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L'editoriale

W UniAcque

LOTTA alle microplastiche

ed ai contaminanti emergenti

Paolo Franco
Presidente Uniacque

Apriamo un quarto anno di “vita
editoriale” con la certezza che le
basi poste in questo periodo signi-
ficativo siano il miglior viatico per
fare sistema ed affrontare tutti as-
sieme le sfide presenti e future in
tema di ambiente e sostenibilita.
Per quanto riguarda noi di Uniac-
que, ci stiamo attrezzando per al-
largare i campi di ricerca: dopo le
indagini nel sottosuolo ed i rilevan-
ti risultati scientifici ottenuti nella
zona del Sebino (la collaborazione
con i Gruppi speleo continuera su
tutto il territorio orobico), I’Azien-
da ha messo nel mirino il proble-
ma legato all'inquinamento delle
acque da microplastiche e conta-
minanti emergenti. Largomento &
stato ampiamente trattato su tutti
1 Media, le sirene d’allarme sono
risuonate spesso in convegni e di-
battiti e anche l'opinione pubbli-
ca ha cominciato a farsi sentire,
chiedendo a gran voce interventi
tempestivi nei mari e nei bacini
di acqua dolce. 1l rischio contami-
nazione della catena alimentare &
gia un presente da brividi, con ef-
fetti collaterali sulla salute umana
e delle specie ittiche ancora non
precisati. Ne consegue che tutti, o
quasi, si sia seriamente preoccupa-
ti dello stato di salute delle nostre
acque. Gia, anche se il Legislatore
di Bruxelles, cosi come quasi tutti
gli altri Paesi dell'Unione Europea,
Italia esclusa, ha trascurato un
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poco il problema. Nel 2017 I'UE ha
approvato una legge che stabilisce
regole piu stringenti per le acque
reflue urbane. Tutto qui.

Stato dell’arte

Nel nostro Paese intanto qualco-
sa si muove. LTtalia sara infatti il
primo Stato al mondo a bandire le
microplastiche dai prodotti cosme-
tici. In tal senso, un emendamento
del PD (diamo a Cesare quel che &
di Cesare), approvato nel dicembre
2017 dalla Commissione Bilancio
della Camera, proibira la produ-
zione e distribuzione dal gennaio
2020. Non solo, I'emendamento ¢
gia efficace per la messa al bando
dei cotton fioc (1° gennaio 2019);
un primo passo nel mare magnum
dove effettivamente si calcola che
negli oceani vengano scaricate
qualcosa come otto milioni di ton-
nellate di plastica a fronte di una
produzione annua di 335 milioni
(in Europa ITtalia & seconda solo
alla Germania con 8,52 milioni di
tonnellate). Ma & il Mediterraneo
la vera pattumiera della plastica
universale: ISPRA e Universita di
Siena hanno mappato ben 90 spe-
cie marine interessate a questo
tipo di inquinamento.

Al di la dei prodotti cosmeti-
ci, un rapporto dell'International
Union for Conservation of Nature
(IUCN) ci ricorda come tale inqui-

namento delle acque derivi in maniera determinante
dal lavaggio in lavatrice degli indumenti sintetici.

Che fare

Appare a tutti evidente come l'inquinamento pla-
stico sia una delle maggiori preoccupazioni a livello
globale, con milioni di particelle microplastiche che
entrano ogni i giorno negli ecosistemi di acqua dol-
ce attraverso lo scarico delle acque reflue. Mica finita
qui, a problema si aggiunge problema. Le particelle
microplastiche stimolano la formazione di biofilm,
sostengono ormai gli scienziati, influenzando pesan-
temente la comunita microbica, stimolandone cosi la
proliferazione e la resistenza.

Labbattimento delle microplastiche dalle acque
reflue appare sempre di piti come una stringente ne-
cessita. In effetti, se & vero come & vero che oggi la
stragrande maggioranza degli studi si & concentrato
sullo stato di salute delle acque marine, poco si sa di
inquinamento di microplastiche su terreni, fiumi e
laghi. Uno studio tedesco in tal senso afferma che la
contaminazione terrestre sia superiore a quella mari-

na da 4 a 23 volte.

In Europa, i gestori del servizio idrico integrato si
muovono un po’ in ordine sparso. Qua e la sono in
atto sperimentazioni di nuovi sistemi di filtraggio in
grado di bloccare le particelle pitt piccole, come ad
esempio le fibre degli indumenti che finiscono negli
scarichi delle lavatrici.

Per la misurazione delle microplastiche in fiumi, la-
ghi e falde si & ancora a livello pioneristico, anche se
Goletta Verde ha cominciato a scandagliare i maggiori
laghi pre-alpini da un paio di anni a questa parte. I dati
dello scorso anno relativi al lago di Iseo, 63mila par-
ticelle per kmgq, vengono classificati come medio-alti
(Lago di Como 157mila/Kmgq, Lago Maggiore 123mila/
Kmg, mentre il Lago di Garda presenta un buon risul-
tato con sole 10mila/Kmgq). Lindagine di Goletta Verde
evidenzia infine come il maggior numero di particel-
le nei laghi si trovi “in corrispondenza delle immissioni
fluviali, mentre nei fiumi aumenta a valle degli scarichi
degli impianti di depurazione”. Ecco, noi di Uniacque
vogliamo partire da questo dato: occorre strutturare
una ricerca puntuale sulla qualita delle acque reflue in
entrata ed uscita da alcuni nostri impianti di depura-
zione dislocati in punti strategici della provincia. Avre-
mo cosi uno spaccato delle caratteristiche delle acque
di scarico provenienti dalle abitazioni dei cittadini ber-
gamaschi, quantificando la presenza delle microplasti-
che.

Locandina del concerto
Water Musc Festival:
l'acqua declinata in musica

Conservatorio Donizetti e Uniacque SpA vi invitano al

CWuter M usic
~festival o

Fiumi sonori, mari in tempesta,
fontane magiche: é la “musica acquatica’.

Programma

20 marzo ore 20:45
Sala Greppi via Giuseppe Greppi, 6 - Bergamo

Classi di canto e pianoforte
Musiche di Respighi, Schubert, Rachmaninov,
Liszt, Debussy e Ravel

11 aprile ore 20:45
Sala Greppl via Giuseppe Greppi, 6 - Bergamo

Ensemble barocco del Conservatorio.
Violino solista e concertatore Enrico Casazza
Musiche di Handel e Vivaldi

24 maggio ore 20:45
Teatro Sociale via Bartolomeo Colleoni, 4 - Bergamo

In collaborazione con Festival Pianistico
Orchestra sinfonica del Conservatorio.
Pianoforte solista: Josef Mossali
Direttore: Fabrizio Maria Carminati
Musiche di Beethoven e Mendelssohn
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Idropotabile

La volonta da parte di Uniacque
di dare risoluzione alle criticita
riscontrate, ha portato alla
predisposizione di un piano

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

.. c g Ufficio Ingegneria
di interventi di afieguamento e Progettazione
complessivo e miglioramento Ing. Ada Benigni

prestazionale Dott. Davide Tontini

DEPURARE

Inquadramento territoriale e
dimensionale

Limpianto di depurazione inter-
comunale di via Goltara (fig. 1) &
ubicato nella porzione sud-occi-
dentale del territorio comunale di
Bergamo, al confine con il territo-
rio di Lallio, su di un’area dell’e-
stensione di 33.700 m2 avente gia-
citura pianeggiante e quota media
di 217 m s.l.m..

All'impianto di depurazione afflu-
iscono, oltre alle acque reflue della
Citta, anche quelle provenienti da
cinque Comuni ad essa limitrofi, os-
sia Gorle, Mozzo, Ponteranica, Sori-
sole e Torre Boldone, mediante una
rete di collettamento (fig. 2) di tipo
unitario (fognatura mista) dello svi-
luppo di 285 km. Tali aree si caratte-
rizzano per una significativa densita
abitativa, oltre che per la rilevanza
e diffusione di insediamenti produt-
tivi. Mentre Bergamo, Gorle e Torre
Boldone gravitano interamente sul
depuratore di via Goltara, i restanti

LE ACQUE REFLUE

in modo green

Comuni sono serviti anche da altri
impianti (Ponteranica ¢ allaccia-
ta per una parte prossima al 70%,
mentre Mozzo e Sorisole rispettiva-
mente per il 7% e per il 6%).

Le portate afferiscono al depura-
tore mediante due tronconi fognari
principali:

e il collettore Est, transitante a Sud
della Citta con percorso da N-E a
S-0, che riceve i contributi di buo-
na parte del Comune di Bergamo
e dei Comuni di Ponteranica, Sori-
sole, Torre Boldone e Gorle;

e il collettore Nord, con andamento
N-S, che drena la porzione occi-
dentale del Comune di Bergamo e
il Comune di Mozzo.

Un ulteriore, marginale, contri-
buto & operato da una condotta in
pressione che si immette immedia-
tamente a monte dei pretrattamenti
e veicola, mediante stazione di sol-
levamento, i contributi della por-
zione di centro abitato posta a S-E
del depuratore.

Le acque depurate sono scaricate nel canale
scolmatore che confluisce nel fiume Brembo in
Comune di Treviolo.

Il dimensionamento originario dell'impian-
to, riferito ai limiti di emissione che non com-
prendevano il controllo dei nutrienti, conside-
rava il fabbisogno di 220.000 A.E., con flusso di
liquami in tempo secco pari a 76.800 m3/g; la
portata massima trattata in pioggia era previ-
sta pari a 2,2 volte la media.

Storia ed evoluzione

Limpianto di via Goltara ¢& stato realizzato
a partire dalla seconda meta degli anni '70; ca-
ratteristica peculiare del progetto realizzativo &
stata la scelta di impiegare, per il trattamento
biologico a fanghi attivi, lo schema di processo
con reattori funzionanti ad ossigeno puro (si-
stema Unox, su tre stadi in serie), approvvigio-
nando il reagente dal vicino ossigenodotto del-
la societa SIAD (60 bar); a monte del biologico,
previsto per la sola rimozione del carbonio,
sono stati realizzati i pretrattamenti meccanici
di grigliatura e dissabbiatura.

La scelta di non realizzare la fase di sedi-
mentazione primaria, inusuale in impianti di
depurazione di media potenzialita che preve-
dono il trattamento dei fanghi per via anaero-
bica, & dipesa dalle limitazioni imposte dalle
esigue superfici disponibili; analogamente,
l'adozione del sistema Unox & correlata alla
possibilita, da esso offerta, di operare con con-

centrazioni di biomassa maggiori rispetto alle

Sopra Fig. 1
Foto aerea dell'impianto

Sotto Fig. 2
Comuni serviti dal depuratore
di Bergamo
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Schema di trattamento attuale acque

tradizionali configurazioni, riducendo conse-
guentemente le dimensioni dei reattori biolo-
gici. Inoltre i fanghi attivi dei processi ad alto
carico di ossigeno puro sono caratterizzati
da migliori caratteristiche di sedimentabilita,
che consentono di contenere le dimensioni
anche della successiva fase di sedimentazio-
ne finale.

La medesima impostazione progettuale
¢ stata successivamente confermata con il
primo ampliamento dell'impianto, nella pri-
ma meta degli anni '80, con il quale ¢ stata
realizzata una seconda linea di trattamento
biologico (Unox 2), ed i relativi sedimentatori
posti oltre la Roggia Morletta, oltre al poten-
ziamento dei pretrattamenti meccanici (con
I'edificio di grigliatura ed i bacini di dissab-
biatura attualmente in esercizio).

Con ulteriori interventi, ha assunto l'attua-
le configurazione l'intero ciclo di trattamento
dei fanghi, basato sul processo di stabilizza-

zione anaerobica (digestione) bistadio in fase
termofila, condotto in appositi reattori.

A seguito delle modifiche al quadro nor-
mativo inerente la tutela delle acque dall'in-
quinamento introdotte alla fine degli anni
’80, si ¢ rilevata la necessita di estendere i
processi depurativi ai composti eutrofizzanti
(azoto e fosforo); conseguentemente il ciclo
di trattamento dei liquami & stato prima in-
tegrato con la fase di post-nitrificazione (fine
anni '90) in reattori a biomassa adesa ad un
supporto plastico (con apporto di ossigeno
puro) e successivamente, nel corso dell'anno
2008, con la realizzazione della sezione di
post-denitrificazione mediante la tecnologia
della biofiltrazione (con apporto di carbonio
esterno).

Schema di trattamento attuale

1l ciclo di trattamento dei reflui affluenti
all'impianto di via Goltara (fig. 4) & articolato
nelle seguenti sezioni:

e Opera di presa, dotata di sfioro della por-
tata eccedente la massima trattabile nella
Roggia Piuggia;

e Grigliatura fine e dissabbiatura-disoleatura;

* Ossidazione a fanghi attivi con processo
Unox ad ossigeno puro in reattori chiusi;

¢ Sedimentazione finale;

e Post-nitrificazione con reattori MBBR (Mo-
ving Bed Biofilm Reactor);

e Post-denitrificazione mediante biofiltra-
zione;

e Disinfezione, mediante dosaggio di ipoclo-
rito sodico in bacino di contatto.

¢ Lo schema della linea acque ¢ illustrato nel-
la figura seguente (fig. 3).

La filiera di trattamento linea fanghi si ar-
ticola nelle seguenti fasi:

e Preispessimento a gravita del fango di su-
pero biologico condotto in serie in due
bacini distinti e successivo addensamento
dinamico, preceduto da stacciatura e con-
dizionamento con polielettrolita;

* Digestione anaerobica bistadio, condotta in
tre digestori primari, corredati di sistemi di
agitazione e riscaldamento, ed esaurimento

™\ : -
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1 canale di alimentazions 11 denitrificazione terziara
2  manufatto distribuzione 12 disinfezione
3 grigliatura fine 13 sollevamentoestrazsone fanghi 21 accumulo surnatanti fanghi
4 dissabbaturaldisoleatura 14 pre-ispessimento fanghi 22 compressori dissabbiatura
5 ossidarzione biologica 15 addenszamenio fanghd 23 cabine eletiriche
6 partitore sedimentazione 16 digestione anaerobica fanghi 24 uffich
7 sedimentazione finale 17 centrale termica digestori 25 stoccaggio reagenti
8 accumulo 18 digestione anaerobica fanghi Il 26 stoccaggio ossigeno
9 torrino piezomaetrico 19 gasometro 27 stoccaggio metanolo
10 nitrificazione terziaria 20 disidratazione fanghi 28 stoccaggio ipociorito

del processo in un reattore di se-
condo stadio; la sezione ¢ inoltre
dotata di accumulatore presso-
statico, a membrana interna, del
biogas prodotto nel processo;

¢ Disidratazione meccanica me-
diante decanter centrifugo ad alta
efficienza

Nell'attuale configurazione I'im-
pianto ¢ in grado di trattare le por-
tate massime di:
¢ 3.000 m3/h sulla filiera di pretrat-
tamento e di trattamento secon-
dario;

® 2500 m3/h circa sulla filiera
di  post-trattamento  terziario

(post-nitrificazione e post-denitri-

ficazione).

Leccesso di portata non trattata

dall'impianto & scaricata nella Rog-
gia Piuggia mediante lo sfioro in
ingresso al depuratore; il controllo
e la limitazione della portata in in-
gresso sono realizzati mediante una
paratoia.

Problematiche riscontrate

Come evidenziato nel capitolo
precedente, l'impianto di depura-
zione di via Goltara ¢ caratterizzato
da un elevato livello di complessita,
derivante da una serie di successivi
interventi di potenziamento ed ade-
guamento alla normativa sempre
pitl stringente in termini di qualita
del refluo scaricato (fig. 5), piani-
ficati e progettati sulla base della
limitazione rappresentata dalla
scarsita della superficie disponibile.

Fig. 4
Planimetria dell’impianto



Fig. 5

Tabella 5, Allegato B,
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Limpianto & pertanto il frutto di scelte tecni-
che influenzate da tali limitazioni e presenta
conseguentemente alcune peculiarita tecni-
che e di processo che lo caratterizzano e ne
condizionano le prestazioni sia in termini di
risultato sia in termini di economicita gestio-
nale.

Di seguito, sono elencate le principali cri-
ticita riscontrate a seguito dell’attenta analisi
del processo depurativo e dei suoi parametri
descrittivi:

e la sezione di trattamento biologico secon-
dario con processo UNOX, avente elevati
consumi di ossigeno, determina unicamen-
te 'abbattimento del carico organico, con
produzione di un fango di eta molto bassa e
conseguentemente una bassa efficienza del
processo di nitrificazione;

¢ ]la rimozione dell’azoto, ad eccezione della
modesta quantita allontanata con il fango
di supero, si realizza pertanto con il proces-
so terziario di post-nitrificazione e post-de-
nitrificazione, con elevati consumi di ener-
gia elettrica, di ossigeno e di substrato
carbonioso esterno;

e ]a struttura della filiera risulta estremamen-
te complessa, con conseguente aggravio ge-
stionale e scarsa flessibilita operativa;

e il naturale invecchiamento delle strutture e
degli impianti richiede un profondo rinno-
vamento sul breve-medio termine.

La volonta da parte di Uniacque di dare ri-
soluzione alle criticita riscontrate ha portato
alla predisposizione di un piano di interventi
di adeguamento complessivo e miglioramen-
to prestazionale che si & concretizzato in uno
Studio di Fattibilita redatto nell'anno 2015.

In relazione allo scenario operativo deli-
neato nello Studio, Uniacque ha deciso di
suddividere i lavori in lotti funzionali, pre-
vedendo l'esecuzione preliminare delle opere
inerenti la sezione pretrattamenti, la realizza-
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zione di sedimentazione primaria meccanica
e I'implementazione della sezione di pre-de-
nitrificazione, al fine di sgravare la sezione di
post-denitrificazione esistente e ottenere un
livello di abbattimento maggiore in termini
di azoto totale.

La progettazione del primo lotto funziona-
le, definito “Lotto 17, & stata avviata nel 2017
e si e conclusa, con riferimento al progetto
preliminare/definitivo, con l'approvazione
del 4.08.2017 da parte dell'Ufficio d’Ambito
di Bergamo, alla quale ha fatto seguito il det-

taglio del progetto esecutivo.

Nel corso del 2018, le opere sono state
appaltate tramite il criterio dell'offerta eco-
nomicamente pitt vantaggiosa, valutando
percio non solo il prezzo offerto, ma anche
I'organizzazione e la sicurezza del cantiere, il
metodo di esecuzione dei lavori, I'attenzione
allambiente ed il miglioramento dei materia-
li e degli impianti previsti a progetto.

I lavori, di importo pari a 6.095.000 euro a
base di gara, sono iniziati a ottobre 2018 e la
loro conclusione & prevista entro il 2019.

Previsioni progettuali del Lotto 1

La definizione delle opere previste nel Lot-
to 1 & stata effettuata assumendo a base del
progetto i seguenti dati relativi alle portate da
trattare, coerenti e compatibili anche con i
successivi lotti funzionali da eseguirsi:

e portata trattata su grigliatura grossolana:

17.000 m3/h
e portata trattata su grigliatura fine: 7.000

m3/h

e portata di punta trattata su biologico: 3.000
m3/h

Nel seguente diagramma (fig. 6), viene evi-
denziata la ripartizione dei flussi sopra quan-
tificati lungo la filiera di trattamento.

