Legislat ivo 152/06).

30.30.30.30. NORME GEOLOGICHE DI ATTUAZIONE - SOTTOCLASSE 3C E 3DNORME GEOLOGICHE DI ATTUAZIONE - SOTTOCLASSE 3C E 3DNORME GEOLOGICHE DI ATTUAZIONE - SOTTOCLASSE 3C E 3DNORME GEOLOGICHE DI ATTUAZIONE - SOTTOCLASSE 3C E 3D

Le  aree  di  c lassif icate  come  3C  e  3D,  corr ispondono  al le  Fascia  B  e  C  del  PAI, 

esse  sono  soggette  al la  normativa  P.A.I.;  gl i  interventi  edif icatori  ammissibi l i 

possono essere esclusivamente quell i  previst i  dal la normativa dei  Piani  di Stralcio 

delle Fasce Fluvial i .

Per  gl i  ambit i  r icadent i  nel le  aree  definite  a  r ischio  idraul ico  (Tav  1  del  PTCP), 
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come i l lustrato nel  Piano Territoriale di  Coordinamento Provinciale,  s i  prescrive ai 

sensi  del l ’art.  29  comma  2  degl i  IN  che  “l ’edif icazione  in  queste  aree  dovrà 

necessariamente  prevedere  una  verif ica  complessiva  delle  problematiche  legate 

ai  nuovi  insediamenti  previst i…”  ed  essere  preceduta  uno  Studio  di  valutazione 

della  compatibi l i tà  idraulica  del le  previsioni  di  trasformazioni  del l ’uso  del  suolo 

redatto  ai  sensi  del l ’Art .  33,  volto  al la  def in izione  delle  misure  da  attuarsi  per  la 

mit igazione del r ischio idraul ico. 

3 1 .3 1 .3 1 .3 1 . C L A S S E  4C L A S S E  4C L A S S E  4C L A S S E  4  ( ( ( ( R O S S OR O S S OR O S S OR O S S O )  -  F A T T I B I L I T À  C O N  C O N S I S T E N T I  L I M I T A Z I O N I)  -  F A T T I B I L I T À  C O N  C O N S I S T E N T I  L I M I T A Z I O N I)  -  F A T T I B I L I T À  C O N  C O N S I S T E N T I  L I M I T A Z I O N I)  -  F A T T I B I L I T À  C O N  C O N S I S T E N T I  L I M I T A Z I O N I

Classe  4  (colore  rosso)  -  Fatt ib i l i tà  con  gravi  l imitazioni .  La  classe  comprende 

una sola sottoclasse:  Sottoclasse 4A:  Fascia di  deflusso della  piena del  Mincio,  è 

la Fascia A del  PAI.

3 2 .3 2 .3 2 .3 2 . N O R M E  G E O L O G I C H E  D I  A T T U A Z I O N E  -  C L A S S E  4 AN O R M E  G E O L O G I C H E  D I  A T T U A Z I O N E  -  C L A S S E  4 AN O R M E  G E O L O G I C H E  D I  A T T U A Z I O N E  -  C L A S S E  4 AN O R M E  G E O L O G I C H E  D I  A T T U A Z I O N E  -  C L A S S E  4 A

Le  scelte  urbanist iche  dovranno  escludere  qualsiasi  nuova  edif icazione,  se  non 

opere  tese  al  consolidamento  o  al la  sistemazione  idrogeologica  per  la  messa  in 

sicurezza  dei  s it i .  Per  gl i  edif ic i  esistenti  saranno  consent it i  esclusivamente  le 

opere  relative  ad  interventi  d i  demoliz ione  senza  r icostruzione,  manutenzione 

ordinaria  e  straordinaria,  restauro,  r isanamento  conservat ivo,  come  def init i 

dal l ’art. 31 del la Legge 457/1978.

Le  aree  di  Fascia  A  –  Sottoclasse  4a  –  e  la  Fascia  B  -  Sottoclasse  4b  –  sono 

soggette  al la  normativa  P.A.I.;  gl i  interventi  edif icator i  ammissibi l i  possono 

essere  esclusivamente  quel l i  previst i  dal la  normativa  dei  Piani  di  Stralcio  delle 

Fasce Fluvial i  (Artt.  6-7)
1

.