Ingresso impianto

Grigliatura 17,000 m'h

grossolana

Grigliatura fine
Dissabbilatura 7.000m'm

Sollevamento

Sed. prim.
Meccanica

Trattamento
biclogico

3000 mh

La soluzione progettuale elabo-

rata prevede (fig. 8), nello specifico:
e Adeguamento pretrattamenti

meccanici

Si prevede la realizzazione di un
sistema di grigliatura grossolana
(20 mm, mediante n°3 griglie a
pulizia automatica) per una por-
tata massima di 17.000 m3/h, e lo
sfioro, regolato da paratoia, della
portata eccedente tale soglia. La
gestione di tali volumi di refluo
richiedera 'ampliamento del ca-
nale di adduzione e la realizza-
zione di un canale di scarico/by-
pass. Per agevolare gli interventi
di manutenzione, ciascuna griglia
potra essere sezionata a monte ed
a valle grazie a paratoie manua-
li installate sul singolo canale di
grigliatura.

A valle della grigliatura grosso-
lana sara installata una parato-
ia automatizzata necessaria allo
sfioro dei volumi di refluo che non
proseguono il flusso nella filiera
di depurazione (10.000 m3/h).
La restante portata (7.000 m3/h)

4.000 m¥h

Sficro
iniziale

10.000 mh

Sfioro
pretrattamenti

sara filtrata grazie all'installazio-
ne di n°4 griglie fini a cestello,
svolgenti anche la funzione di la-
vaggio e compattazione del mate-
riale grigliato. Ledificio esistente
che andra ad ospitare le griglie
fini sara dotato di un sistema di
abbattimento degli odori.

1l materiale derivante da grigliatu-
ra grossolana e fine sara accumu-
lato, mediante sistema di trasporto
costituito da nastro trasportatore
e coclee, in apposito cassone e pe-
riodicamente smaltito.

Ingresso refluo

Uscita refluo chiarificato
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Fig. 6
Bilancio dei flussi — Lotto 1

Fig. 7
Sistema di microgrigliatura

Uscita fango
primario



Sopra: Fig. 8
Planimetria delle opere in progetto — Lotto 1

Sotto: Fig. 9
Bilancio dei flussi al termine delle opere in programma

Ingresso impianto

17.000 m'h Sfioro
iniziale

Grigliatura grossolana

10,000 m'/h

Grigliatura fine
dissabbiatura 7.000 m'h
Sfioro

Snlvamania 1188 mim prefrattament

Sed. prim.

Meccanica

Trattamento
biglogico

5812m'h
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¢ Realizzazione di by-pass a valle

della dissabbiatura

Il manufatto in cui recapitano le
acque i due dissabbiatori sara mo-
dificato al fine di creare uno sfioro,
regolato da paratoia, conducente a
n°2 tubazioni DN1000 in acciaio che
scaricheranno le acque nel canale di
by-pass, consentendo di escludere
tutti i trattamenti successivi alla dis-
sabbiatura.

Tale by-pass consentira lo scarico
delle portate eccedenti i 3.000 m3/h,
valore che attualmente rappresenta
il limite di trattamento dell’'ossida-
zione biologica e che in futuro, con i
successivi lotti funzionali, si prevede
di innalzare.

Realizzazione del sollevamento
intermedio

Le acque in uscita dalla dissabbia-
tura saranno sollevate grazie ad una
stazione di pompaggio equipaggiata
con n°3 elettropompe (n°1 di riserva)
aventi portata di 1.750 m3/h cadauna,
a garanzia dell'invio di almeno 3.000
m3/h al trattamento successivo.

In occasione degli interventi previsti
nei successivi lotti funzionali, il sol-
levamento intermedio sara attrez-

zato elettro-meccanicamente per
sollevare l'intera portata prevista,
grazie alla predisposizione per
l'installazione di ulteriori n°2 elet-
tropompe.

A valle del sollevamento saranno
misurati i flussi (portata sollevata
e sfiorata) per gestire e controlla-
re il processo.

Realizzazione della sedimenta-
zione primaria

La necessita di garantire una ni-
trificazione migliore ha compor-
tato la previsione di un sistema di
sedimentazione primaria mecca-
nica, in grado di trattare l'intera
portata sollevata (3.000 m3/h).

La tecnologia di filtrazione pre-
scelta & quella su telo inclinato,
che ha avuto origine nei paesi del
Nord Europa e sta trovando am-
pia diffusione nei mercati tecno-
logicamente pitt evoluti. Nella fi-
gura seguente (fig. 7), si evidenzia
il principio di funzionamento dei
macchinari prescelti, che vede il
refluo attraversare una superficie
filtrante costituita generalmen-
te da un telo in materiale pla-
stico. Linnalzamento del livello
del refluo grezzo, in seguito al
progressivo intasamento del telo
per l'accumulo del materiale se-
parato, determina I'avanzamento
dello stesso, con il trasporto del
solido verso la zona di scarico e
I'esposizione di una parte della
superficie filtrante.

La previsione della collocazione
sopra la vasca di denitrificazione
e stata definita con le finalita di:

- permettere una buona efficien-
za di ripartizione alle linee di
denitrificazione o il by-pass del-
le stesse diretto ai moduli Unox;

- garantire la possibilita di in-
dirizzare il refluo a gravita ai

moduli previsti nei futuri lotti
funzionali;

- il risparmio di spazio, conside-
rato che vi & a disposizione la
superficie necessaria a realizza-
re nuove vasche.

Lappoggio dei macchinari & pre-

visto mediante la realizzazione

di una copertura parziale della

vasca di denitrificazione, che con-

sente di mantenere un accesso
agevole al suo interno.

Realizzazione vasche di deni-
trificazione

Il comparto di denitrificazione si
compone di due vasche simmetri-
che, alimentate da due pozzetti
di ripartizione, aventi un volume
complessivo di 3600 m3.

1l refluo proveniente dalla sezione
di sedimentazione primaria ali-
menta le vasche per mezzo di una
canaletta di raccolta (una per li-
nea), che stramazza entro un poz-
zetto ripartitore. Agendo a livello
dei due pozzetti ripartitori sara
possibile 'alimentazione flessibi-
le delle due vasche, asimmetrica
(35%-65%) o simmetrica (50%-
50%), oppure il by-pass dell'intera
sezione.

Per limitare I'impatto sonoro del-
la sezione, le camere in cui stra-
mazza il refluo pre-denitrificato
saranno coperte con pannelli fo-
noassorbenti; i pozzetti di ripar-
tizione iniziali, il sollevamento
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e il comparto di sedimentazione
primaria saranno invece inseriti
in un edificio, pensato apposita-
mente per limitare sia l'impatto
sonoro che quello visivo delle ap-
parecchiature installate, consi-
derata la posizione dell'impianto
che, ormai, si trova inserito in un
ambito fortemente urbanizzato.

Nuovo impianto di
cogenerazione a biogas

Presso limpianto sono inoltre
in corso i lavori per l'installazione
di un impianto di cogenerazione a
biogas con microturbina (produ-
zione di energia elettrica per auto-
consumo ed energia termica cedu-
ta in impianto) che sara avviato la
prossima primavera.

Ulteriori opere in
programma

Nel corso del 2019 sara avviata
lattivita di progettazione delle ulte-
riori opere necessarie all'incremen-
to della portata trattata dal com-
parto biologico dell'impianto, che
passera dagli attuali 3.000 m3/h a
5.812 m3/h (fig. 9), corrisponden-
ti alla portata nera diluita dell’ag-
glomerato (186.000 AE, dei quali
126.893 AE residenti, 36.946 AE
produttivi e 22.423 AE fluttuanti).

Lavvio dei lavori & pianificato nel
2021 e la loro durata sara di circa 5
anni, per un importo stimato com-
plessivo di circa 19 milioni di euro.



Idropotabile

All'inizio del mese di febbraio 2018

la Commissione Europea ha presentato

Y UniAcque

una proposta di modifica della vigente Direttiva
europea sulle acque potabili, la n. 98/83/CE,
avviando cosi un iter di discussioni e confronti

che dovrebbero presumibilmente concludersi
con la pubblicazione della direttiva nei primi

mesi del prossimo anno.

Silvia Madaschi
Responsabile
Esercizio zona 1
Uniacque SpA

BILANCIO IDRICO
ECOLOGICO:

un esempio pratico applicato
alla Valle Gandino.

2001/2019 quali cambiamenti in
tredici anni di gestione del SII

La Valle Gandino, posta a 25 Km a nord del ca-
poluogo bergamasco, come noto, &€ un’area forte-
mente urbanizzata ed industrializzata distribuita
su cinque comuni: Casnigo, Gandino, Cazzano
Sant'Andrea, Leffe e Peia ed & popolata da circa
17.000 abitanti per un'estensione territoriale di 42
Kmg. In questo territorio morfologicamente chiu-
so, fin dalla seconda meta del settecento sono sorti
i primi opifici e lanifici e, successivamente con l'e-
voluzione tecnologica, insediamenti industriali per
la produzione di fibre sintetiche quali il polieste-
re, il polipropilene, ecc.. Di fatto i cinque comuni
della valle rientrano nel distretto industriale n. 7
della Valseriana per il settore “Tessile e dell’Abbi-
gliamento” individuato dalla Regione Lombardia
in funzione della L. 317/1991 “Interventi per l'inno-
vazione e lo sviluppo delle piccole e medie impre-
se”. Sulla base della Tesi di Laurea della facolta di
architettura “Bilancio idrico ecologico un esempio
pratico applicato alla Valle Gandino” si & voluto
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ora a distanza di quasi vent’anni dallo sviluppo di
questo studio e con un’ esperienza oramai pit che
decennale del gestore unico da parte di Uniacque
S.p.a., attualizzare i temi allora affrontati riportan-
do le conoscenze, i lavori e le trasformazioni avve-
nute sul territorio.

Cos’e un bilancio ambientale?

Il bilancio ambientale & uno strumento di conta-
bilita ambientale che serve per misurare la consi-
stenza delle risorse naturali, i loro flussi e cambia-
menti, gli effetti delle azioni umane e, quindi, la
sostenibilita dello sviluppo nel tempo e nell'area
considerata (Giovanelli, 2001). Il bilancio ambien-
tale nasce all'interno delle scienze ecologiche e si
rifa, secondo l'approccio dello sviluppo sostenibile,
al concetto di capacita di carico che collega il con-
sumo delle risorse di una popolazione o comuni-
ta o animale alle risorse disponibili nel tempo sul
relativo territorio. I bilanci ambientali sono strut-

turati su un insieme di indicatori che hanno lo scopo
di rappresentare nel tempo il complesso dei caratteri
ambientali di un territorio e pertanto consentono di va-
lutare il degrado ambientale e prevedere le dinamiche
future. Nel caso specifico ¢ stato utilizzato un modello
PRESSIONI-STATO-RISPOSTE proposto dalllOCSE
nel 1993 che consente di cogliere le fondamentali re-
lazioni che intercorrono tra il sistema ambientale e il
sistema antropico ed & costruito a partire dalle seguenti
riflessioni in merito alla risorsa idrica:

1. cosa sta accadendo allo stato delle risorse?

2. perché sta accadendo?

3. cosa si sta facendo per farvi fronte?

Il modello si basa sul concetto di causalita e propone
l'individuazione di indicatori di pressione, di stato e
di risposta finalizzata alla esecuzione di un piano
degli interventi.

Si riporta nel seguito lo schema del bilancio idrico
della Valle Gandino, dove si evince che il modello non
¢ chiuso; il sistema della domanda e dell'offerta non

hanno una sequenza lineare e soprattutto & sempre
attualizzabile.

RISPOSTE
attivita di tutela e gestione;
depurazione e
PRESSIONI adeguamento;
utenze domestiche reti infrastrutturali;
ed assimilate; normative;
utenze industriali _tariffe

STATO

qualita delle risorse
idriche;

quantita disponibili
di risorse idriche
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FONTI ACOQUE ACQUE DI ACOUE ACOQUE
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2 | [ [
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<9
(=]
STRUTTURE ACQUEDOTTI E SERBATOI
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E ASSIMILATE < >
- PRIMA DEPURAZIONE
a
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=
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TIPI ACQUE ACQUE ACQUE ACQUE ACQUE ACQUE DI
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: t >
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IMPIANTO _
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Indicatori di stato, pressione e
risposte

Ai fini dello sviluppo di un piano di inter-
vento di intervento sono stati considerati i
seguenti indicatori:

¢ Indicatori di stato:

- indicatori relativi al sistema idrografico
della Valle Gandino;

- indicatori relativi alla quantita: preci-
pitazioni necessario per capire lo smal-
timento e la regolazione delle acque
superficiali, per gli aspetti legati all’ap-
provvigionamento idrico e per il verifi-
carsi nel tempo di eventi catastrofici o
modifiche dei comportamenti climati-
ci, analisi delle fonti di approvvigiona-
mento (sorgenti e pozzi);

- indicatori relativi alla qualita dell'acqua
analisi delle le fonti di approvvigiona-
mento, individuazione pozzi, sorgenti e
approvvigionamenti autonomi derivan-
ti dalle utenze industriali.

¢ Indicatori di pressione:

partendo dalla definizione data alle uten-
ze dalla normativa di riferimento in mate-
ria di tutela delle acque dall'inquinamen-
to (D.lgs 152/2006) sono da considerare le
utenze domestiche, le utenze assimilate e
le utenze industriali considerando le pres-
sioni sia da un punto di vista quantitati-
vo sia da un punto di vista della tipologia
prevalente degli scarichi e loro qualita

¢ Indicatori di risposta:

I'impatto sull’ambiente circostante oltre
che a dipendere dalle quantita dell’'uso
della risorsa e dalla qualita delle acque
scaricate, dipende anche dalle riposte
agli impatti e dalla loro efficacia, ossia
dalle politiche gestionali poste in atto e
dalle infrastrutture presenti e/o previste
quindi nel dettaglio dalle strutture legate
all'acquedotto (sorgenti, serbatoi e rete
di adduzione e distribuzione di acque-
dotto), alla fognatura e alla depurazione,
confrontando per quest’ultimo i princi-
pali dati a confronto tra pitt anni: ossia
COD, BOD, concentrazione di Azoto,
concentrazione di Fosforo, concentrazio-
ne di Tensioattivi.
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Bilancio
idrico
ecologico in
Valle Gandino
2001/2019 quali
cambiamenti in tredici anni
di gestione del SII

I principali risultati ottenuti nel 2001 a
seguito dell’analisi possono essere riassunti
nel seguito:

CARATTERISTICHE QUANTITATIVE

1l sistema dell'offerta della risorsa idrica
soddisfa la domanda, anche se dal Piano
Regionale di Risanamento delle Acque del
1994 emerge che si rendono necessari degli
interventi di ampliamento presso le sorgen-
ti e in particolare sulla sorgente Concossola
(sita in Comune di Gandino) che & la sorgen-
te con portate maggiori.

CARATTERISTICHE QUALITATIVE

Nonostante la presenza dell'impianto
centralizzato di depurazione consortile ab-
bia rendimenti di circa 85-95%, il Torrente
Romna presenta livelli di qualita peggiori ri-
spetto ad altri affluenti del Fiume Serio, per

i parametri di COD, fosforo totale e

tensioattivi.

CARATTERISTICHE DELLE
INFRASTRUTTURE

Maggiori problemi sulle reti di di-
stribuzione delle acque:

a. numerose perdite anche fino al
50%

b. reti costruite con materiali ob-
soleti o non adeguati: eternit,
ecc..

Maggiori problemi legati alle reti
di fognatura:

a) non tutte le aree servite dalla
pubblica fognatura ai sensi del-
la L.R. 62/85 sono in realta ser-
vite dalla pubblica fognatura;

b) pochi i tratti di fognatura con
acque separate;

¢) tratti di fognatura sotto dimen-
sionati;

d) punti sorgivi direttamente inca-
nalati nella pubblica fognatura.

CARATTERISTICHE DELLA
GESTIONE

Le competenze in materia di ri-
sorse idriche sono suddivise tra vari
soggetti: la Provincia, i Comuni, il
Consorzio Territorio ed Ambiente
Valle Gandino, ecc. manca una og-
gettiva visione d'insieme del terri-
torio. La finalita dell’analisi si puo
riassumere nella predisposizione
delle seguenti linee guida indivi-
duate per attuare un piano degli
interventi:

1) riconoscere come unita territo-
riale il bacino idrografico del Tor-
rente Romna (superamento dei
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limiti amministrativi dettati dai confini
comunali);

2) essere attuato dai cinque comuni e dagli
altri enti competenti in materia di risorse
idriche fino all'attuazione del SERVIZIO
IDRICO INTEGRATO.

3) prevedere il monitoraggio metodico e
continuo delle risorse idriche;

4) programmare gli interventi di monitorag-
gio sulle infrastrutture e sulle reti di di-
stribuzione e fognatura;

5) fissare un programma di priorita degli in-
terventi:

- completamento e adeguamento delle
reti di fognatura;

- sistemazione delle sorgenti;

- sostituzione delle reti di distribuzione
obsoleti;

- sistemazione dei punti sorgivi diretta-
mente incanalati in pubblica fognatura;

6) prevedere un programma di istruzione ed
educazione dei cittadini fondato sulla co-

noscenza del ciclo delle acque e sull'uso
razionale delle risorse;

7) incentivare al riuso delle acque in confor-
mita all'art. 26 e all'art. 14 D.gs 152/99
della L. 36/94;

8) dovra sfruttare i dati ottenuti dal bilancio
al fine di prevedere le dinamiche di espan-
sione futura del territorio rispondendo a
domande quali: & possibile un'ulteriore
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espansione industriale senza aumentare
le criticita del sistema idrico e senza dimi-
nuire i rendimenti dell'impianto centra-
lizzato di depurazione?

A distanza di tredici anni dall'inizio del
servizio idrico integrato, per buona parte
dei comuni della Valle Gandino, si & voluto
ripercorrere le considerazioni puntuali otte-
nute nell’analisi del Bilancio idrico in occa-
sione della tesi di laurea percorrendo i lavori/
la programmazione e la pianificazione svolta
dall’ente gestore monitorato dagli enti pro-
prietari delle reti e dall’Autorita d’Ambito:

CARATTERISTICHE QUANTITATIVE

Lanalisi dei bilanci idrici svolta annual-
mente, dimostra come le portate offerte della
sorgente Concossola possono soddisfare per
buona parte dell'anno non solo I'alimentazio-
ne idrica del comune di Gandino e Cazzano,
ma anche di buona parte del comune di Leffe
e Peia. Cio ¢ stato possibile avendo eseguito:

- interventi presso la sorgente Concossola
per monitorare i consumi;

- interconnessioni logistiche sulle reti di di-
stribuzione;

- sulle reti di distribuzione interventi mirati
di sostituzione;

- ristrutturazioni dei serbatoi esistenti con
I'installazione dei contatori di misura (nel
dettaglio sono stati ristrutturati alcuni ser-
batoio principali quali il serbatoio Concos-
sola a Gandino, il serbatoio Costi a Leffe,
il serbatoio San Rocco a Peia e in parte il
serbatoio Santo Spirito a Casnigo);

- Tlinstallazione di strumenti di telecontrol-
lo, che hanno consentito il monitoraggio
in continuo dei consumi e delle portate e
una migliore gestione dei sistemi di allar-
me, che consentono interventi preventivi
e non a chiamata da parte dei clienti per
mancanza di acqua,;

- riduzione dei consumi tramite riduzione
delle perdite di rete.

CARATTERISTICHE QUALITATIVE

Limpianto di depurazione posto in via Lun-

go Roma ¢ stato oggetto in questi

anni di interventi di miglioramento

soprattutto delle seguenti fasi:

- Installazione di un sistema di te-
lecontrollo per il monitoraggio
delle fasi di processo;

- miglioria della sezione di gri-
gliatura grossolana;

- miglioria della sezione di disidra-
tazione fanghi con centrifuga;

- miglioria della sezione di filtra-
zione.

Cio al fine di ottimizzare i rendi-
menti della qualita delle acque in
uscita dall'impianto gia in
precedenza molto alti e di ridurre
¢li impatti ambientali, lasciati dagli
scarti del processo, ossia i fanghi di
depurazione, con il risultato di un

miglioramento della qualita delle
acque del corpo idrico ricettore, che
nello specifico ¢ il Torrente Romna,
che nella riduzione di quantita di sot-
toprodotto del processo depurativo.
Da un confronto sui parametri prin-
cipali considerati (COD, BOD ecc.)
si € rilevato negli anni una notevole
diminuzione del carico inquinante
in ingresso allimpianto, cid dovuto
verosimilmente alla chiusura di al-
cune utenze a seguito della crisi eco-
nomica degli ultimi dieci anni che
ha colpito notevolmente il territo-
rio. In generale per tutti i comuni in
gestione a Uniacque, le strutture di
monitoraggio e laboratorio sono at-
trezzate all’ esecuzione delle analisi
per il controllo del rispetto normati-
vo sia per la parte relativa alla tutela
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della acque per il consumo umano sia per la de-
purazione; sono programmate le visite ispettive
alle utenze con scarico industriale e monitorate
le autorizzazioni allo scarico sia comunali che
private.

Serbatoio Costi Leffe
interno ed esterno prima e
dopo la ristrutturazione

CARATTERISTICHE DELLE
INFRASTRUTTURE

Rete acquedotto:

a) le perdite sulle reti di distribuzione, sep-
pur ancora presenti con una percentuale
importante, sono in costante diminuzione
e sono state comunque localizzate le zone
sulle quali intervenire sia all'interno di un
programma di manutenzione annuale, sia
con linserimento nella programmazio-
ne del piano degli investimenti approvato
dall’Autorita d’Ambito. In merito alla pre-
senza di perdite di rete, occorre evidenzia-
re come non sia sufficiente individuare e/o
riparare le stesse pianificando nel tempo
le azioni correttive da intraprendere, ma &
necessario, a livello preventivo, saper rico-
struire le cause della loro insistenza. Que-
ste capacita investigative comportano una
conoscenza delle reti (e relativa mappatura
delle stesse), I'individuazione del materiale,
una competenza nella gestione delle pres-
sioni e un’adeguata capacita di intervenire
anche sugli organi di regolazione presenti o
necessari;

b) ogni anno viene eseguita una pianificazione
degli interventi piti urgenti da eseguire su-
¢li impianti e sulle reti di distribuzione, atti
alla sostituzione delle reti pit ammalorate
e costruite con materiale oggi non conside-
rato idoneo. Inoltre a livello pitt ampio ven-
gono definiti quegli interventi necessari da
inserire in piano ambito.

Rete fognaria:

a) sono stati individuate e valutate quelle aree
che, seppur all'interno degli agglomerati,
risultano prive del servizio di fognatura;
per tali contesti sono state escluse le stesse
aree dall’agglomerato o inserite nella pro-
gettazione del piano d’ambito;

b)i nuovi piani di lottizzazione sono stati re-
alizzati secondo il criterio della separazio-
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ne delle reti: acque meteoriche e acque nere; tutte
le nuove edificazioni e le ristrutturazioni seguono lo
stesso criterio e i benefici di tale attivita si riscontra-
no soprattutto durante gli eventi di forti piogge, con-
sentendo la limitazione del sovraccarico idraulico.

¢) pur essendo un’attivita in corso e pertanto non ul-
timata si stanno sostituendo negli anni le condotte
fognarie che risultano sotto dimensionate.

CARATTERISTICHE DELLA GESTIONE

Nel 2006 sono confluiti nella gestione del SII in capo
alla societa Uniacque i Comuni di Leffe, Peia e Cazzano
Sant’Andrea e negli anni successivi la piena consegna
& avvenuta anche per i comuni di Casnigo e Gandino.
Con il gestore unico si puo affermare che vi & stato un
superamento dei limiti amministrativi e I'attuazione
dei punti indicati e auspicati nel 2001 ossia:

3) il monitoraggio metodico e continuo delle risorse
idriche;

4) programmazione gli interventi di monitoraggio sulle
infrastrutture e sulle reti di distribuzione e fognatura;
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5) programmazione di priorita degli interventi:

- completamento e adeguamento delle reti di fo-
gnatura;

- sistemazione delle sorgenti;
- sostituzione delle reti di distribuzione obsoleti;

- sistemazione dei punti sorgivi direttamente inca-
nalati in pubblica fognatura;

6) prevedere un programma di istruzione ed educa-
zione dei cittadini fondato sulla conoscenza del ci-
clo delle acque e sull'uso razionale delle risorse.

Il gestore unico ha posto sul territorio le strutture
necessarie, che oltre a seguire la manutenzione e con-
duzione degli impianti suddivisi in rete acquedotto e
fognatura da depurazione, hanno lo scopo di porre in
atto, in collaborazione con le altre strutture aziendali,
gli obiettivi posti nei punti precedenti collaborando
con gli enti territoriali anche al fine di esprimere i pro-
pri pareri sulle aree di espansione o riqualificazione
urbana.

Sono in atto, inoltre, da parte del gestore, program-
mi di educazione volti sia al risparmio della risorsa sia
al corretto uso della stessa (es: incontri con le scuole e
distribuzione dei bidoncini per la raccolta differenzia-
ta degli oli esausti); non ultimo il gestore & sempre pilt
impegnato alla diretta comunicazione verso il cittadi-
no e pertanto ha creato recentemente una piattaforma
volta alla soddisfazione delle richieste dei clienti con
una linea diretta tramite i social.

Stazione di pompaggio
Scapaeter a Peia prima e
dopo la ristrutturazione



Idropotabile

Una volta generate o liberate in
ambiente le microplastiche possono
facilmente raggiungere gli ecosistemi
acquatici trasportate dall’acqua piovana
o dal vento, e quindi contaminare fiumi
e laghi fino a giungere in mari ed oceani.

Silvia Galafassi
Andrea Di Cesare

Pietro Volta
CNR Istituto di Ricerca

MICROPLASTICHE:

problema locale,
problema globale

Con una produzione mondiale di quasi
350 mila tonnellate, la plastica & uno dei ma-
teriali pit1 utilizzati a livello mondiale. Per le
sue caratteristiche di leggerezza, resistenza
e facilita di lavorazione, infatti, trova largo
impiego in moltissimi settori come l'edilizia,
I'industria meccanica ed elettronica e I'indu-
stria degli imballaggio. Quest'ultima in asso-
luto ne & la maggiore utilizzatrice, coprendo
una porzione di mercato pari a circa il 40%
del totale.

Grazie ad un impiego cosi vasto e diversi-
ficato e ad un ciclo dei rifiuti ancora poco ef-
ficiente nel riutilizzare questi materiali, & sti-
mato che una porzione variabile dall’ 1.5 al 4
% della plastica prodotta nel mondo finisce
ancora oggi negli ambienti naturali e, per
la sua grande resistenza, vi permane per un
numero molto elevato di anni. E’ purtroppo
molto facile costatare come i rifiuti di plasti-
ca siano presenti in tutti gli ambienti che ri-
sentono pit direttamente delle attivita uma-
ne: prati, boschi, spiagge e rive sono piene
di rifiuti non raccolti e diffusi dal vento. 1l
vento e l'acqua piovana sono i diretti respon-
sabili del loro trasporto, che vede come pun-
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to di accumulo finale il mare e gli oceani.
Si stima infatti che I'80% dell'immondizia
presente in mare venga prodotta sulla terra-
ferma. Lentita del problema & chiaramente
visibile se si pensa allisola di plastica che
si & formata a causa delle correnti circolari
nell’Oceano Pacifico a partire dagli anni '80
e che si stima sia arrivata ad occupare un’a-
rea pitt grande della penisola iberica o, nelle
peggiori valutazioni, addirittura maggiore
della dimensione degli Stati Uniti.

Definizione e possibili fonti

Tra tutti i tipi di rifiuti plastici, quelli di
dimensioni inferiori ai 5 mm, quasi invisibili
ad un occhio poco allenato, stanno riceven-
do sempre pitt attenzioni dal mondo della
ricerca. Frammenti cosi piccoli, definiti mi-
croplastiche, hanno diverse fonti ed in base
alla loro origine possono essere suddivise in
microplastiche primarie e secondarie.

Le microplastiche primarie sono derivanti
dallo sversamento, accidentale o deliberato,
delle farine plastiche utilizzate come inter-
medi produttivi o dall'utilizzo di prodotti
abrasivi ed esfolianti che ne prevedono la

presenza come ingrediente. Nume-
rose legislazioni nazionali ed inter-
nazionali hanno vietato l'utilizzo
di microgranuli sintetici nei pro-
dotti per la cura della persona e le
associazioni di produttori di plasti-
che hanno varato numerose misu-
re volte a minimizzare e contenere
le perdite e i possibili sversamenti
di farine plastiche in ambiente, ma
purtroppo ancora oggi rimangono
numerose le applicazioni dirette
consentite. Sono considerate mi-
croplastiche primarie anche le fi-
bre che si originano dal lavaggio
dei tessuti di materiale sintetico,
che per le loro dimensioni ridotte
difficilmente vengono fermate dai
sistemi di filtraggio della lavatrice.

Le microplastiche secondarie
sono invece i frammenti genera-
ti dalla rottura e sgretolamento
di pezzi di plastica di dimensione
maggiore che, una volta rilasciati
nellambiente e sottoposti all’azio-
ne ossidativa del sole e dell’aria, si

frammentano. Per questo meccani-
smo, molta dell' immondizia di pla-
stica abbandonata su prati, spiag-
ge e rive, & destinata a diventare
microplastica, come lo & quella che
galleggia sulla superficie dell’'ocea-
no. Anche i pneumatici, con la loro
abrasione derivante dall’attrito con
I'asfalto, producono minuscole
particelle di materiale sintetico (e
queste, quando di dimensioni infe-
riori ai 10 micrometri, sono anche
tristemente famose con il nome di
PM ).

Una volta generate o liberate in
ambiente le microplastiche pos-
sono facilmente raggiungere gli
ecosistemi acquatici trasportate
dall'acqua piovana o dal vento, e
quindi contaminare fiumi e laghi
fino a giungere in mari ed oceani.
Quando questo accade negli am-
bienti chiusi, come nel caso delle
microplastiche utilizzate nei pro-
dotti per la cura della casa e della
persona, quelle utilizzate in campo
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IRSA:

Istituto di Ricerca

sulle Acque ¢ stato istituito
nel 1968 con il compito

di svolgere attivita

di ricerca nei settori

della gestione e protezione
delle risorse idriche
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industriale o le microfibre gene-
rate dai lavaggi degli indumenti,
vengono convogliate agli impianti
di depurazione e trattamento delle
acque reflue che sono in grado, di-
pendentemente dalla tecnologia di
depurazione adottata e da altri fat-
tori, di ritenerne proporzioni va-
riabili tra il 70 e il 99%. Nonostan-
te la frazione che esce sia modesta,
le quantita possono essere notevoli
considerando gli alti volumi d’ac-
qua trattati dai depuratori.

Linterazione con
1 microorganismi

Quando liberi negli ambienti
acquatici questi minuscoli fram-
menti vengono facilmente colo-
nizzati da batteri e microalghe che
preferiscono crescere adesi ad un
supporto piuttosto che rimanere
dispersi in acqua. Questo biofilm
(chiamato plasticsphere) puo esse-
re composto da batteri potenzial-
mente patogeni, come ad esempio
il batterio Vibrio para-haemolyti-
cus, frequentemente associato a in-
fezioni gastro-enteriche nell'uomo,
e in questo stato sessile (biofilm)
i batteri sono generalmente mag-
giormente protetti da fattori avver-
si come ad esempio la predazione
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e la competizione per i nutrienti &
limitata. Dunque le microplastiche
costituiscono superfici dove batteri
potenzialmente patogeni crescono,
proliferano e possono anche scam-
biare per via orizzontale i propri
geni, tra cui i geni di resistenza
agli antibiotici, amplificando il fe-
nomeno dell’antibiotico-resistenza
in ambiente acquatico.

La formazione di un biofilm bat-
terico sulla microplastica aumenta
la densita specifica dei frammenti
e quindi porta le particelle a sedi-
mentare, anziché galleggiare come
farebbero normalmente vista la
minore densita dei polimeri sin-
tetici rispetto all'acqua. Le condi-
zioni ambientali sul fondo possono
pero non essere favorevoli ai mi-
croorganismi colonizzatori, che si
possono quindi in parte distaccare
causando nuovi cambiamenti di
densita che riportano i frammenti
a navigare nella colonna d’acqua.

Linterazione con la fauna

Le microplastiche variamente di-
stribuite tra la colonna d’acqua e i
sedimenti possono essere scambia-
te per prede e venire ingerite dalla
fauna acquatica, inserendosi nel-
la reti alimentari. Sono purtroppo

Produzione annua di materie plastiche
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numerosissime le specie acquatiche in cui &
stata documentata l'ingestione di microplasti-
che, a partire da specie marine come tartaru-
ghe, delfini, svariati pesci quali tonni, acciu-
ghe e sardine, coralli, granchi e gamberetti e
molluschi quali cozze e vongole. In ambienti
d’acqua dolce si sono trovate evidenze di inge-
stione da parte di svariati pesci (pesce persi-
co, cavedano, gardon), uccelli (cigno, airone,
germano reale), ditteri e molluschi. Una volta
entrate all'interno dell'apparato digerente, le
particelle possono causare danni fisici, come
lacerazioni e ulcere della parete stomacale,
oppure accumularsi e dare un finto senso di
sazieta, comportando un ridotto accresci-
mento ed un cambiamento nelle attivita pre-
datorie dell’animale. T danni possono anche
essere piu estesi e non limitarsi all’apparato
digerente: la presenza di microplastiche nel
tratto digerente comporta livelli di stress pitt
alti, che si riflettono nell'inflammazione del
fegato e in cambiamenti del metabolismo
con squilibri dei contenuti di lipidi e di ac-
qua in diversi tessuti, tra cui quello cerebrale.
Vi sono inoltre evidenze della possibilita che
le particelle pitt piccole possano passare nel
circolo sanguigno, e da qui spostarsi ad altri
organi dell'animale.

In aggiunta al danno fisico provocato
all'apparato digerente, le microflora batteri-
ca che ricopre le microplastiche puo rappre-
sentare un pericolo per la salute dell'animale
perché il suo transito nell’apparato digerente
pud provocare cambiamenti profondi nella

composizione del microbiota intestinale, che
& di fondamentale importanza per lo stato di
benessere fisico degli animali. Le alterazioni
causate possono influire negativamente sui
processi digestivi, diminuire la capacita di
assimilazione dei nutrienti e ridurre le capa-
cita di difesa e recupero dalle malattie.

Inoltre, le microplastiche possono essere
veicolo di inquinanti chimici, come i plasti-
ficanti, i ritardanti di fiamma e gli stabilizza-
tori aggiunti in fase di produzione (il bisfe-
nolo A, gli ftalati e i polibromodifenileteri,
ad esempio, per la cui pericolosita sono stati
banditi dalle plastiche ad uso alimentare ma
che rimangono largamente impiegati per tut-
te le altre applicazioni). Inoltre, le micropla-
stiche possono fungere da concentratori dei
microinquinanti presenti nell’acqua, come
il DDT, gli idrocarburi policiclici aromatici,
i metalli pesanti, e cederli ai tessuti dell’ap-
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Sopra: Un cigno del lago di Monate (Varese)
con il becco incastrato in un frammento
di plastica. Foto del Sig. Candido Alberici

Sotto: Microplastiche isolate dallo stomaco
di pesci persici pescati sul Lago Maggiore.

Da notare le forme diverse (franumenti, fibre, film, sfere).

parato digerente una volta ingerite,
veicolando quindi ulteriori sostanze
tossiche.

La situazione attuale

I dati di concentrazione pubblicati
nella letteratura scientifica riportano
risultati molto diversi a seconda del
sito analizzato, con valori che oscil-
lano intorno alle poche particelle per
metro cubo per fiumi europei come il
Danubio o la Senna, fino a oltre 4000
particelle per metro cubo nel fiume
cinese Yangtze. I valori di concentra-
zione ritrovati negli ecosistemi acqua-
tici seguono di pari passo i livelli di
urbanizzazione, industrializzazione
e progresso nella gestione dei rifiuti
dei rispettivi bacini imbriferi con una
generale tendenza a mostrare valori
maggiori nelle aree sottoposte a una
forte crescita economica non suffi-
cientemente accompagnata da una
rete di infrastrutture efficienti per il
collettamento di reflui industriali e
la gestione dei rifiuti, come ad esem-
pio in Cina, India e in alcuni regioni
dell’Africa. Da un’analisi congiunta
dei livelli di concentrazioni misurati
nei principali fiumi mondiali e dei li-
velli di urbanizzazione e gestione dei
rifiuti locali si & stimato che ogni anno
entrano in mare tra 1.15 e 2.41 mi-
lioni di tonnellate di microplastiche.
Nella classifica dei fiumi pitt inqui-
nanti, i primi 20 sono principalmen-
te localizzati in Asia e coprono oltre
il 60% del totale mondiale. 1l contri-
buto dei fiumi europei ¢ di entita pit
modesta (ricopre solamente lo 0.28%
del totale) e si aggira tra le 2000 e le
10000 tonnellate anno. I valori pit
bassi non devono pero lasciar pensare
ad una minore pericolosita: il fiume
Reno, ad esempio, riversa ogni anno
tra le 20 e le 30 tonnellate di micro-
plastiche nel delicato ecosistema del
Mare del Nord; Il fiume Po porta circa
120 tonnellate all'anno nel Mar Medi-
terraneo, un mare che per la sua scar-
sa apertura con l'oceano ha un forte
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MICROPLASTICHE NEGLI ‘\
ECOSISTEMI NATURALI QUALI
FILMI, LAGHI E MARI

rischio di accumulare inquinanti.