1

 Art. 6. Fascia di deflusso della piena (Fascia A)  1. Nella Fascia A il Piano persegue l'obiettivo di garantire le 

condizioni  di  sicurezza  assicurando  il  deflusso  della  piena  di  riferimento,  il  mantenimento  e/o  il  recupero  delle 

condizioni di equilibrio dinamico dell'alveo, e quindi favorire, ovunque possibile, l'evoluzione naturale del fiume in 

rapporto  alle  esigenze  di  stabilità  delle  difese  e  delle  fondazioni  delle  opere  d'arte,  nonché  a  quelle  di 

mantenimento  in  quota  dei  livelli  idrici  di  magra.2.  Nella  Fascia  A  sono  vietate:a)  le  attività  di  trasformazione 

dello  stato  dei  luoghi,  che  modifichino  l’assetto  morfologico,  idraulico,  infrastrutturale,  edilizio,  fatte  salve  le 

prescrizioni dei successivi articoli;b) l’installazione di impianti di smaltimento dei rifiuti  ivi incluse le discariche di 

qualsiasi tipo sia pubbliche che private, il  deposito a cielo aperto, ancorchè provvisorio, di materiali  o di rifiuti  di 

qualsiasi  genere;c) le  coltivazioni  erbacee non permanenti  e  arboree per  una ampiezza  di  10 m dal  ciglio della 

sponda, al fine di assicurare il mantenimento o il ripristino di una fascia continua di vegetazione spontanea lungo 

le  sponde  dell'alveo  inciso,  avente  funzione  di  stabilizzazione  delle  sponde  e  riduzione  della  velocità  della 

corrente.3.  Sono  per  contro  consentiti:a)  i  cambi  colturali;b)  gli  interventi  volti  alla  ricostituzione  degli  equilibri 

naturali  alterati  e  alla  eliminazione,  per  quanto  possibile,  dei  fattori  incompatibili  di  interferenza antropica;c)  le 

occupazioni  temporanee  se  non  riducono  la  capacità  di  portata  dell'alveo,  realizzate  in  modo da  non  arrecare 

danno  o  da  risultare  di  pregiudizio  per  la  pubblica  incolumità  in  caso  di  piena;d)  i  prelievi  manuali  di  ciottoli, 

senza  taglio  di  vegetazione,  per  quantitativi  non  superiori  a  150  m3  annui;e)  la  realizzazione  di  accessi  per 

natanti alle cave di estrazione ubicate in golena, per il trasporto all'impianto di trasformazione, purché inserite in 

programmi individuati  nell’ambito dei  Piani  di  settore;.f)  i  depositi  temporanei conseguenti  e connessi  ad attività 

estrattiva  autorizzata  ed  agli  impianti  di  trattamento  del  materiale  estratto  in  loco  e  da  realizzare  secondo  le 

modalità prescritte  dal  dispositivo di  autorizzazione;g)  il  miglioramento fondiario  limitato alle  infrastrutture rurali 
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Dovranno  inol tre  essere  previste  indagini  e  studi  geologici-geotecnici, 

idrogeologic i  ed  idraulic i  di  approfondimento  per  la  valutazione  degli  effett i  dei 

nuovi  interventi  sul la  s ituazione  esistente  e  sul l ’ambiente  oltre  che  della 

compat ibi l i tà degli  interventi  previst i  con la situazione di  r ischio potenziale.  

Le  zone  di  tutela  assoluta  dei  pozzi  di  emungimento  a  scopo  idropotabile  del 

pubblico  acquedotto,  classe  4c,  avent i  un’estensione  di  raggio  pari  a  10  m  dal 

punto  di  captazione,  dovranno  essere  adibi te  esclusivamente,  ai  sensi  del l ’art.  5 

comma  4  del  D.  lgs  258/2000,  al le  opere  di  captazione  e  ad  infrastrutture  di 

servizio al le stesse. 