E’ quindi di fondamentale im-
portanza conoscere le possibili fon-
ti di microplastiche presenti sul ter-
ritorio per poter attuare strategie di
contenimento e prevenzione dell'in-
quinamento, attraverso l'attuazione
di politiche industriali attente alla
gestione dei rifiuti e degli impre-
visti, di programmi di raccolta dei
rifiuti che mirino al loro completo
riciclo e alla sensibilizzazione del-
la popolazione verso la problema-
tica. Numerosi governi nazionali e
sovranazionali quali gli Stati Uniti,
I'Unione Europea, il Canada e I'In-
dia si sono dotati di legislazioni
volte a promuovere il riciclo della
plastica e disincentivarne le appli-
cazioni monouso al fine di ridurre

le quote disperse in ambiente. Nu-
merose iniziative di sensibilizza-
zione della popolazione sono state
intraprese anche da organizzazioni
internazionali, come ad esempio la
Giornata Mondiale dellAmbiente
organizzata dalle Nazioni Unite che
nel 2018 & stata focalizzata alla lot-
ta allinquinamento da plastica o il
“Plastic Free Challenge”, un’inizia-
tiva nata da un’attivista americana
e che ora sta raccogliendo molte
adesioni anche in Italia, tra ammi-
nistrazioni comunali, industrie ed
enti che hanno deciso di ridurre no-
tevolmente la propria produzione
di rifiuti eliminando i prodotti usa
e getta in plastica, sostituendoli con
materiali riutilizzabili o composta-

bili.
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Sopra: L'inquinamento

da plastiche ha molteplici
fonti ma un unico destino:
gli ecosistemi naturali

Sotto a sinistra: Frammenti
di plastica trovati

tra la sabbia di una spiaggia
di un lago

Sotto a destra: Flora
e fauna ittica "plastificata"




Idropotabile

Con Deliberazione n° 18 del 22/01/2019
I’ARERA (Autorita di Regolazione per
Energia Reti e Ambiente) ha approvato
I'aggiornamento delle predisposizioni
tariffarie del Servizio Idrico Integrato
proposto dall’'Ufficio d’Ambito di
Bergamo per il Gestore d’Ambito
Uniacque S.p.A.. Lapprovazione,
riferita agli anni 2018 e 2019, chiude
la definizione tariffaria del secondo
periodo regolatorio

Ing. Norma Polini
Direttore ATO Bergamo

TARIFFE: si consolida

il principio “chi spreca paga”

Evoluzione del metodo

L’ARERA ¢ tariffario
gn Qrganismo Circa 25 anni fa, per supera-
indipendente re la frammentazione gestionale

istituito con legge
481 del 14/11/1995
che ha il compito di
tutelare gli interessi
dei consumatori

esistente e ridurre gli elevati li-
velli di inefficienza, con la Leg-
ge 36/94 (Legge Galli) fu avviato
un processo di regolarizzazione
del servizio idrico impostato sul
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Metodo Normalizzato (D.M.LL.
PP del 01/08/96) in cui i principa-
li protagonisti erano ATO (Ambiti
Territoriali Ottimali) e CoNViRi
(Comitato di Vigilanza sostituito
nel 2009 dalla Commissione Na-
zionale di Vigilanza sull'uso delle
Risorse idriche), le Regioni hanno
poi approvato le leggi regionali at-
tuative, che in Lombardia si sono
concretizzate con la Legge Regio-
nale 26/2003. Precedentemente
allemanazione della legge Galli,
le tariffe erano regolate ammini-
strativamente dal Cipe (Comitato
interministeriale per la program-
mazione economica).

Con il metodo normalizzato ve-
niva definita la tariffa del SII attra-
verso una TRM (Tariffa Reale Me-
dia) stabilita dall’ATO in funzione
del piano finanziario previsto dalla
legge, costituita dai costi operativi
del servizio svolto, dagli ammor-
tamenti, dagli accantonamenti e
dalla remunerazione del capitale

investito. NellATO di Bergamo la
determinazione della TRM con il
programma degli investimenti e la
scelta del modello gestionale, & av-
venuta nel 2004 con 'approvazione
del Piano d’Ambito che & stato suc-
cessivamente aggiornato nel 2015.

Lapplicazione della Legge Galli
per l'individuazione dei gestori da
parte degli ATO e del Metodo Nor-
malizzato per la determinazione
delle tariffe dei servizi idrici ha in-
contrato, sul territorio nazionale,
notevoli difficolta e ritardi.

Dal 2010 si & dato quindi avvio
ad un processo di riforma che con
Decreto 201/11 convertito nella
legge 214/11 si & concretizzato tra-
sferendo le principali funzioni del
CoNViRi all’Autorita ARERA (allo-
ra AEEG).

LARERA ¢ un organismo indi-
pendente istituito con legge 481
del 14/11/1995 che ha il compito di
tutelare gli interessi dei consuma-
tori, di promuovere la concorrenza
I'efficienza e la diffusione dei ser-
vizi con adeguati livelli di qualita
attraverso attivita di regolazione e
controllo.

Alla base del nuovo metodo sta-
bilito da ARERA per la costruzione
delle tariffe ci sono i seguenti punti:

e garantire che gli utenti non so-
stengano oneri impropri;

e assicurare meccanismi di salva-
guardia per le utenze economi-
camente disagiate;

¢ collegare le tariffe con la qualita
del servizio in modo da evitare
che i gestori realizzino margini
a fronte di un peggioramento
del servizio fornito;

¢ riconoscere il costo del servizio
sulla base di valori efficienti;

e riconoscere il costo dei soli inve-
stimenti effettivamente realizzati;

e promuovere la tempestiva entra-
ta in esercizio delle infrastruttu-
re oggetto di investimento.

Nell'ambito di Bergamo il gesto-
re affidatario &€ Uniacque S.p.A con
inizio della gestione al 01/01/2007
e scadenza della gestione al
31/12/2036. All'epoca dell’affida-
mento si applicava il metodo nor-
malizzato ormai superato dell’evo-
luzione della regolazione, per cui
oggi 'Ente d’Ambito tramite I'Uffi-
cio d’Ambito, deve valutare e tra-
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L'evoluzione dei regimi
tariffari in questi ultimi
anni ha consentito

una riduzione

del numero di tariffe
applicate sul territorio
nazionale



L'evoluzione dei regimi
tariffari in questi ultimi
anni ha consentito

una riduzione del
numero di tariffe

smettere ad ARERA i dati relativi
al gestore unico al fine di adempie-
re alle determinazioni tariffarie.

I contenuti delle Delibere
Arera

A seguito dell’assegnazione del-
le competenze nel Servizio Idrico
Integrato nel 2011 allARERA, que-
sta ha adottato per gli anni 2012 e
2013 il Metodo Tariffario Transi-
torio prevedendo due normazioni,
una per le gestioni ex Cipe e una
per le gestioni che fino a quel mo-
mento avevano applicato il Meto-
do Tariffario Normalizzato. Per il
periodo 2014-2015 (dopo la fase
transitoria) ¢ stata data applicazio-

ne del Metodo Tariffario Idrico per
il primo periodo regolatorio (MTI)
fino ad arrivare oggi a regime con
il Metodo Tariffario Idrico per il
secondo periodo regolatorio MTI2
(2016-2019).

Levoluzione dei regimi tariffari
in questi ultimi anni ha consentito
una riduzione del numero di tarif-
fe applicate sul territorio nazionale
(prima ogni comune aveva un pro-
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prio bacino tariffario), nell’dell’A-
TO di Bergamo, Uniacque S.p.A.
applica un’unica tariffa nel territo-
rio gestito, nelle more del processo
di convergenza in atto nell'ultimo
bacino aggregato del Basso Sebi-
no.

I  principali  provvedimenti
dellARERA in materia tariffaria
per il SII sono:

Delibera 585/2012/R/IDR del 28
dicembre 2012: “Approvazione del
Metodo Tariffario Transitorio per gli
anni 2012-2013” con cui si & per-
venuti a:

e approvare il MTT (Metodo Tarif-
fario Transitorio) superando il

Metodo Tariffario Normalizzato
e la tariffa del CIPE;

e determinare la tariffa del S.I.I.
per le annualita 2012 e 2013;

e avviare il sistema tariffario idri-
co verso una metodologia pitl
stabile e uniforme;

e stabilire una regolazione tarif-
faria che passa da un modello
previsionale ad un metodo basa-
to sul riconoscimento di costi a
consuntivo;

e introdurre grandezze di rife-
rimento delle tariffe quali il
VRG (Vincolo Ricavi Garantiti)
e il tetha (9): il VRG & I'importo
complessivo riconosciuto al ge-
store a copertura dei costi di ge-
stione e di investimento; il theta
rappresenta l'incremento ossia
il moltiplicatore che deve essere
applicato all’articolazione tarif-
faria dell'anno base (ossia alla
tariffa previgente) per ottenere
la copertura del VRG dell’'anno
di riferimento;

Delibera 643/2013/R/IDR del 27
dicembre 2013: “Approvazione del
Metodo Tariffario Idrico per gli
anni 2014 - 2015”7,

La Delibera riguarda la disci-
plina del Metodo Tariffario Idrico

(MTI), applicabile agli anni 2014
-2015, a completamento del primo
periodo regolatorio 2012 -2015;
al fine della regolazione tariffaria
I'Ente d’Ambito adotta uno speci-
fico schema regolatorio che propo-
ne allARERA (allora AEEGSI).

N

Lo schema regolatorio ¢ com-
posto da:

e Programma degli interventi
(PDI) puntuale per il quadrien-
nio 2014-2017;

e Piano Economico Finanziario
(PEF) che prevede 'andamento
dei costi di gestione e di investi-
mento, nonché la previsione an-
nuale del tetha e del VRG;

Il funzionamento del sistema
di regolazione si focalizza quin-
di su aspetti di programmazione
e coerenza tra la qualita servizio,
il programma degli interventi e lo
schema tariffario, in un ottica di so-
stenibilita finanziaria e bancabilita.

Delibera 664/2015/R/IDR del 28
dicembre 2015: “Approvazione del
Metodo Tariffario per il secondo pe-

riodo regolatorio (MTI -2) periodo
2016 - 2019”.

1l provvedimento procede in con-
tinuita con quelli dei periodi pre-
cedenti, per cui i corrispettivi all'u-
tenza sono determinati applicando
il moltiplicatore theta alle tariffe
adottate nell'anno base 2015.

Le direttrici seguite nel provve-
dimento tariffario riguardano: le
componenti di costo ammissibi-
li al riconoscimento tariffario; la
struttura del vincolo ai ricavi del
gestore (VRG); Il limite massimo
del moltiplicatore tetha e la so-
stenibilita finanziaria ed efficiente
delle gestioni.

Delibera 918/2017/R/IDR del 27
dicembre 2017: “Aggiornamento
biennale delle predisposizioni tarif-
farie del servizio idrico integrato”

La Delibera aggiorna i parame-
tri e alcuni criteri per la predispo-
sizione biennale delle tariffe con
la determinazione del VRG e del
tetha 2018 e 2019 sulla base dei co-
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sti 2016 e 2017.

Strettamente collegata all’ag-
giornamento tariffario ¢ la Re-
golazione della Qualita Tecnica
che lega la programmazione de-
gli interventi al raggiungimento
di specifici obiettivi da essa fissa-
ti attraverso la quantificazione di
6 standard generali e di un target
di miglioramento da raggiungere
differenziato in base alla classe di
partenza.

Riforma dei corrispettivi

Nel 2017 ARERA, oltre ad ap-
provare l'aggiornamento biennale
delle tariffe, con Delibera 665/2017
ha approvato anche la riforma dei
corrispettivi del sII. La Delibera
nello specifico:
¢ interviene sulla struttura dell’ar-

ticolazione delle tariffe in quote

variabili e fisse nonché sull’ar-
ticolazione delle quote variabili

differenziate per scaglioni di

consumo;

e razionalizza gli usi, domestico e




diverso dal domestico in tipologie e
sottotipologie ben definite;

¢ introduce l'obbligatorieta di una
fascia di consumo agevolata per le
utenze domestiche residenti

e introduce come novita fonda-
mentale la struttura della fascia
agevolata per i domestici residen-
ti, strutturata econdo il criterio
pro-capite obbligatoriamente a
partire dal 01/01/2022. Tale inno-
vazione costituisce il presupposto
per l'applicazione del “bonus so-
ciale idrico” introdotto con Deli-
bera ARERA 897/2017/R/IDR,;

e stabilisce che la riforma abbia
effetto a partire dal 01/01/2018 e
che il gestore la applichi almeno
nell’'ultimo ciclo di fatturazione ri-
ferito ai consumi del 2018.

Andamento delle tariffe nel tempo
anche in riferimento ad altri territori

Nel seguito si ripercorrono sinteti-
camente gli steps che hanno portato
alla definizione delle attuali tariffe:

Con il Piano d’Ambito del 2004
veniva approvata la TRM per la ge-
stione unica dall’'anno 2007 all’anno
2036

Il Piano d’Ambito fissava la tariffa
reale media TRM per ogni anno del-
la gestione trentennale affidata nei
limiti delle normative vigenti all’e-
poca.

I programma economico finan-
ziario approvato dalla conferenza
dei comuni il 28/10/2004 con delibe-
ra n° 9 fondava la propria sostenibi-
lita su una dinamica dei ricavi deri-
vati dall’applicazione di una tariffa
variabile negli anni prevedendo un
primo triennio di avvicinamento dal
2007 al 2009 per giungere al quarto
anno 2010 ad un valore di TRM di
0,90 €/mc per tutti e tre i segmenti
del ciclo dell’acqua.

Altri provvedimenti di regolazione
tariffaria contenuti nelle deliberazio-
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ni della Conferenza dei comuni n° 4
del 20/04/2006 e n° 6 del 27/04/2007
stabilivano l'architettura tariffaria
unica dal 01/01/2010 distinguendo
gli usi e gli scaglioni di consumo;
attraverso questi provvedimenti, nel
2010, da 11 bacini tariffari si arrivo
ad avere una tariffa unica applica-
ta nel territorio gestito dal gestore
d’ambito Uniacque S.p.A..

In attesa che ARERA (allora
AEEG) definisse il nuovo metodo
tariffario, nel 2012 con Delibera di
CDA N° 7 del 26/04/2012 veniva ap-
provata l'articolazione tariffaria in
scaglioni che adeguava la TRM ad
un valore di 0,95 €/mc seguendo la
dinamica previsionale approvata con
il Piano d’Ambito.

Il Consiglio Provinciale in data
16/12/2015 con delibera n. 97 ha
deliberato la proposta tariffaria per
Uniacque S.p.A. secondo il metodo
tariffario transitorio e il metodo ta-
riffario idrico per gli anni 2012-2015
ai sensi delle delibere n. 585/2012 e
643/2013 dellAEEGSI.

L'AEEGSI ha approvato la ta-
riffa con deliberazione n. 119 del
17/03/2016 per gli anni 2012-2015.

I Consiglio Provinciale in data
27/04/2016 con delibera n. 20 ha de-
liberato il metodo tariffario idrico
MTI- 2 per gli anni 2016-2019 ai sen-
si della delibera n. 664/2015 dell’A-
EEGSI.

L'AEEGSI ha approvato la ta-
riffa con deliberazione n. 235 del
12/05/2016 per gli anni 2016-2019.

Il Consiglio Provinciale in data
18/12/2018 con delibere n. 55 e n.
56 ha deliberato l'aggiornamento
tariffario per gli anni 2018 e 2019
ai sensi della delibera n. 918/2017
del’ARERA e la modifica dei corri-
spettivi TICSI ai sensi della delibera
n. 665/2017.

L'AEEGSI ha approvato l'aggior-
namento della tariffa con delibera-

zione n. 18 del 22/01/2019 per gli anni
2018-2019

Le tariffe, riferite al solo “uso do-
mestico residente” in 9 anni (dal
2010 al 2019) sono aumentate
del 19 %, con aumenti avvenuti
nel 2013 e nel 2017.

Si nota che le tariffe, pren-
dendo in considerazione solo
le piu significative sono in-
feriori rispetto alla media
nazionale che fa riferimen-
to ad un’indagine nazionale
a campione pubblicata da
Federconsumatori, ANEA e
ISCONN.

Tariffa Uniacque nei
nuovi valori e nuova
struttura

Come detto, 'ARERA ha approvato
l'aggiornamento della tariffa di Uniacque
S.p.A. per gli anni 2018-2019 con deliberazio-
ne n. 18/2019; questo si concretizza nel valore del
moltiplicatore (theta) delle tariffe 2015 pari a 1,036
per I'anno 2018 e 1,038 per 'anno 2019. In realta il
theta tiene conto del nuovo territorio aggregato di 4
comuni del Basso Sebino, per cui con un criterio di
isoricavo il leggero aumento viene spalmato su tale
territorio per far convergere le tariffe, attualmente pit
basse, alla tariffa di Uniacque S.p.A., mentre la tariffa
applicata nei territori gia gestiti resta del tutto inva-
riata per I'anno 2018 e 2019, venendo modificata solo
la struttura.

La nuova articolazione tariffaria per gli anni 2018
e 2019 si presenta dunque nel seguente modo per il
territorio gestito da Uniacque S.p.A., ad esclusione
del piccolo bacino di nuova aggregazione per cui la
documentazione & consultabile sul sito dell'Ufficio
d’Ambito (www.atobergamo.it)

Nelle tabelle successive vengono riportate le ta-
riffe del bacino Uniacque S.p.A. per gli anni 2018 e
2019, suddivise per tipologia d’'uso secondo quanto
stabilito dalla Deliberazione ARERA 665/2017 - TI-
CSI.
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Le tariffe, riferite

al solo “uso domestico
residente” in 9 anni

(dal 2010 al 2019)

sono aumentate del 19%,
con aumenti avvenuti
nel 2013 e nel 2017
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Cos'e la bici?

Due ruote piu tre tubi
piu la liberta

(“haiku” di Pino Pace)

Parco del Serio
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Direttore del Parco regionale del Serio

Con il prezioso contributo del
Coordinamento tecnico del Progetto
responsabile dott. Albano Marcarini
collaboratore arch. Alessandro Suglia
Segreteria tecnica

associazione Pianura da Scoprire

MUSICA NEL Ven.To.

Il primo itinerario ciclo-musicale d’italia
P

La musica accompagna ogni giorno la nostra vita.

La si ascolta quando vogliamo evadere o isolarci dalla routine.

A volte ci infastidisce un po’, soprattutto nei luoghi affollatissimi del “sabato sera”.
La scarichiamo ed acquistiamo come se fosse un qualsiasi oggetto di consumo.

A volte ancora i suoni ci avvolgono e sono parte di noi, inconsapevolmente.

”'
)

E’ la Natura che ci circonda e che ¢ essa stessa “musica

Nel nostro Paese la quasi totale
mancanza di educazione musicale,
a partire dalle scuole dell’obbligo,
ha condotto ad un uso o abuso
distorto della musica e questo deve
farci riflettere perché la musica,
in tutte le sue declinazioni ¢ arte,
linguaggio, cultura. La musica,
chiariscono i vocabolari, & l'arte
e la scienza dell'organizzazione
dei suoni, dei rumori e dei silenzi
nel fluire del tempo e nello spazio.
Insomma la musica & qualcosa di
pit di un semplice passatempo.

Siamo partiti dunque dalla
Natura e dagli itinerari in essa
esistenti, per progettare questo
itinerario, ed & proprio pensando
alla Natura che ci circonda e che
fa da scenario a questo progetto,
che in noi & subito risultata chiara
e forte l'idea ispiratrice di ‘Musica
nel Vento: elevare la musica a
testo-guida di un itinerario ciclo-
turistico nel territorio fra I'Adda
e il Serio, fra la Bergamasca, il
Cremasco e il Cremonese, nel
cuore della pianura lombarda.

La  “mobilita  dolce” in
sella alla bicicletta c¢i aiuta a
recuperare il senso dei luoghi e
del paesaggio e la musica, con la
sua immediata forma espressiva
e le suggestioni che riesce ad
evocare, ci aiuta a recuperare
una dimensione culturale anche
mentre “pedaliamo”. Da una
parte dunque la riscoperta del
patrimonio musicale che, a partire
da Cremona e da Bergamo, si
¢ diffuso e ha permeato di sé il
territorio, con i suoi autori classici,
interpreti, strumentisti, artigiani
liutai ecc. E dall’altra la natura
stessa come interprete musicale,
ovvero come fonte inesauribile
di suoni e richiami che, nel
convulso ambiente cittadino,
abbiamo da tempo dimenticato.

Per raggiungere questo obiettivo,
attraverseremo tutta la pianura
lombarda, da nord a sud, seguendo
il solco del fiume Serio, del fiume
Adda e dei navigli cremonesi,
unendo cosi non solo idealmente la
Bergamo di Gaetano Donizetti con
la Cremona di Antonio Stradivari.