33.33.33.33. PRESCRIZIONI PER LE AREE RICADENTI NEL PARCO REGIONALE DEL MINCIOPRESCRIZIONI PER LE AREE RICADENTI NEL PARCO REGIONALE DEL MINCIOPRESCRIZIONI PER LE AREE RICADENTI NEL PARCO REGIONALE DEL MINCIOPRESCRIZIONI PER LE AREE RICADENTI NEL PARCO REGIONALE DEL MINCIO

Si  precisa inoltre  che per  gl i  interventi  r icadenti  nel  Parco regionale  del  Mincio  si 

dovrà fare r i ferimento al le Norme di  tutela di  settore previste nel  Piano terr i toria le 

di  coordinamento del Parco Regionale del Mincio (D. G. R. 28/06/2000).  

compatibili  con  l’assetto  della  fascia.4.  Per  esigenze  di  carattere  idraulico  connesse  a  situazioni  di  rischio 

l'Autorità  idraulica  preposta  può  in  ogni  momento  effettuare  o  autorizzare  tagli  di  controllo  della  vegetazione 

spontanea eventualmente presente nella Fascia A.Art. 7. Fascia di esondazione (Fascia B) 1. Nella Fascia 

B il  Piano  persegue  l'obiettivo  di  mantenere  e  migliorare  le  condizioni  di  funzionalità  idraulica  ai  fini 

principali dell'invaso e della laminazione delle piene, unitamente alla conservazione e al miglioramento 

delle  caratteristiche  naturali  e ambientali.2.  Nella  Fascia  B sono vietati:a)  gli  interventi  che comportino una 

riduzione apprezzabile o una parzializzazione della capacità di invaso, salvo che questi  interventi  prevedano un 

pari  aumento  delle  capacità  di  invaso  in  area  idraulicamente  equivalente;b)  l’installazione  di  impianti  di 

smaltimento  dei  rifiuti  ivi  incluse  le  discariche  di  qualsiasi  tipo  sia  pubbliche  che  private,  il  deposito  a  cielo 

aperto,  ancorchè  provvisorio,  di  materiali  o  di  rifiuti  di  qualsiasi  genere;c)  in  presenza  di  argini,  interventi  e 

strutture che tendano a orientare la corrente verso il  rilevato e scavi o abbassamenti del piano di campagna che 

possano compromettere la stabilità delle fondazioni dell'argine.3. Sono per contro consentiti: a) gli interventi volti 

alla ricostituzione degli equilibri naturali alterati e all 'eliminazione, per quanto possibile, dei fattori incompatibili di 

interferenza  antropica;b)  gli  interventi  di  sistemazione  idraulica  quali  argini  o  casse di  espansione  e  ogni  altra 

misura idraulica atta  ad incidere  sulle  dinamiche fluviali,  solo  se compatibili  con l'assetto  di  progetto  dell'alveo 

derivante  dalla  delimitazione  della  fascia;c)  i  depositi  temporanei  conseguenti  e  connessi  ad  attività  estrattive 

autorizzate  ed  agli  impianti  di  trattamento  del  materiale  estratto  in  loco  e  da  realizzare  secondo  le  modalità 

prescritte  dai  dispositivi  autorizzativi.4.  Gli  interventi  consentiti  debbono  assicurare  il  mantenimento  o  il 

miglioramento delle condizioni di drenaggio superficiale dell'area, l'assenza di interferenze negative con il regime 

delle falde freatiche presenti e con la sicurezza delle opere di difesa esistenti.
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3 4 .3 4 .3 4 .3 4 . P R O P O S T E  O P E R A T I V E  P E R  L A  T U T E L A  D E L L ’ A M B I E N T E  F I S I C OP R O P O S T E  O P E R A T I V E  P E R  L A  T U T E L A  D E L L ’ A M B I E N T E  F I S I C OP R O P O S T E  O P E R A T I V E  P E R  L A  T U T E L A  D E L L ’ A M B I E N T E  F I S I C OP R O P O S T E  O P E R A T I V E  P E R  L A  T U T E L A  D E L L ’ A M B I E N T E  F I S I C O