N

Il progetto & stato proposto e
volentieri candidato al un Bando
di Fondazione CARI.PLO.,
dal titolo veramente evocativo,
“Brezza?”, bando che ha
finanziato la realizzazione di
piste cicloturistiche  connesse
a “VEN.TO” altro acronimo
altrettanto evocativo, itinerario
ciclopedonale di connessione fra
la Citta di Venezia e Torino lungo
I'asta del grande fiume Po che
solca la pianura padana, progetto
coordinato dal Politecnico di
Milano.

La nostra proposta progettuale
ben si inquadra nelle finalita del
Bando, con il quale la Fondazione
CA.RIL.PLO. sta contribuendo alla
valorizzazione e alla fruizione
del territorio, nonché alla
diffusione di stili di vita sani.
Lattuazione dei progetti finanziati
da Fondazione CA.RL.P.LO. con
“Brezza2” consentiranno di fruire
di dorsali cicloturistiche lungo i
principali affluenti del fiume Po:
si parla di un totale di 2000 Km
di percorsi in grado di collegare
luoghi di valore naturalistico,
paesaggistico, turistico, culturale
ed enogastronomico, potenziando
dunque gli effetti positivi che
verranno generati dal progetto
VEN.TO.

Nel corso del 2016, VEN.TO (e
altre 3 ciclabili di lunga percorrenza)
¢ stato inserito nella legge di

Stabilita e ne é stata confermata
la priorita nazionale. 91 milioni di
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La casa degli gnomi
nel Parco del Serio




Immagine d’'insieme
significativa della
portata territoriale del
progetto e delle aree
coinvolte

euro per la progettazione di 4 dorsali
cicloturistiche e per la progettazione
e la realizzazione di ciclostazioni
e altri interventi concernenti la
mobilita ciclistica cittadina. Ed ¢&
proprio in questo disegno generale,
caratterizzato da un sistema
cicloturistico “attrattivo” a livello
nazionale ed internazionale, che si
inserisce anche il nostro “Musica nel
Ven.To”.

Questo progetto & un esempio
di condivisione degli obiettivi e
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di costruzione di una fitta rete
territoriale di sostegno, costituita
da soggetti pubblici e privati
portatori di interesse, ed ha
dimostrato, lungo tutta la sua
costruzione, grande capacita
di sviluppare idee forti per la
valorizzazione del territorio. 1l
primo banco di prova & stata la
scelta del tema, la Musica come
filo conduttore dell'itinerario, che
ha messo veramente d’accordo
tutti.

La costruzione di una nuova
idea di territorio e della sua
valorizzazione sono state per noi,
innanzitutto, una sfida: questo
sara il primo itinerario ciclo-
musicale in TItalia, ispirato dalle
eccellenze scoperte studiando ed
interrogando il nostro territorio:
da Cremona a Bergamo, questi
sono luoghi che hanno dato i
natali, ospitato, ispirato musicisti,
esecutori eccellenti, formazioni
musicali di grande pregio, artigiani
dell’arte liutaia o organaria che
hanno esportato le loro “opere
d’arte” in tutto il mondo.

“L'Arte della Liuteria” a Cremo-
na, per esempio, & stata dichiarata
dallUNESCO patrimonio imma-
teriale dellumanita e questo gia
basterebbe, ma a cid si aggiunge
la Bergamo di Gaetano Donizzet-
ti, da cui parte idealmente l'itine-
rario, i luoghi dell’'ascolto, come
la Villa Ambiveri a Seriate, da cui
fisicamente parte l'itinerario vero e
proprio, almeno la sua parte lungo
il Serio, o il Castello di Cavernago,
la Romano di Lombardia che die-
de i natali al tenore Giambattista
Rubini, gli organi di fattura e scuo-
la cremasca in tante chiese sparse
lungo il percorso, Crema con i suoi
illustri musicisti, da Francesco Ca-
valli a Giovanni Bottesini a Stefa-
no Pavesi e cosi via, fino ad arriva-
re alla meta del nostro viaggio, alla

Cremona di Antonio Stradivari.

Esistono gia esperimenti simili al
nostro come “Le strade della musi-
ca e del melodramma”, affascianti
percorsi musicali alla scoperta dei
musei fra Cremona ed i luoghi ver-
diani, dove gli spostamenti sono
organizzati con mezzi di trasporto
su gomma (pulmann), ma la propo-
sta di “Musica nel Ven.To.” unisce
al tema musicale anche la scoperta
della “musicalita” intrinseca della
natura, conosciuta passeggiando a
piedi o in bicicletta.

Questo itinerario entra di diritto
nel complesso disegno del sistema
territoriale lombardo in ordine alle
opportunita di sviluppo, fruizione
e valorizzazione. In particolare le
aree vicine ai fiumi, nel loro trat-
to planiziale, sono le aree preferite
per il turismo “lento” proprio per-
ché presentano leggere pendenze
lungo i percorsi e dunque minori
difficolta per chi affronta un viag-
gio come quello che noi stiamo
proponendo.

Nelle linee di finanziamento

POR FESR del settennato 2014-
2020, inoltre, alcune azioni hanno
finanziato proposte per la valoriz-
zazione turistico-culturale di “fami-
glie” di grandi attrattori, attraverso
la loro messa in rete e lo sviluppo di
prodotti e servizi innovativi ed in-
tegrati, che interpretino tali attrat-
tori in termini di sistema coerente
e interconnesso con il territorio di
riferimento e fra di loro. Fra que-
sti attrattori ci sono sicuramente il
patrimonio culturale immateriale,
come la musica, i saperi e le tecni-
che tradizionali legate alle attivita
artigianali e artistiche, gli itinerari
ed i cammini culturali, I'arte nelle
sue diverse declinazioni.

Ancor prima, in preparazione
del semestre EXPO 2015, i territori
delle aree protette lombarde han-
no concorso alla sistemazione ed
implementazione delle infrastrut-
ture lineari esistenti, in relazione
alle connessioni intermodali, per
potenziare lofferta turistica del
territorio ma soprattutto per valo-
rizzare ed incentivare la sua cono-
scenza.
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In bicicletta lungo il
Cammino del Marzale

A rafforzare questo “disegno di
rete” e gli obiettivi comuni a livello
sovraterritoriale, si aggiunga anche
il Piano regionale della mobilita ci-
clistica che fa da sfondo normativo
ad ogni iniziativa come la nostra e
che nei suoi approfondimenti, si &
occupato di ricognizione dei per-
corsi esistenti, di criteri per l'indi-
viduazione di nuovi, di intermo-
dalita (altro tema su cui “Musica
nel Ven.to” ha prestato particolare
attenzione), di segnaletica ed in-
fine, nella parte piut gestionale, si
e occupato della rete dei percorsi
lungo i corsi d’acqua, gli argini e le
strade alzaie, in ambiti pitt 0 meno
sensibili dal punto di vista natura-
listico-ambientale (Siti di rete na-
tura 2000, ad esempio) o in ambiti
legati all'urbano e di connessione



Tralcio di una tavola

di progetto relativa al
tratto di percorso lungo
le sponde destra e
sinistra del fiume Serio

con le aree protette regionali.

N

Questo ¢ il quadro complesso
entro il quale tutto il partenariato
si € mosso.

Il risultato & stato “la melodia”
che ha unito i territori toccati.

LITINERARIO DEL SERIO

Tanto ci sarebbe da raccontare
sull'itinerario progettato, che ha,
fra le altre cose, anche il pregio di
proporre al visitatore la conoscen-
za di ben due aree protette regio-
nali, due parchi fluviali ciascuno
unico per le sue caratteristiche pe-

culiari. Ma ora vi raccontiamo liti-
nerario che per primo si incontra,
partendo da nord: quello lungo il
fiume Serio. Litinerario del Serio
si pud coprire in una sola volta,
magari pernottando lungo la via in
un agriturismo o in un B&B, op-
pure si pud spezzare in tappe piu
brevi da consumare in una giorna-
ta. Ognuna di esse parte e arriva a
una stazione ferroviaria (salvo le
tappe che fanno capo a Montodine
che richiedono un tratto di ritorno
a Crema) di modo che anche dal-
le grandi citta (Milano, Bergamo,
Brescia, Cremona) si possa, con
qualche piccola acrobazia, fare ri-
torno a casa.

Si pedala in prevalenza su fondo
naturale o stabilizzato. Non man-
cano alcuni tratti ‘critici’, vale a
dire sconnessi, fangosi o polverosi,
ma sono tutto sommato una picco-
la percentuale sulle distanze com-
plessive. Circa il 25% di “Musica
nel Ven.to” si copre su asfalto.

Lungo il tracciato, si trovano
aree di sosta attrezzate con pan-
chine, tavoli dove fare pic-nic.
Non si deve comunque trascurare
la tentazione di un buon pranzo
in trattoria. Siamo nel cuore della
buona e sostanziosa gastronomia
lombarda, fra tortelli cremaschi,
casoncelli, polente, carni e salumi
prelibati, tutto buon carburante
per i muscoli.

Sul percorso anche la segnaleti-
ca tematica sara numerata. “Mu-
sica nel Ven.to” possiedera anche
un sito web e un’app dedicata dove
sara possibile seguire il percorso,
sapere dei punti d’interesse, trovare
un ristorante o un alloggio, ascol-
tare brani musicali secondo una
raccolta di brani pensata proprio
per questo itinerario. Infine, una
raccomandazione che potrebbe
sembrare superflua ma che occorre
sottolineare. Per quanto molto an-
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tropizzato, 'ambiente in cui ci tro-
viamo & un’area protetta e questo
richiede al ciclista di adottare un
codice di comportamento nei con-
fronti degli animali e delle piante,
fatto di poche e semplici regole.

e Non attraversare campi coltiva-
ti o prati, nei boschi non uscire
dalle strade o dalle piste battute.

e Non disperdere rifiuti e non pro-
durre rumori molesti.

e Pedalare in tutta tranquillita,
senza spaventare o recare peri-
colo agli animali.

I PARTNERS DI MUSICA
NEL VENTO

‘Musica nel Ven.to’ si avvale della
collaborazione di molti partner ter-
ritoriali. Il Partenariato & costituita
dal Comune di Cremona (capofi-
la), dai Parchi regionali del Serio e
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Alcuni esempi
di installazioni
lungo il percorso

dell’Adda Sud, dai Comuni di Seria-
te, di Sergnano, di Crema, di Cas-
sano d’Adda, dall’Associazione di
promozione turistica “Pianura da
Scoprire”, dall’Associazione “FIAB
Cremona” e da altri 39 soggetti che
appoggiano e sostengono, a vario
titolo, il progetto, enti pubblici, as-
sociazioni, privati, societa sportive
e di promozione territoriale.

Allora ... buona pedalata a tutti.



Territorio

Il progetto di Citizen Science si ¢ dimostrato
sin dalle prime settimane un valido strumento
per stimolare e appassionare i tanti
escursionisti che frequentano i sentieri delle
Orobie alle bellezze del territorio montuoso

e all’'osservazione della fauna selvatica

con particolare attenzione allo stambecco
che, grazie alle sue apparizioni durante le
nostre escursioni in montagna, ¢ in grado di
trasmetterci ogni volta un’emozione unica.

LO STAMBECCO OROBICO:

una prescnza da toccare con mano

Luca Pellicioli
CAI Bergamo

Lo stambecco delle Alpi (Capra
ibex) ¢ I'animale simbolo delle alte
quote e attraverso il suo indiscusso
fascino caratterizza i paesaggi al-
pini delle montagne.

Anche se oggi siamo abituati alla
sua maestosa presenza, in passato,
questa specie ha rischiato l'estin-
zione sull'intero arco alpino. Agli
inizi ‘800 ¢ stato ‘salvato’ da questo
pericolo da Re Vittorio Emanuele
IT con listituzione della Riserva
Reale in valle d’Aosta (1856), in se-
guito diventata il Parco Nazionale
del Gran Paradiso nel 1922.

Il centinaio di esemplari soprav-
vissuti, grazie all'avvio dell’azione
di tutela, in breve tempo hanno
dato vita ad una popolazione di
stambecchi in costante crescita
anche nel corso dei successivi de-
cenni. Questo ha permesso, grazie
anche a mirate operazioni di rein-
troduzione, di far tornare questa
specie su gran parte del territorio
alpino italiano dove attualmente
si stima la presenza di oltre 16.000
esemplari.

Agli inizi degli anni '80 l'esigui-
ta della popolazione di stambecchi
sulle Alpi italiane e in particolare
su quelle lombarde ha indotto Re-
gione Lombardia, con il supporto
delle Provincie di Bergamo, Son-
drio, Brescia e Lecco e del Parco
Nazionale del Gran Paradiso (che
ha fornito la quasi totalita degli
animali utilizzati nelle reintrodu-
zioni) a promuovere un impor-
tante piano di reintroduzione di
questo ungulato grazie al progetto
“Stambecco Lombardia”, condotto
con la collaborazione scientifica
della Universita degli Studi di Mi-
lano, Dipartimento di Biologia.

Dopo un’intesa fase di studio e
ricerca ¢ stato elaborato un com-
plesso modello di valutazione am-
bientale che ha permesso di defi-
nire le condizioni d’insediamento

ottimali per lo stambecco e la scel-
ta delle migliori aree di reintrodu-
zione in Lombardia.

Secondo questi parametri (alti-
tudine, esposizione, pendenza, tipi
di vegetazione e specie competitri-
ci), le Alpi Orobie sono risultate es-
sere una delle aree pit idonee.

Per garantire la migliore diver-
sita genetica dei fondatori, dopo
aver calcolato in modo accurato il
numero minimo di animali fonda-
tori che garantissero una crescita
rapida della nuova popolazione,
sono stati catturati, mediante tele-
sedazione farmacologica, 90 esem-
plari di stambecco dal Parco Na-
zionale del Gran Paradiso (con un
rapporto tra i sessidi 1:1) successi-
vamente rilasciati sulle Orobie nel
corso del triennio 1987-1990.

La parte operativa del progetto
ha preso avvio nel giugno 1987 con
le prime operazioni di rilascio ese-
guite nella zona alta Val Seriana e
si & conclusa nella stessa zona nel
maggio 1990 con I'immissione de-
gli ultimi 18 animali muniti di ra-
diocollare.

Complessivamente sono stati li-
berati 29 animali nella zona ‘Pizzo
Tre Signori’ e 61 in quella ‘alta Val
Seriana’, con 11 distinte operazio-
ni di rilascio.

Tutti gli animali sono stati iden-
tificati con una marca auricolare
e durante le fasi di cattura e di ri-
lascio sono deceduti un maschio
e due femmine, portando a un



Questa iniziativa
culturale vuole essere un
contributo alla ‘scienza
fatta dai cittadini’ che
sta avendo sempre
maggior successo a
livello internazionale

totale effettivo di 87 stambecchi
liberati.

Per verificare l'andamento di
questo importante progetto di
reintroduzione 2004 & stato ese-
guito un primo censimento, du-
rante la seconda decade del mese
di luglio, nell’area compresa tra il
Monte Legnone e il Passo di San
Marco che ha permesso di stimare
la presenza di 649 capi e di poter
fare alcune prime analisi sull’an-
damento del progetto.

Alcuni anni dopo, nell’estate
2008, si e svolto il secondo e ad
oggi ultimo censimento ufficia-
le che ha stimato la presenza di
ben 1.026 animali a conferma del
successo dell’'operazione e della
piena stabilizzazione della popo-
lazione di stambecchi all'interno
del contesto montuoso delle Alpi
Orobie. Per il futuro l'auspicio
¢ che si possa ripetere un nuovo
censimento esaustivo della specie
al fine di migliorare le attuali co-
noscenze sullo status, distribuzio-
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ne e presenza di eventuali criticita
all'interno della popolazione.

Il progetto di Citizen
Science “Osservazione
partecipata dello stambecco
sulle Orobie”

In occasione dei 30 anni dall’i-
nizio delle operazioni di reintro-
duzione dello stambecco sulle Alpi
Orobie, nellambito del ‘Progetto
Stambecco in Lombardia’ (1987-
1990), il Club Alpino Italiano (CAI)
Sezione di Bergamo si € reso pro-
motore, in stretta sinergia con par-
tner istituzionali e scientifici, di
un’iniziativa culturale finalizzata
a ricordare questo importante pro-
getto di conservazione della natu-
ra ed a valorizzare la conoscenza
nei confronti della biodiversita
in armonia a quanto previsto, gia
nel 1863 da Quintino Sella, ed in
seguito nell’articolo 1 del proprio
statuto.

Il progetto di Citizen Science
‘Osservazione partecipata dello
stambecco sulle Orobie’ si & dimo-
strato sin dalle prime settimane un
valido strumento per stimolare e
appassionare i tanti escursionisti
che frequentano i sentieri delle
Orobie alle bellezze del territorio
montuoso e all'osservazione della
fauna selvatica con particolare at-
tenzione allo stambecco che, gra-
zie alle sue apparizioni durante le
nostre escursioni in montagna, ¢
in grado di trasmetterci ogni volta
un’emozione unica.

Questa iniziativa culturale vuole
essere un contributo alla ‘scienza
fatta dai cittadini’ che sta avendo
sempre maggior successo a livello
internazionale e si & rivelata un im-
portante aiuto per la ricerca scien-
tifica oltre che un valido strumento
educativo capace di far accrescere
l'attenzione e la consapevolezza

del pubblico per gli aspetti natura-
listici del territorio.

Il progetto biennale, iniziato nel
Giugno 2017 e continuato nel cor-
so di tutto il 2018, ha visto la distri-
buzione in tutti rifugi delle Orobie
bergamasche e valtellinesi e nei
negozi lombardi Sport Specialist,
partner dell'iniziativa, di una bro-
chure informativa con una sezione
dedicata alla raccolta delle infor-
mazioni sul luogo dell’avvistamen-
to e il numero dei capi (oltre che
sesso e classe d’eta) degli animali
avvistati grazie a schemi grafici
intuitivi, che ha permesso di forni-
re elementi di conoscenza relativi
alla biologia dello stambecco uti-
li anche nel riconoscimento degli
esemplari osservati.

In parallelo alla raccolta delle

N

osservazioni si & svolto attraver

so una pagina Facebook dedicata

e Instagram il contest fotografico
“#StambeccoOrobie” che ha gene-
rato un grande entusiasmo e una
partecipazione oltre le aspettative
sia da abituali frequentatori delle
orobie ma anche di molte persone
che si sono avvicinante e appassio-
nate al nostro territorio grazie a
questa iniziativa.

Nel primo anno sono state invia-
te dagli escursionisti 602 fotografie
e 803 nel secondo molte delle quali
di grande bellezza e spesso capaci
di catturare momenti e particola-
rita uniche e poco conosciute di
questo ungulato. Tutte le immagini
sono state in seguito georeferen-
ziate e visibili sul geoportale del
Cai di Bergamo grazie alla collabo-
razione tecnica di ‘Globo’.

La giuria del contest, composta
da 2 fotografi (Fabrizio Zanchi e
Matteo Zanga) e due esperti di
fauna selvatica (Daniele Carrara




Lo stambecco alpino
(Capra ibex) ¢ il
tipico esempio di un
animale perfettamente
adattato per la vita
nel difficile ambiente
momntano.

e Luca Pellicioli) ha esaminato, in
forma anonima, tutte le fotografie
ricevute con l'obiettivo di eseguire
una valutazione oggettiva utiliz-
zando come criterio generale di
valutazione le immagini che sono
riuscite ad esprimere e sintetiz-
zare meglio la tecnica fotografica
e la particolarita faunistica della
specie. Al termine della valutazio-
ne ¢ stata definitiva una classifica
delle prime 10 immagini, alle quali
si sono affiancate alcune menzioni
speciali, premiate grazie al suppor-
to dei partner tecnici del progetto
(Enel, Swarovski optik, Elleerre,
Garmin, Sport Specialist).
Lentusiasmo generato dal pro-
getto ed il materiale raccolto han-
no permesso di dar vita ad una
mostra informativa e multimediale
composta da 14 pannelli arricchiti
dagli scatti dei vincitori delle due
edizioni. Nei pannelli ¢ descritta
la biologia e l'etologia dello stam-
becco, il suo habitat e le fasi degli
interventi che hanno permesso la
sua reintroduzione sulle Orobie.
Oltre a raccontare passato, presen-
te e scenari futuri dello stambecco
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la mostra vuole contribuire alla
conoscenza della grande bellezza
delle Alpi Orobie!

COME RICONOSCERE
UNO STAMBECCO?

Lo stambecco alpino (Capra
ibex) & il tipico esempio di un ani-
male perfettamente adattato per la
vita nel difficile ambiente monta-
no.

E un bovide selvatico apparte-
nente al genere Capra e presenta
una struttura corporea forte e mu-
scolosa con un tronco corto e un
collo robusto che sostiene, soprat-
tutto nei maschi, delle corna che
nell’eta adulta sono davvero impo-
nenti.

La testa presenta orecchie
piuttosto corte per evitare la di-
spersione di calore, occhi laterali
leggermente sporgenti di colo-
re giallo-arancio con una pupilla
orizzontale scura di forma ellitti-
ca. Nei maschi & presente una cor-
ta barba che in inverno si allunga,
superando anche i 10 centimetri.

Essendo un ungulato artiodat-
tile le estremita degli arti appog-
giano su due dita (ITI° e IV°®) indi-
pendenti tra loro nel movimento,
molto divaricabili e rivestite da
una robusta unghia in grado di fare
presa anche sulle pareti pit ripide
mentre la parte interna morbida
ed elastica garantisce un’aderenza
eccezionale nella progressione sul-
la roccia.

Il peso dei maschi adulti puo
superare i 100 kg, soprattutto nel
tardo autunno quando si ha un ac-
cumulo di grassi per affrontare la
rigidita dell'inverno. Le femmine
sono invece piu leggere con pesi
medi tra i 40 e i 50 kg, fino ad un
massimo di 60 kg.

Nella tarda primavera (mag-
gio-giugno) gli stambecchi perdo-

no il folto e lanoso pelo invernale
(borra), che inizia a crescere dalla
meta di ottobre fino alla fine di di-
cembre, sovrapponendosi al pelo
estivo (giarra) per garantire una
maggiore protezione dal freddo.
La colorazione del mantello estivo
e piu chiara, tendente al grigio con
sfumature marrone.

Gli stambecchi presentano cor-
na cave permanenti ad accresci-
mento continuo che permettono
di determinare il sesso e I'eta degli
individui.

Le corna dei maschi, che posso-
no vivere fino a 16 anni, sono mol-
to piu sviluppate rispetto a quelle
delle femmine, con una lunghezza

che puo superare il metro e una
circonferenza alla base di 20-25
cm. Presentano inoltre delle no-
dosita (ornamenti) ben visibili sul
lato anteriore. Le corna delle fem-
mine, la cui vita pud raggiungere i
18/20 anni, non superano invece i
25 cm, sono piu sottili alla base e
non presentano nodosita ma solo
anelli ornamentali su tutta la lun-
ghezza del corno.

Ogni anno in inverno la crescita
delle corna si arresta per ripren-
dere la primavera successiva evi-
denziando delle ‘pause’ o ‘anelli di
accrescimento’. Attraverso il con-
teggio di questi anelli, ben visibili
sulla parte posteriore del corno &
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Il peso dei maschi adulti
puo superare i 100 kg,
soprattutto nel tardo
autunno quando si ha
un accumulo di grassi
per affrontare la rigidita
dell'inverno. Le femmine
sono invece pitl leggere
con pesi medi tra i 40

e i 50 kg, fino ad un
massimo di 60 kg.



quindi possibile identificare con
precisione I'eta degli individui.

Il periodo degli amori degli
stambecchi va da inizio dicembre
sino alla meta di gennaio. Da otto-
bre gli stambecchi abbandonano le
zone frequentate in estate per spo-
starsi verso i quartieri invernali,
dove i due sessi si riuniscono dopo
mesi di separazione. La gestazio-
ne dura 24- 25 settimane (circa 6
mesi) e le nascite, generalmente di
un solo capretto (raramente due)
avvengono nel mese di giugno, un
periodo molto favorevole per la di-
sponibilita di cibo e il clima.

STAMBECCHI E TURISMO

Gli animali selvatici attraverso il
loro valoro estetico sono in grado
di caratterizzare un territorio alpi-
no rendendolo attrattivo anche dal
punto di vista turistico. Un esem-
pio in casa nostra sono gli ormai
famosi stambecchi che ogni anno

si possono osservare nel piccolo
borgo di Maslana (Valbondione -

Val Seriana). Dopo i rigori dell'in-
verno, un gruppo di circa 80 capi,
scende per brucare la prima erba
verde nei prati adiacenti alle baite
del borgo. Confidando nella na-
turale scarsa diffidenza di questo
ungulato nei confronti dell'uomo
¢ possibile fotografare questi ani-
mali a distanze ravvicinate e poter
osservare un vero spettacolo della
natura a pochi passi dalla citta.

Anche le dighe sono una forte
attrattiva per gli stambecchi e per
i turisti che osservano le acrobazie
che questi animali sono in grado di
compiere su queste pareti verticali.

Le numerose dighe presenti sul
territorio Orobico sono spesso fre-
quentate da stambecchi che ricer-
cano lungo le loro pareti il cosid-
detto ‘salnitro’ (nitrato di potassio)
che naturalmente affiora sulla pa-
rete e si caratterizza per una strut-
tura a forma di piccoli cristalli di
colore biancastro.

I sali minerali sono molto impor-
tanti nella dieta dello stambecco

che necessita infatti di un apporto significa-
tivo di sodio (uno dei componenti del sale co-
mune) e di potassio che & ricavato sia dall’ali-
mentazione sia da altre forme d’integrazione
come leccando rocce e pareti artificiali come
quelle delle dighe dalle quali affiora il salnitro.

SE INCONTRIAMO UNO
STAMBECCO...COME
COMPORTARSI?

Gli stambecchi sono animali selvatici a vita
libera che si muovono liberamente sul terri-
torio manifestando le proprie caratteristiche
biologiche ed etologiche.

Al fine del rispetto del benessere animale e
per mantenete la giusta caratteristica di selva-
ticita degli individui & importante che i nostri
‘incontri’ con gli stambecchi si svolgano senza
arrecare nessuna fonte di disturbo diretta ed

indiretta. Occorre quindi rimanere sul sentie-
ro evitando di inseguire gli animali ed evitare

di fornire loro del cibo in quanto hanno regi-
mi alimentari diversi dai nostri e soprattutto,
tranne in situazioni eccezionali, trovano gia
in natura tutti gli elementi nutrizionali indi-
spensabili per la propria dieta.
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Ordini professionali

L'Ordine degli Ingegneri di Bergamo ha
seguito e segue l'evoluzione normativa
in campo di invarianza idraulica e
idrologica e la sua attuazione.

CHRIANE DVRGILE TG N EHL
DELLA FROVIRCIA
BERC AN

Dott. ing. Claudio Merati
Segretario Ordine Ingegneri Bergamo

INVARIANZA IDRAULICA
E IDROLOGICA:

scelta di tutela del territorio.
I cambiamenti in atto nella
normativa

Il termine “invarianza” sta entrando nel lessico co-
mune: viene infatti utilizzato sempre di piti, non solo
da Amministratori e tecnici alle prese con le recenti
normative regionali in materia, ma anche da quella
platea pitt ampia di cittadini che a scuola, in riunioni
0 convegni, in corsi o in gruppi di lettura affrontano
tematiche ambientali o riflettono sui danni causati da
eventi alluvionali.

In altri termini si sta sempre pit diffondendo la
consapevolezza che i disastri causati da una pioggia
intensa (bomba d’acqua) o da un periodo prolungato
di precipitazioni (piena fluviale) siano si connesse con
i cambiamenti climatici che “estremizzano” eventi gia
presenti in passato, ma che soprattutto abbiano a che
fare con un territorio fortemente urbanizzato e quindi
impermeabilizzato, incapace di assorbire, solo capa-
ce di velocizzare lo spostamento dell'acqua che cade.
Da questa consapevolezza discende la scoperta della
“invarianza” come la piu diretta e fattibile risposta di
tutela del territorio.

Richiamiamo -in modo semplice- cosa significhi
applicare i principi di invarianza.

Ogni nuovo intervento che riduca la permeabilita di
un suolo (una nuova edificazione o un nuovo parcheg-
gio asfaltato o un ampliamento di una strada...) non
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deve aumentare né la portata dello
scarico delle acque meteoriche nei
corsi d’acqua ricettori (invarian-
za idraulica) né la quantita cioe il
volume delle acque scaricate (in-
varianza idrologica) rispetto alla
situazione naturale del terreno.

La finalita di queste limitazioni
¢ quella di ridurre le quantita di
acque scaricate in un reticolo (o
fognatura) gia inadeguato a convo-
gliare le piogge e quindi soggetto a
periodiche esondazioni.

Questa consapevolezza, ma so-
prattutto le concrete scelte am-
ministrative in campo normativo,
giungono per la verita con un certo
ritardo. E da lungo tempo che non
solo singoli tecnici pit1 “attenti alla
tutela del territorio”, ma anche in-
teri Ordini professionali -come il
nostro degli Ingegneri- ripetono la
necessita di scelte coerenti nell'u-
tilizzo delle aree (urbanistica), nel
rispetto dei corsi d’acqua (edilizia
e idraulica), nelle necessita ma-
nutentive dei manufatti (dalle fo-
gnature ai ponti), nell’'allocazione
di risorse per opere di difesa del
suolo...

La considerazione del ritardo
non inficia la 'importanza di agire
-almeno oggi- in modo corretto ed
efficace.

E proprio con questo spirito
collaborativo e di servizio che I'Or-
dine degli Ingegneri di Bergamo
ha seguito e segue l'evoluzione
normativa in campo di invarianza
idraulica e idrologica e la sua at-
tuazione.

Facciamo il punto proprio sulla
parte normativa.

Partendo da indirizzi europei, la
Legge Regionale 15 marzo 2016,
n.4 aveva gia indicato nel suo ar-
ticolo 7 la necessita di applicare i
principi di invarianza idraulica e
idrologica a tutti gli interventi che
comportino una riduzione della

permeabilita del suolo rispetto alla
sua condizione preesistente all'ur-
banizzazione. La Giunta regionale
ha poi approvato il 23 novembre
2017 (pubblicazione sul BURL il
27 novembre) il relativo regola-
mento attuativo.

Il 29 giugno 2018 la Giunta Re-
gionale ha poi modificato 'art. 17
del regolamento del 2017 intro-
ducendo un periodo transitorio
di disapplicazione delle norme
di invarianza, di fatto limitando
la normativa per i nuovi interven-
ti edificatori. Contestualmente gli
uffici regionali hanno attivato una
consultazione con i cosiddetti sta-
keholder (amministratori comuna-
li, tecnici, gestori servizi idrici in-
tegrati, universita, ANCE, ANCI...)
per acquisire pareri o proposte di
modifica.

Come ingegneri bergamaschi ci
siamo subito inseriti in questa fase
consultiva per portare il nostro
contributo. Per la verita abbiamo
fatto un passo in pitt. Rendendoci
conto della scarsa conoscenza del-
le normative, ma soprattutto delle
difficolta (sia progettuali che di
controllo) che incontrano i tecnici
nella applicazione di una norma
nuova, abbiamo promosso mo-
menti specifici di approfondimen-
to. Di particolare rilievo sono stati
due seminari: il primo tenutasi il
14 dicembre 2017 alla Sala degli
Angeli a Bergamo subito all’ap-
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provazione del nuovo regolamento regiona-
le con 136 tecnici presenti, il secondo il 19
gennaio 2018 alla Sala Mosaico a Bergamo
con altri 138 partecipanti.

A questo lavoro “pubblico” abbiamo asso-
ciato una riflessione interna all’Ordine pro-
vinciale, nella nostra Commissione Idrauli-
ca, per verificare quali criticita presentassero
le nuove norme ed avanzare quindi proposte
in merito. Riportiamo qui alcune delle rifles-
sioni presentate in Commissione da alcuni
suoi membri e meglio precisate grazie ad un
costruttivo dibattito interno alla Commis-
sione stessa.

Ling. Pier Giuseppe Fenaroli, ad esem-
pio, analizzando il regolamento ha indi-
viduato alcuni punti che presentano delle
criticita significative soprattutto per le con-
seguenze sull’'operativita applicativa. Tra
queste, a titolo di esempio, si segnalano:

e Valutando le indicazioni metodologiche
si nota che nell’applicazione delle disposi-
zioni sull'invarianza, sia nel calcolo della
QSCARICABILE che poi nei calcoli del
volume di laminazione, si fa sempre riferi-
mento alla superficie impermeabile (equi-
valente) In queste condizioni QSCARICA-
BILE e volume di laminazione dipendono
solo dal progetto e non dalla “condizione
preesistente all'urbanizzazione” come inve-
ce enunciato in linea di principio nell’art.3
comma 4. Bisogna concludere che la nor-
ma stabilisce che il rispetto dell'invarianza
¢ gia stato valutato quando si & definito il
limite di 10/20 1/s/h e si € suddiviso il terri-
torio in classi di criticita?

* Non é chiaro come si possa realmente per-
seguire anche l'invarianza “idrologica”, se
non quando ci sono le condizioni per rea-
lizzare una significativa infiltrazione, che
pero In ambito urbano é realizzabile solo
raramente.

e In diversi casi pratici, soprattutto in ambi-
to urbano e con superfici limitate, alle por-
tate prescritte corrispondono dei diametri
molto piccoli delle “luci tarate” o comun-
que delle pompe di portata cosi limitata da
essere difficilmente reperibili in commer-
cio. Non ¢ il caso di definire delle condizio-
ni minime comungque accettabili?
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® Qualche dubbio nasce anche riguardo al
significato dell’adozione dei “requisiti mi-
nimi” di cui all’art.12. A nostro avviso un
chiarimento sostanziale potrebbe essere
rappresentato dall'inserimento in fondo
all’art.12 comma2 di una frase del tipo “....
l'adozione di un volume pari al requisito
minimo nel caso in cui dal calcolo risulti
un valore inferiore é da intendersi come una
maggiorazione cautelativa dell’afflusso me-
teorico considerato. Con una precisazione
di questo tipo si chiarirebbe innanzitutto
che la portata scaricabile rimane eviden-
temente invariata e corrispondente al li-
mite stabilito all’art.8 comma 1 anche a
seguito dell'adozione di un volume pari
al requisito minimo; essa consentirebbe
poi, per analogia, di utilizzare il medesi-
mo principio di cautela anche nel caso di
realizzazione di un sistema di infiltrazione
mediante pozzi o trincee disperdenti.

Ling. Sergio Taccolini, presidente della
nostra Commissione - riflettendo su un suo
lavoro in corso - ha osservato che nell’'ambi-
to di un intervento edificatorio nuovo o di
riqualificazione ove l'intervento principe si
sovrapponga ed intersechi al contesto urba-
nistico circostante (strade, parcheggi, aree
verdi aree di proprieta privata e pubblica
tutte aree ricomprese nell'intervento di ri-
qualificazione come ad esempio nell’ambito
di un piano attuativo) I'applicazione del re-
golamento sull'invarianza a tutto il contesto
del piano attuativo possa risultare una for-
zatura. Il tessuto urbano ¢ infatti gia dota-
to di un sistema di drenaggio di tipo misto,
piuttosto che separato, nel quale convergo-
no contributi meteorici sia di aree pubbliche
che private, sistema che peraltro ha propag-
gini sia a monte che a valle del perimetro
“forzato” del piano attuativo in questione e
pertanto da considerarsi in ambito di terri-
torio e non di singolo intervento. In questo
contesto sembrerebbe ragionevole conte-
stualizzate le opere di invarianza idraulica
senza eccessiva rigidita mentale ricompren-
dendo ogni metro quadro di superfice del
perimetro del piano, bensi con buon senso,
ottimizzare al massimo le aree interessate
dai vincoli dell'invarianza idraulica senza in-

vadere chirurgicamente il sistema
drenante esistente.

Le considerazioni sopra ripor-
tate, dopo essere state dibattute in
Commissione Idraulica, sono sta-
te inoltrate a Regione Lombardia
che le ha esaminate nell'lambito del
percorso partecipativo che la Re-
gione stessa ha sin da subito pro-
mosso per affinare le indicazioni
del R.R.7/2017.

Nel frattempo, Regione Lom-
bardia, sollecitata dalle proposte
pervenute, ha elaborato alcune
ipotesi modificative del regola-
mento che intende formalizzare
entro il prossimo mese di aprile,
prima della scadenza del periodo
di sospensione in atto per gli inter-
venti di recupero.

Le anticipazioni sui contenuti
del futuro provvedimenti -fornite
da Regione Lombardia- sono le se-
guenti:

e La modifica principale riguar-
da la ulteriore disapplicazio-
ne del Regolamento sino al
31/12/2019 per gli interventi
di ristrutturazione edilizia ed
urbanistica. Questa ulteriore
proroga dell'entrata in vigore
per questa tipologia edilizia di
interventi la cui casistica & par-

ticolarmente varia e complessa,
viene motivata dalla stessa Re-
gione Lombardia per favorire
un percorso di informazione e
formazione specifica dei tecni-
ci comunali e dei professionisti/
progettisti per una migliore e pitt
adeguata applicazione del Rego-
lamento regionale.

Per gli interventi edilizi e non che
alterano la permeabilita del suolo
ed e stato definito un elenco degli
interventi per i quali & richiesta
I'applicazione del Regolamento.
Le modifiche principali riguarda-
no gli interventi per le diverse ca-
tegorie edilizie esclusi dall’ap-
plicazione del Regolamento
che, in dettaglio, sono:

- le demolizioni e ricostruzioni
con mantenimento della strut-
tura portante

- le pavimentazioni di estensio-
ne inferiore a 200 mq, purché
non facenti parte di un inter-
vento tenuto all’applicazione
del Regolamento regionale.

- le aree verdi inferiori a 200 mq
nonché quelle superiori a 200
mgq purché prive di sistemi di
raccolta e convogliamento del-
le acque verso un ricettore.
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Nave (BS): vasca
di laminazione per
contenere le piene
del Torrente Garza



- gli specchi d’acqua (piscine, vasche, fon-
tane, ecc.) se realizzate a “cielo libero”.

- gli interventi di manutenzione ordina-
ria, straordinaria di tutte le tipologie di
strade; gli interventi di ammodernamen-
to di tutte le tipologie di strade, con l'e-
sclusione delle nuove rotatorie di medie
e grandi dimensioni su strade pit grandi
di quelle urbane; gli interventi di poten-
ziamento stradale di strade urbane locali
e ciclopedonali nonché le nuove strade
ciclopedonali.