3 5 .3 5 .3 5 .3 5 . I N D I R I Z Z I  P E R  L ’ A T T U A Z I O N E  D E L L A  T U T E L A  D E L L E  R I S O R S EI N D I R I Z Z I  P E R  L ’ A T T U A Z I O N E  D E L L A  T U T E L A  D E L L E  R I S O R S EI N D I R I Z Z I  P E R  L ’ A T T U A Z I O N E  D E L L A  T U T E L A  D E L L E  R I S O R S EI N D I R I Z Z I  P E R  L ’ A T T U A Z I O N E  D E L L A  T U T E L A  D E L L E  R I S O R S E    

S U O L O  E  A C Q U E  S O T T E R R A N E E .S U O L O  E  A C Q U E  S O T T E R R A N E E .S U O L O  E  A C Q U E  S O T T E R R A N E E .S U O L O  E  A C Q U E  S O T T E R R A N E E .

Qual i  indicazioni  di  carattere  generale  per  un  migl ioramento  del la  situazione 

ambientale,  relat ivamente  al  fattore  suolo  e  acque  sotterranee,  si  avanzano  le 

seguent i proposte:

-  In  via  generale,  contenere  l ' impermeabil izzazione  dei  suoli  (parcheggi,  aree 

cort i l ive)  così  da  permettere  l ' inf i l trazione  del le  acque  nel  sottosuolo  per  la 

r icar ica della falda.

-  Si  dovrà fare attenzione al le  pavimentazioni  di  aree dei  parcheggi,  priv i legiando 

le  pavimentazioni  drenant i  con  strato  drenante  sabbioso  sottostante  adatto 

al l 'assorbimento del le acque piovane.

-  Per  le  nuove  infrastrutture  stradali ,  che  attraversano  aree  permeabil i  e  di 

al imentazione  delle  falde,  valutare  l ’opportuni tà  tecnica  di  real izzare  una  rete  di 

raccolta  del le  acque  per  gl i  eventuali  sversamenti  accidental i  di  l iquidi  per icolosi 

con la creazione di vasche di  accumulo.

-  Limitare,  o  control lare  attraverso  studi  di  impatto  ambientale,  le  aperture  di 

cave, pozzi ,  discar iche, centr i  d i  demolizione e rottamazione e, in via generale,  di 

qualsiasi  att iv ità  che  possa  portare  al la  dispersione  di  sostanze  inquinanti  nel 

suolo e/o l 'asportazione dei terreni superf ic ial i  di copertura.

-  Evitare  in  l inea  di  massima,  la  real izzazione  di  infrastrutture  ed  edi f ici  dotati  di 

local i  sotterranei, scantinat i  o seminterrati

-  Limitare,  ove  possibi le,  l ’aumento  di  superf icie  urbanizzata  nel le  aree  molto 

permeabil i  per mantenere le potenzial i tà di  r icar ica delle falde.

3 6 .3 6 .3 6 .3 6 . S I S T E M A  F O G N A R I OS I S T E M A  F O G N A R I OS I S T E M A  F O G N A R I OS I S T E M A  F O G N A R I O

Ai f ini  di  una più eff icace gestione del  sistema fognario occorre completare la rete 

fognaria  e  procedere  al la  separazione del le  acque piovane da quelle  di  scarico al 

f ine  di  convogliarle  nei  corsi  d'acqua  superf icia l i  o  nella  falda  sotterranea  per 

favorirne la r icarica.

Effettuare  control l i  del l 'eff ic ienza  di  tutt i  i  depuratori,  anche  in  relazione  al 

generale  stato  di  compromissione  ambientale  di  buona  parte  dei  corsi  d 'acqua 

superf icial i .  Al lo  scopo di  evitare versament i  d i  acque reflue  nei  corsi  d'acqua,  va 

posta  part icolare  attenzione  al la  local izzazione  di  nuove  aree  urbanizzate,  così 

da  favorire  la  scelta  di  zone già  servite  dalla  rete  fognaria  depurata  o  comunque 

stabil i re  come  indispensabi le  l 'al lacciamento  al la  rete  fognaria  depurata  di  ogni 

nuovo insediamento.