- gli interventi di attivita di edilizia libera,
comprese le strutture temporanee (es.
serre mobili) e gli interventi volti alla
eliminazione di barriere architettoniche,
mantenendo l'applicazione del Regola-
mento alle sole opere di pavimentazione
e finitura di spazi esterni superiori a 200
mgq, purché non facenti parte di un inter-
vento tenuto all’applicazione del Regola-
mento.

e La maggiorazione da 100 a 500 mq per
gli interventi edilizi (esempio baite, case
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Comun Nuovo: pozzo drenante
elimina gli eccessi di acqua in
supetficie e li disperde nel terreno

isolate, ecc.) nei quali la gestione delle
acque puo avvenire con semplice infil-
trazione, senza quindi realizzare inter-
venti specifici e senza produrre docu-
mentazione di dettaglio, con un evidente
risparmio sui costi;

e Nei “Nuclei di antica formazione” cosi
come perimetrati nei PGT, gli interventi
di ristrutturazione edilizia ed urbanistica
godono di una riduzione dei volumi di ac-
que meteoriche da gestire pari al 20%. Per
questi interventi, inoltre, la monetizzazio-
ne & resa pilu accessibile e meno onerosa
in quanto computata sul volume ridotto di
cui sopra.

Negli ambiti individuati dai PGT come
“Ambiti di rigenerazione urbana”, gli in-
terventi di ristrutturazione edilizia ed ur-
banistica godono di una riduzione dei vo-
lumi di acque meteoriche da gestire pari
al 20% per interventi per cui & richiesta
I'emissione del titolo abilitativo entro il
31/12/2022. Sempre entro questa data, la
monetizzazione € meno onerosa in quanto

computata sul volume ridotto di cui sopra.

Nelle more dell'individuazione nei PGT
degli “Ambiti di rigenerazione urbana” e
comunque sino al 31/12/2019, gli inter-
venti di ristrutturazione edilizia ed urba-
nistica non sono soggetti al R.R. 7/2017.
Trascorso il termine e cioe dal 1/01/2020
i medesimi interventi godono di una ridu-
zione dei volumi di acque meteoriche da
gestire pari al 20% per interventi per cui
¢ richiesta I'emissione del titolo abilitati-
vo entro il 31/12/2022. Sempre entro que-
sto termine, la monetizzazione ¢ meno
onerosa in quanto computata sul volume
ridotto di cui sopra. Trascorso il termine
del 31/12/2022 il R.R. 7/2017 ¢ applicato in
modo completo, fatte salve le differenzia-

zioni e facilitazioni previste per i Nuclei di
Antica Formazione.

Sono rivisti i requisiti minimi volumetrici
prevedendone una riduzione diversificata
per area territoriale, diversificazione deri-
vata da analisi pluviometriche di dettaglio
su tutta la regione. Questa possibile ridu-
zione dei volumi da gestire comporta una
effettiva riduzione dei costi.

Nel Regolamento viene maggiormente
esplicitato che nella scelta degli interven-
ti devono essere privilegiati quelli di tipo
naturale, a minor impatto ambientale ed
economico. Parimenti viene raccomanda-
ta, laddove possibile, la gestione delle ac-
que mediante infiltrazione nel sottosuolo.
Al riguardo saranno ampliati gli esempi
applicativi presenti nell’Allegato H ripor-
tando casi realizzativi di opere di invarian-
za idraulica ed idrologica di tipo naturale.

I R.R. 7/2017 non si applica ai proce-
dimenti di sanatoria di cui all’art. 36 del
DPR 380/2001 in quanto trattasi di una
disciplina ambientale e non di carattere
urbanistico o edilizio.

Sui contenuti di queste proposte di mo-
difica ¢ in atto una ulteriore “consultazio-
ne” da parte di Regione Lombardia; come
Ordine degli ingegneri stiamo coordinando

a livello Lombardo (Commissione Idraulica
CROIL) l'invio di osservazioni al riguardo.

Da subito possiamo rilevare come alcu-
ne delle istanze presentate in fase di prima
applicazione delle norme siano state accol-
te; esprimiamo peraltro preoccupazio-
ne sull’allungamento dei tempi (tutto il
2019!)) nella concreta applicazione a tutto
I'edificato oggetto di recupero. I problemi
di intervento rapido sulla gran parte degli
interventi edilizi in atto non sono dettati da
frette immotivate, ma dalla grave situazione
di pericolo in atto per le nostre aree urba-
nizzate.

Ma l'attivita degli ingegneri non si limita
al “dialogo” con Regione Lombardia. E in
fase di preparazione da parte dell’Ordine di
Bergamo un ulteriore momento formativo
proprio su “come progettare”. E’ nostra in-
tenzione infatti fornire ai colleghi una “pa-
lestra” un workshop, cio¢ un incontro dove
analizzare a fondo progetti di opere di inva-
rianza per varia entita e specificita (edificio
civile, opera edilizia pubblica, strada...) al
fine di confrontare e stimolare con il contri-
buto di piu tecnici le soluzioni piti avanza-
te, utili economicamente e ambientalmente
compatibili.

Vogliamo quindi che di invarianza si
continui a parlare, ma soprattutto a pro-
gettare in concreto!

4

Ranica:
particolare
della vasca di
laminazione
interrata



Idrogeologico

L’ Arabescato Orobico ¢ una delle rocce
ornamentali piu tipiche della nostra
provincia. E’ quasi unica, poco diffusa, in
quanto si trova in una sottile fascia che
attraversa la Val Brembana all’altezza della
Val Parina e lambisce la Val Seriana.

GIOIELLI

sotto i nostri piedi

Ermanno Dolci
Geologo

Ca Berizzi a
Corna Imagna
reliizzata

con pietra

di Berbenno

La pietra naturale, fino alla se-
conda meta dell’ottocento, in cui
ha preso il sopravvento il calce-
struzzo, ha costituito la base su
cui sono stati realizzati la maggior
parte dei manufatti dei nostri paesi
e delle nostre citta.

Di conseguenza le pietre sono
un elemento caratteristico del
territorio, soprattutto dei centri
storici, dove creano generalmente
un’armonica integrazione tra pae-
saggio e tessuto urbano.

E’ opportuno precisare che il
termine pietra viene normalmen-
te utilizzato per designare tutte le
rocce escavate a fini costruttivi o
decorativi, mentre la denomina-
zione “rocce ornamentali” indica
le sole pietre lucidabili.

Queste ultime in affioramento o
appena estratte dal terreno spes-
so risultano generalmente spente.
Quando vengono tagliate, lucidate,
lustrate i colori si arricchiscono, i
disegni e le strutture si accentuano
e la loro naturale bellezza si svela.

Il territorio della provincia di
Bergamo ¢ estremamente ricco di
“pietre”. Nel 1858, nelle sue Noti-
zie statistiche della provincia di
Bergamo, lo storico Gabriele Rosa
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scriveva: “Dopo i monti veronesi
quelli della provincia di Bergamo
sono i piu ricchi del lombardo-ve-
neto di marmi, pietre, terre ed altri
minerali utili all'industria”.

Molte cave sono scomparse, ma
l'attivita estrattiva di “pietre” nella
provincia € ancora viva e rappre-
senta una importante risorsa eco-

nomica.

Nelle note che seguono svol-
go una veloce panoramica illu-
strando le principali realta attive,
cioé ricomprese nel vigente Piano
cave peraltro, per quanto concer-
ne le pietre ornamentali, in fase
di aggiornamento, ma anche cave
ormai dismesse da cui sono state
estratte pietre che vivono nei mo-
numenti, negli edifici, nei decori
architettonici, nelle strade.

La Camera di Commercio di
Bergamo ha istituito nel 2003 il
Marchio di origine delle pietre
orobiche che garantisce la pro-
venienza geografica dei materiali
lapidei ad uso ornamentale estrat-
ti nella nostra provincia. Si tratta
di uno strumento finalizzato alla
valorizzazione e promozione della
conoscenza del prodotto lapideo
bergamasco, che non solo costi-
tuisce una risorsa economica ma
soprattutto una preziosa eredita
di tradizioni e culture inscindibili
dalla storia del territorio.

Le pietre che si fregiano di que-
sto marchio sono ad oggi:

e Arabescato Orobico;

¢ Arenaria di Sarnico;

e Ceppo di Gre e di Poltragno;
e Marmo di Zandobbio;

e Pietra Coti;

e Pietra di Credaro;

¢ Porfiroide grigio di Branzi;
e Porfiroide scuro di Valleve.

Nella Val Brembana sono attivi
3 bacini estrattivi: quello del' “a-
rabescato orobico” nei Comuni di
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Camerata Cornello e San Giovanni
Bianco, quello del “porfiroide gri-
gio” di Branzi e quello del “porfi-
roide grigio-scuro” di Valleve.

L’'Arabescato Orobico ¢ una
delle rocce ornamentali piu tipi-
che della nostra provincia. E’ quasi
unica, poco diffusa, in quanto si
trova in una sottile fascia che at-
traversa la Val Brembana all’altez-
za della Val Parina e lambisce la
Val Seriana.

Il termine arabescato, nel cam-
po delle rocce ornamentali, viene
utilizzato per indicare rocce che
presentano un disegno vivace e
articolato, vago rimando alle deco-
razioni tipiche dell’arte islamica.
Questa loro peculiare caratteristi-
ca risulta dal taglio di particolari
strutture geologiche come l'alline-
amento di minerali a diverso colo-
re e la presenza di pieghe, fratture
o sbeccature.

E’ una pietra dal forte impatto
visivo con varie sfumature dal ros-
so violaceo, al rosa pallido, al gri-
gio intenso.

Nel resto del mondo esistono
pochissime rocce simili all’arabe-
scato orobico, non solo per l'origi-
ne geologica, ma anche per il par-
ticolarissimo disegno e il contrasto
cromatico.

Viene estratto nei Comuni di Ca-
merata Cornello (loc. Cespedosio)
e San Giovanni Bianco.

Percorrendo la provinciale della
Val Brembana, alzando lo sguardo
verso il margine esterno del versan-
te montuoso si vedono nettamente
le cave che coltivano il giacimento
sia a cielo aperto che in sotterra-
neo, utilizzando la tecnica classica
del taglio a monte con filo diaman-
tato e pitl recentemente anche con
l'ausilio di seghe diamantate.

Il materiale & sempre stato ri-



chiesto nei secoli, sia per le
caratteristiche di resistenza
meccanica che per la pecu-
liaritd cromatica, per edifici
ecclesiastici (altari, balau-
stre, colonne ... diffusissimi
in Val Brembana ma presenti
anche nel Duomo di Berga-
mo) e per palazzi nobiliari

dove si sono realizzati arre-

di e dettagli architettonici,
ma soprattutto per la realiz-
zazione di pavimenti che se
molto vasti permettono di
esaltare gli splendidi disegni
ed i forti contrasti di colore.

Ne sono esempi la pavi-
mentazione della nuova Fie-
ra di Bergamo, lo spazio inti-
tolato allo scienziato Andrea
Viterbi ed ai suoi genitori
nel Palazzo della Provincia
di Bergamo, in Via Tassoe,
fuori provincia, il pavimento
della parrocchiale di Assago.

Il materiale che viene col-
tivato a Branzi (le cave sono
visibili percorrendo la strada
provinciale da Branzi a Fop-
polo) commercialmente de-
nominato “porfiroide gri-
gio” o “beola di Branzi” e
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noto impropriamente come
ardesia ¢ una metarenaria,
ossia una roccia sedimenta-
ria che ha subito un leggero
metamorfismo e si divide fa-
cilmente in lastre.

N

Petrograficamente & co-
stituito da una alternanza
di arenarie e siltiti, ovvero
sabbie e fanghi trasformati
in rocce di colore grigio con
sfumature verdi.

Le singolari proprieta del-
la pietra di Branzi (elevata
robustezza, resistenza all’al-
terazione ed all'usura) sono
note fin dai tempi antichi
e la loro produzione costi-
tuisce un'importante voce
dell'economia locale.

Sono utilizzate soprattut-
to per coperture, pavimenti
e rivestimenti esterni.

A 1.700 metri di quota,
in una delle cave attive po-
ste pitt in alto d’'Europa vie-
ne estratto il “porfiroide
grigio scuro” o “beola di
Valleve”. Date le condizioni
metereologiche la coltiva-
zione & stagionale.

Si tratta di una marna
argillitica nera, cioé di una
roccia sedimentaria a grana
molto fine costituita da mi-
nerali a composizione silica-
tica e da minerali a compo-
sizione calcarea, soprattutto
calcite.

In queste due cave il ma-
teriale viene estratto con 'u-
so di esplosivo e poi lavorato
in lastre, blocchi, masselli
soprattutto a mano.

L'Arenaria di Sarnico &
una delle pietre pitt cono-
sciute ed utilizzate dai tempi
antichi in tutta la Provincia
di Bergamo.

Tantissimi manufatti che ci cir-
condano, realizzati anche in tem-
pi recenti, utilizzano questa pietra
per la sua struttura omogenea ed il
colore grigio tendente all’azzurro,
che la rende elegante ed austera
allo stesso tempo.

Limpiego & stato notevole nella
citta di Bergamo soprattutto nel
Medioevo: le chiese di Santa Ma-
ria Maggiore, di Sant’Agostino, il
Palazzo della Ragione, la Torre del
Gombito, I’Accademia Carrara, la
porta Sant’Agostino sono solo al-
cuni esempi.

Ha avuto un utilizzo anche na-
zionale. Ad esempio & stata im-
piegata nel cimitero Musocco di
Milano ed a Genova nel cimitero
monumentale di Staglieno oltre
che per le banchine lungo il mare.
Diffuso ¢ altresi I'impiego per ope-
re architettoniche di pregio (colon-
ne, spallette per le finestre, archi e
chiavi di volta per portali), dovute
oltre che all’aspetto, alla facile la-
vorabilita.

Lestrazione & avvenuta in vari
luoghi della nostra provincia (in
Citta Alta a Bergamo si trovano an-
cora i segni di vecchie cave come
quella presso la polveriera veneta
ad Astino, San Vigilio, Madonna
del Bosco, Sombreno, la cava di
Belforte dei Rivoli al pozzo Bian-
co, attiva soprattutto in epoca ro-
mana e quella di Castagneta attiva
soprattutto nel rinascimento, ma
soprattutto a Sarnico dove le cave,
ormai inattive, sono ben visibili:
basta alzare lo sguardo verso i ver-
santi collinari sopra 'abitato della
bella cittadina per osservare delle
pareti rocciose lisce prive di vege-
tazione che sono i segni dell’attivi-
ta estrattiva.

Attualmente l'unica cava attiva &
sita a Gandosso, dove l'estrazione
avviene a cielo aperto.

LArenaria di Sarnico trova la

Ead
o

R

sua origine geologica nel Cretacico
ed appartiene alle cosiddette rocce
sedimentarie clastiche formatesi
dalla sovrapposizione di sedimen-
ti derivati dallo smantellamento di
rocce preesistenti che si accumula-
vano lungo la scarpata di un mare
dove dava origine a fenomeni fra-
nosi estesi ed imponenti.

Nel tempo queste sabbie si sono
compattate e i diversi granuli ce-
mentatisi fra loro hanno dato ori-
gine ad una roccia che affiora este-
samente in provincia di Bergamo
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Nella pagina accanto:
Porta San Matteo a
Longuelo (Stongarda)
rivestita in arenaria
di Sarnico

In questa pagina:

La fontana Contarina
realizzata con il marmo
di Zandobbio



Cava pietra
Berbenno a
Corna Imagna

costituendo una fascia est-ovest
da Pontida a Sarnico e forma gran
parte del versante settentrionale
delle colline di Bergamo.

Mi capita tutte le volte che ri-
torno a Bergamo, dopo qualche
giorno di assenza, di sobbalzare
guardano le mura e quel gioiello
di Porta San Giacomo emergere
come una stella per la sua lumino-
sita.

Merito & del materiale con cui &
stata realizzata: il Marmo di Zan-

dobbio.

Questo “marmo” proviene dalle
cave di Zandobbio ed ¢ estratto fin
dall'epoca romana per la sua lu-
centezza e per la ricchezza di sfu-
mature bianco e rosa oltre che per
la sua lavorabilita.

Da un punto di vista petrogra-
fico la roccia da cui si estrae &
classificata come dolomia, cio¢ un
carbonato doppio di calcio e ma-
gnesio; € una roccia con particolari
caratteristiche di resistenza mec-
canica e all'azione di agenti aggres-
sivi e corrosivi come & l'atmosfera

attuale oltre alla piogge acide, af-
fiora limitatamente nelle aree del-
le colline tra Trescore e Gandosso
con uno spessore massimo di 160
metri.

Essa ha avuto origine nel Creta-
cico superiore (circa 70 milioni di
anni fa) in un mare poco profondo.

Da un punto di vista commer-
ciale, in base alla componente cro-
matica prevalente si distinguono
diverse varieta merceologiche. Le
pit famose sono il Bianco Zandob-
bio, il Rosa Zandobbio ed il Bian-
co-Rosato Zandobbio.

N

Questa roccia & oggetto ancora
di consistente sfruttamento, basti
percorrere la Valle del Torrente
Malmera, dall’abitato di Zandob-
bio a quello di Selva, per rendersi
conto della imponenza delle cave
esistenti e del rilevante loro ruolo
economico.

La maggior parte delle cave, che
vengono coltivate a cielo aperto,
con l'uso di esplosivi, estraggono
il materiale dolomitico per uso in-
dustriale. E’ rimasta solo una cava
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che produce blocchi per utilizzo
ornamentale riaperta nel 2004
dopo oltre 50 anni di fermo. Essa
viene coltivata attualmente in gal-
leria utilizzando la tecnica del filo
diamantato.

E’ una cava storica gestita a suo
tempo dalla famiglia Vescovi che
ha dato i natali ad una generazione
di scultori.

N

Questa cava ¢ citata anche nel
Bel Paese dell’Abate Antonio Stop-
pani —...a poca distanza dallo stabi-
limento balneario (di Trescore) sono
le cave dei marmi carnecini di Zan-
dobbio”. Simpatico il termine “car-
necini” ...... del colore della carne.

Altri bellissimi esempi di utiliz-
zo del Marmo di Zandobbio, sono,
sempre in Citta Alta, il Palazzo
Nuovo (1927) ora sede della Biblio-
teca A. Mali, la Fontana del Conta-
rini, il pozzo di Piazza Maschero-
ni, la fontana di San Pancrazio,

In Citta bassa pregevoli esempi
sono il monumento ai Flli Calvi
(1933) in piazza Matteotti opera di
Attilio Pizzigoni con basso rilievi

in bronzo di Giacomo Manz, la fontana de-
dicata ad Antonio Locatelli, la ex casa Litto-
ria e le case prospicienti piazza della Libera,
I'antica colonna che la tradizione vuole sia
stato legato Sant’Alessandro, patrono della
citta, oltre le Porte di Prato (2008) in Via XX
Settembre.

All'estero il marmo di Zandobbio & stato
utilizzato nel Palazzo ONU di Ginevra e ad-
dirittura a I’Avana nel Capitolio Nacional,
sede del Parlamento Nazionale.

Nella zona orientale della fascia collinare
della Bergamasca, tra i Comuni di Carobbio
degli Angeli e Castelli Calepio sono dislocate
le cave, alcune delle quali ancora attive, da
cui si estrae la Pietra di Credaro.

Le prime testimonianze di estrazione ri-
salgono addirittura all’eta del ferro ad opera
dei Celti, che allora popolavano questa zona
della provincia di Bergamo ed & poi prose-
guita in epoca romana.

Il suo colore caldo, un nocciola dorato,
conferisce infatti una impronta caratteri-
stica ai nuclei storici di alcuni centri abitati
come Credaro, Castello dé Conti, Grumello
del Monte, Chiuduno, Carobbio degli An-
geli. La troviamo inserita in castelli, case
torri, abitazioni, edifici religiosi, campanili,
monasteri ma anche per muri di sostegno,
selciati stradali, per i muretti delle colline
coltivate a vite.