Ciascuno  scar ico  di  acque  reflue  provenienti  da  servizi  ig ienici  e/o  da  att iv ità 

industrial i ,  ad  esclusione  di  quell i  destinati  al la  pubbl ica  fognatura,  dovrà  essere 

Autorizzato dalla  Provincia di  Mantova,  ai  sensi  del la  v igente normativa (  Decreto 

Legislat ivo 152/06).
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3 7 .3 7 .3 7 .3 7 . P R O P O S T E  P E R  L ' A T T I V I T À  A G R I C O L AP R O P O S T E  P E R  L ' A T T I V I T À  A G R I C O L AP R O P O S T E  P E R  L ' A T T I V I T À  A G R I C O L AP R O P O S T E  P E R  L ' A T T I V I T À  A G R I C O L A

Favorire  l ’adozione  di  nuove  tecniche  per  l ' i rr igazione  quali  quelle  ad  aspersione 

al  f ine di  r isparmiare notevol i  quantità d 'acqua.

3 8 .3 8 .3 8 .3 8 . C O N T E N U T I  D E L L A  R E L A Z I O N E  G E O L O G I C A  G E O T E C N I C AC O N T E N U T I  D E L L A  R E L A Z I O N E  G E O L O G I C A  G E O T E C N I C AC O N T E N U T I  D E L L A  R E L A Z I O N E  G E O L O G I C A  G E O T E C N I C AC O N T E N U T I  D E L L A  R E L A Z I O N E  G E O L O G I C A  G E O T E C N I C A

La redazione del la relazione geologica e geotecnica devono soddisfare i contenuti 

general i  di  cui  al la  circolare  del  Ministero  dei  Lavori  Pubblici  24  settembre  1988, 

n. 30183 (punto A3):

La Relazione Geotecnica in part icolare conterrà:

a)  i l lustrazione  del  programma  di  indagini  con  mot ivato  giudizio  sul la  aff idabi l i tà 

dei  r isultat i  ottenuti;  caratterizzazione  geotecnica  del  sottosuolo  in  relazione  al le 

f inal i tà da raggiungere con i l  progetto effet tuato sul la  base dei  dati  raccolt i  con le 

indagini  eseguite.  La  relazione  deve  essere  corredata  da  una  planimetria  con  le 

ubicazioni  del le  indagini  s ia  quel le  appositamente  effettuate,  che  quel le  di 

carattere  stor ico  e  di  esperienza  locale,  dal la  documentazione  sul le  indagini  in 

sito  ed  in  laboratorio,  dal  prof i lo  l i to logico  e  stratigraf ico  del  sottosuolo  con  la 

local izzazione delle falde idriche;

b)  scelta  e  dimensionamento  del  manufatto  o  del l ' intervento;  r isultat i  dei  calcol i 

geotecnici,  conclusioni  tecniche; procediment i costrutt iv i  e control l i .  

La  relazione  deve  essere  completa  in  tutt i  gl i  elaborati  grafici  ed  anal it ici 

necessari per la precisa comprensione del progetto. 

La  Relazione  Geologica  defin irà  con  preciso  ri fer imento  al  progetto  i  l ineamenti 

geomorfologic i  del la  zona  nonché,  gl i  eventuali  processi  morfogenici  e  i  dissesti 

in  at to  o  potenzial i  e  la  loro  tendenza  evolut iva,  la  successione  l i tostratigraf ica 

locale  con  def inizione  della  genesi  e  distr ibuzione  spaziale  dei  l i tot ipi ,  del  loro 

stato  di  alterazione  e  fessurazione  e  della  loro  degradabil i tà;  preciserà  inoltre  i 

caratteri  geostruttural i  general i ,  la  geometria  e le  caratter ist iche  delle  superf ici  di 

discontinuità  in  genere  e  degl i  ammassi  rocciosi  in  part icolare,  e  fornirà  lo 

schema  del la  circolazione  idrica  superf ic iale  e  sotterranea.  La  relazione  sarà 

corredata  dagli  e laborati  grafic i,  carte  e  sezioni  geologiche,  ecc.  e  dal la 

documentazione  delle  indagini  in  sito  ed  in  laborator io,  sia  quelle  appositamente 

effettuate, che quelle di carattere stor ico e di  esperienza locale.

La  caratterizzazione  geotecnica  del  sottosuolo  e  la  r icostruzione  geologica 

debbono essere reciprocamente coerent i.  
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