Anche nella citta di Bergamo si hanno
molte testimonianze del suo utilizzo: nel rive-
stimento meridionale della Basilica di Santa
Maria Maggiore, nelle murature della Rocca,
lungo la torre del Gombito e di Adalberto.

La Pietra di Credaro ¢ una roccia sedi-
mentaria costituita prevalentemente da are-
narie a composizione calcarea formatasi in
etd tardo-cretacico, quando l'area orobica
era sommersa dal mare e contestualmente si
stava formando la catena alpina e sul fondo
del bacino si formavano i cosiddetti flysch
originati dall’accumulo di detriti di compo-
sizione carbonatica e detritica.

In Val Imagna a Berbenno e Rota Imagna
viene estratta una pietra grigio-nera deno-
minata “Pietra di Berbenno”. E’ il nome
commerciale con cui viene indicata la tipica

pietra da costruzione dell’architettura rura-
le della Valle Imagna, largamente utilizzata
per costruire i luoghi di abitazione, del lavo-
ro, della fede.

La pietra si & formata nel periodo Trias-
sico in un ambiente di sedimentazione co-
stituito da un ampio golfo, caratterizzato da
bacini chiusi e lagune, con fondali in preva-
lenza privi di ossigeno e nel raggio di azione
delle tempeste. In funzione delle condizioni
climatiche, si depositavano sedimenti de-
tritici provenienti dalle terre emerse circo-
stanti e sedimenti marini dalle piattaforme
carbonatiche limitrofe. Il clima allora era
determinato da alternanze cicliche di lunghe
fasi umide con il deposito di materiali terri-
geni, e fasi aride con 'accumulo prevalente-
mente di sedimenti calcarei.

Queste rocce contengono spesso dei fossi-
li ben conservati.

Lomogeneita composizionale, la grana e
la tessitura, unitamente alla naturale frattu-
razione dell’lammasso roccioso in conci gia
quasi pronti all'uso, determinano peculiari
proprieta del materiale lapideo. Certamente
la caratteristica principale € la durevolezza
e la resistenza agli effetti del tempo, ben te-
stimoniate dai numerosi manufatti, presenti
nelle varie contrade della Valle Imagna.

Mentre un tempo i siti di estrazione della
Pietra di Berbenno erano numerosi ed esi-
stevano le cosiddette “cave di prestito”, at-
tualmente l'attivita estrattiva ¢ limitata ai
Comuni di Berbenno, Ponte Giurino e Corna
Imagna

Sia I'abbondanza dei giacimenti in Valle
Imagna che le caratteristiche di resistenza
e durevolezza, oltre al fatto di essere facil-
mente lavorabile, ha giustificato nei secoli
I'ampio uso di questa pietra, ravvisabile in
numerose ed antiche contrade, della stupen-
da Valle Imagna.

Lungo la sponda bergamasca del lago
d'Iseo in Comune di Castro viene estratto il
“Ceppo di Gre”. Lorigine geologica di que-
sta roccia € recente ed & dovuta all’accumulo
di abbondanti depositi di versante (detriti di
falda) distaccati dalla parete molto inclina-
ta del monte Clemo; lo stesso fenomeno lo

possiamo attualmente osservare in zone di
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alta montagna a scarsa vegetazione come
ad esempio il versante sud-occidentale della
Presolana.

Successivamente la circolazione di acque
meteoriche, depositando carbonato di cal-
cio, ha cementato i singoli detriti trasfor-
mando il “ghiaione” in una roccia cementata
che i geologi chiamano “breccia cementata”
cioe¢ una roccia costituita da clasti di varie
dimensioni, per lo pit spigolosi, e distribuiti
in modo irregolare, saldati fra loro da un ce-
mento calcareo.

Il colore & grigio-azzurro, variabile da toni
chiari a toni scuri.

Attualmente & estratto in sotterraneo me-
diante il metodo del taglio dei blocchi con
tagliatrice a catena e tagliatrice a filo dia-
mantato, attuando il metodo di coltivazione
denominato a “camera e pilastri” ovvero me-
diante il taglio successivo di blocchi si realiz-
zano le gallerie di avanzamento lungo-banco
ed in seguito quelle ad esse perpendicolari,
creando delle “camere”, lasciando il posto
del materiale a sostegno dei vuoti ossia i “pi-
lastri” che sostengono le “camere”.

Il Ceppo di Gre, che conferisce un aspetto
severo e monumentale & stato ampiamente
usato nella nostra provincia ma anche in Ita-
lia ed all’estero. Esempi notevoli sono a Ber-
gamo il Palazzo della Banca d'Ttalia, quello
della Camera di Commercio, il cimitero di
Sovere, 'Hotel Plaza ad Amburgo, il Museo
di Essen.

A Pianico viene estratto il “Ceppo di Pol-
tragno”. Anch’esso ha una origine recente
legata ai detriti di versante costituiti preva-
lentemente da frammenti angolosi della Do-
lomia Principale e subordinatamente da cla-
sti di calcare, nero, arenaria rossa cementati
da carbonato di calcio.

A Bergamo citta ¢ stato utilizzato nel Tea-
tro Donizetti, nel Cimitero monumentale, a
Milano per il rivestimento del nuovo Palazzo
della Regione Lombardia, all’estero per I'im-
ponente Duomo di Colonia ed a Monaco per
I'interno della Metropolitana.

Oltre al Ceppo di Gre e di Poltragno sono
note, nel campo delle pietre ornamentali,
molte rocce simili estratte nel passato in pro-
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vincia di Bergamo, come il Ceppo dell’Adda,
il Ceppo di Brembate, il Ceppo di Camerata
Cornello e San Pellegrino.

Si tratta di rocce conglomeratiche (cioe
rocce sedimentarie di origine continentale
dovute alla cementazione di vari frammenti)
facilmente reperibili nell’alta pianura lom-
barda e nelle propaggini collinari e sfruttate
per le costruzioni dei tempi antichi: molti
manufatti della Milano romana sono infatti
realizzati in Ceppo.

Molte pietre non vengono pill estratte
anche se nel passato hanno avuto impieghi
importanti e sono tutt’ora rappresentate in
edifici storici di pregio.

Ne ricordiamo alcune.

In una cava ormai abbandonata da parec-
chi decenni posta ai piedi della collina sui
cui poggia il centro abitato di Costa Volpino
¢ stata estratta la “Volpinite”. Da un punto
di vista mineralogico-petrografico & una roc-
cia sedimentaria evaporitica costituita pre-
valentemente da anidride (solfato di calcio
anidro) di colore grigio-azzurro con tessitu-
ra granulare scagliosa a scarsa durezza.

Data l'ottima lavorabilita e la gradevole
lucentezza & stata utilizzata fin dalla antichi-
ta come pregevole materiale lapideo ad uso
ornamentale portandosi particolarmente
alla scultura e all'intarsio.

Esempi significativi in campo architetto-
nico e decorativo risalgono al XIV-XV sec.

Sono state realizzate, ad es. le colonne
rampanti e intarsiate dei protiri trecenteschi
della Basilica di Santa Maria Maggiore in
citta alta a Bergamo, opera di Giovanni da
Campione nonché le colonnine delle finestre
inferiori e le sagome delle cornici della fac-
ciata della Cappella Colleoni opera rinasci-
mentale di Antonio Amadeo.

Anche Andrea Fantoni, maestro intarsia-
tore di Rovetta del ‘700, 'ha utilizzata am-
piamente per opere statuarie.

In Val Seriana numerose erano fino ad al-
cuni decenni fa le cave da cui si estraevano
pietre attualmente testimoniate da nume-
rosi e pregevoli manufatti architettonici ed
artistici.

Il “marmo di Cene” bianco-grigio mac-

chiato ¢ 'unico vero marmo berga-
masco sia in senso scientifico che
commerciale. Si & formato infatti
per metamorfismo di contatto con
i filoni di magma porfirico risalito
durante 'orogenesi alpina.

Veniva estratto sia in Valsorda
che alle pendici del Monte Bue.

Con il marmo di Cene sono sta-
ti realizzati i fonti battesimali di
molte chiese ( Nembro, Vall’Alta...)
le acquesantiere di chiese, santua-
ri, cappelle.

Nell'area a verde a fianco del
municipio e della biblioteca co-
munale di Gazzaniga sono esposti
dei monoliti che hanno segnato e
contraddistinto l'architettura e la
scultura di parte della Val Seriana.

Sono frammenti di rocce pro-
venienti dalle antiche cave sparse
fra Orezzo e Gandino, ormai ab-
bandonate e quasi occultate dalla
vegetazione che & cresciuta sponta-
nea, alla vista della gente.

Da esse venivano estratti blocchi
di calcare nero con tipica frattura
concoide che costruivano un mar-
mo denominato “Nero di Gazza-

niga” con cui sono stati realizzati
manufatti di grande pregio artisti-
co. Ne segnalo alcuni che chiunque
puo, con un giro piacevole, visita-
re: il portale della chiesa parroc-
chiale di Gazzaniga, il bellissimo
altare della chiesa stessa intarsia-
to con altre pietre (capolavoro dei
F.li Marini), I'altare della chiesa di
San Pietro a Desenzano d’Albino,
la balaustra del Santuario di De-
senzano, il mausoleo della famiglia
Birolini di Gazzaniga in marmo di
Carrara intercalato con il marmo
nero di Gazzaniga.

Delle Pietre Coti ha scritto nel
numero precedente. A seguito di
segnalazione dell’Assessore Gianni
Comotti del Comune di Nembro,
che ringrazio, devo precisare che
I'estrazione ha interessato nel pas-
sato anche i Comuni di Nembro e
Palazzago.

Il documento pit antico di con-
cessione per l'estrazione di questa
pietra risale al 1300 e riguarda una
localita Nembrese.

A Nembro altresi ¢ stato rea-
lizzato da 10 anni un museo a ri-
cordo di questa attivita, il MUPIC
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(Museo delle Pietre Coti della Valle
Seriana) struttura comunale aper-

ta al pubblico il sabato pomeriggio
dalle 16.30 alle 18.30.

Novazza, borgo assolato in Alta
Val Seriana, 50 anni fa ¢ diventato
famoso perché I'ENI ha individua-
to il pill ricco giacimento d'uranio
d'Ttalia.

La protesta popolare fu altissi-
ma e come sempre pill Spesso suc-
cede in Italia non se ne fece nulla.

Le gallerie di ricerca rimasero
buie e silenziose fino ad alcuni anni
fa quando geologi ed imprenditori
hanno ritenuto lodevole valorizzare
una pietra che si trova proprio nel-
la galleria mineraria. Ha un colore
verde chiaro e grigio-verde unifor-
me, gradevole e resistente, utilizza-
bile per vari usi. E’ unica non solo
nella bergamasca ma a livello na-
zionale. E’ iniziato l'iter istruttorio
(praticamente un girone infernale
dantesco) per poterla estrarre. Spe-
riamo che anche questa risorsa pos-
sa essere valorizzata!

Muri a secco a Corna
Imagna realizzati con
pietra di Berbenno



Idrogeologico

La speleologia puo essere definita
una particolare scienza che studia

i fenomeni carsici, le grotte,

la loro genesi e la loro natura.

In quest'ambito, essa si inserisce

tra le scienze che studiano i fenomeni
legati all'ambiente e alla sua evoluzione,
tra cui il movimento delle acque
sotterranee e la biologia del sottosuolo.

LA SPELEOLOGIA
come disciplina tecnica

Talvolta, la pratica speleologica trova,
nelle pieghe delle sue competenze,
applicazione in campi per lei inconsueti.
La caratteristica che fa da ponte, in
questo caso, ¢ la capacita di progredire
nel sottosuolo avendo sviluppato le
capacita di interfacciarsi con il mondo
ipogeo.

Basta sostituire il termine grotta
(intesa come cavita naturale originatasi
spontaneamente per dissoluzione della
pietra calcarea) con galleria; il termine
“condotta freatica” (intesa come
condotta ad andamento suborizzontale
derivante da deflussi idrici in condizioni
di saturazione con pressioni elevate)
con tubazione e l'ispezione di un tunnel
artificiale diventa una punta esplorativa
(escursione ipogea in ambiente carsico).
Dalpuntodivistadeltecnicomanutentore,
questa attivita si arricchisce dello spirito
tipico della speleologia, che trova nelle
sue prerogative piu tipiche quella di
documentare e raccontare il sottosuolo.
Ecco quindi, che, giocando con i
linguaggi di due attivita per certi versi
distanti, ci troviamo a raccontare una
giornata lavorativa, nella quale, le
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esigenze di verificare la funzionalita di
un acquedotto ha visto tre speleologi
nella veste tecnica di “operai del
sottosuolo”.

Il tutto nasce nell'estate del 2017,
quando Uniacque SpA, nell'ambito
delle periodiche azioni di monitoraggio
e controllo dello stato della rete
acquedottistica  che  gestisce, si
organizza per verificare la funzionalita
dellacquedotto  “Vertova  Fiorano”.
Linfrastruttura & piuttosto originale
poiché trasporta 'acqua da una valle a
quella adiacente, attraverso un traforo
vero e proprio, che passando sotto il
monte Clocca, alto circa 594 metri,
attraversa, da sotto, lo spartiacque tra la
Val Vertova e la Valle del Serio. La galleria
fu scavata verosimilmente intorno agli
anni ‘60 del ventesimo secolo, con le
tecniche minerarie all’epoca impiegate,
cio¢, molto probabilmente attraverso
I'azione diretta di minatori. Ad oggi
questo acquedotto serve gli abitanti dei
comuni di Fiorano al Serio e Gazzaniga
(oltre 10.000 persone) ed ¢ in grado di
coprire un fabbisogno idrico giornaliero
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di circa 2500 metri cubi.

Lincarico consisteva nella
verifica dello stato di
conservazione della galleria,
della tubazione e delle strutture
che la sostengono, al fine di
consentire, nell’eventualita che
si fossero riscontrate anomalie
significative, agli operai tecnici
specializzati di  intervenire
con precisione e tempestivita
evitandogli le difficolta della
progressione in tutta la galleria.

Il resoconto di una punta
speleologica si svilupperebbe
all'incirca come segue...

In un caldo mercoledi mattina
estivo raggiungiamo la val
Vertova, lasciamo l'automobile
e ci avviamo all'imbocco della
cavita, pronti ed equipaggiati
per la “traversata”, durante la
quale verificheremo lo stato della
galleria dell'acquedotto, da noi
ribattezzato Vertova Fiorano.

La parte di acquedotto da

indagare origina da alcune
sorgenti (verosimilmente
carsiche) localizzate in Val
Vertova (comune di Vertova
- provincia di Bergamo) e
trasporta acqua con portate
medie di circa 30 I/s e massime
fino a 50 I/s.

Dalla cartografia geologica
che abbiamo consultato
preventivamente, rileviamo

che il tratto da esaminare
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Sopra Indicazione dello
sviluppo della galleria indagata
e del tracciato dell’'acquedotto,
su cartografia IGM 25.000.

Si riporta anche il sentiero
esistente che conduce
direttamente all’'imbocco.

Sotto: ingresso della galleria.
L'accesso e impedito ai non
addetti ai lavori per evidenti

esigenze di tutela dell’acquedotto




Sopra: Le indagini
prendono avvio,
dall'interno il mondo di
fuori assume gia una
connotazione diversa.

Sotto: la misura dei
principali parametri
morfometrici presso ogni
sezione di misura e e
(altezza, larghezza della
galleria) consentono di
descrivere con precisione
le forme della galleria.

si sviluppa in aree dove si
riscontra la formazione del
calcare di Zorzino (affiorante).
Questo tipo di roccia presenta
un colore scuro, con tonalita che
vanno dal grigio scuro al nero,
che dipende prevalentemente
dall’elevato contenuto di
materia organica inglobata
nella roccia. Ci aspettiamo
quindi che l'ambiente ipogeo
possa essere particolarmente
scuro, come se in grotta il buio

non fosse sufficiente.

Laccesso ¢  relativamente
semplice, essendo lingresso
raggiunto da un comodo
sentiero che risale il versante
con pendenze mai proibitive, e,
in circa 15 minuti di cammino
siamo arrivati.

Una volta verificato di aver
portato tutto il materiale:
abbigliamento e attrezzatura
da progressione con relativi
dispositivi  di ~ protezione,
strumenti di misura
topografica e strumenti per la
documentazione  fotografica,
salutiamo il tecnico Uniacque
che ¢ ha accompagnato,
entriamo nella condotta e
iniziamo il nostro lavoro.

La galleria ha un andamento
praticamente orizzontale e, per
i primi 30 m ha forma ellittica
(alta circa 1,5 m e larga circa 1
m) che dipende dal fatto che la

o0
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sezione originale di scavo é ri-
vestita da cemento, successiva-
mente, la sezione assume forme
variabili che sono evidentemen-
te influenzate dalla giacitura
degli strati che si presentano in-
clinati e conferiscono una for-
ma tendenzialmente sub qua-
drangolare.

La topografia della galleria
viene realizzata applicando le
tecniche di rilievo speleologico
che comportano la misurazione
di parametri come lunghezza,
direzioneeinclinazionedell’asse
principale, che generera la
cosiddetta “poligonale” della
condotta, a cul si associano
misure della sezione trasversale
ogni circa 10 m o ogni volta
che questa presenta qualche
cambiamento nella forma.
Per rispondere alle esigenze
tecniche della societa, ogni
sezione viene disegnata con
tutti i dettagli e contrassegnata
fisicamente in situ, per fornire
un quadro analitico che possa
essere eventualmente utilizzato
dai progettisti.

La misura dei principali

parametri dimensionali della
condotta consente, elaborando
i dati raccolti con i software

topografici impiegati in
speleologia, sia di restituire
il disegno della cavita in tre
dimensioni e, georeferenziando
i punti di rilievo raccolti, sia
di sovrapporre questultimo a
cartografie ufficiali.

Lungo l'asse centrale & posata
la tubazione dell'acquedotto,
che ¢ sostenuto e sollevato dal
fondo tramite supporti metallici
che lo mantengono in posizione
corretta e garantiscono il
mantenimento dell'inclinazione
ottimale; sono posizionati ogni
circa 10 metri. Ognuno di essi
viene esaminato con attenzione
e viene contrassegnato con un
codice univoco che ne consente
la rapida identificazione. In
questo modo, ogni anomalia
che rendesse necessario
un intervento potra essere
riconoscibile in modo semplice
e veloce.

Le attivita di indagine sono
naturalmente completate da
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I dati di poligonale,
associati agli ingombri,
consentono al software

di ricostruire la forma
della galleria in tre
dimensioni.

Inserire immagine
anomalie supporti:
documentazione dello
stato di salute dei
supporti che sostengono
il tubo.



una meticolosa operazione di raccolta immagini che
servono da supporto ai dati relativi alle geometrie
e che consentiranno ai tecnici di effettuare le
rispettive valutazioni con la massima precisione.
Cosi, si raccolgono anche alcuni scorci piuttosto
suggestivi che ben descrivono 'ambiente nel quale
siamo immersi e che portano il pensiero agli operai
che, all’epoca della realizzazione di questa galleria
hanno lavorato con strumenti e attrezzature ben pit
rudimentali di quelli che abbiamo a disposizione

oggi.

La progressione procede spedita, soprattutto
perché, nonostante la galleria sia datata, si presenta
in condizioni molto buone ed & piuttosto pulita,
solamente in pochi casi si osservano micro fenomeni
di crollo dove del detrito si € accumulato sul fondo.
E molto interessante osservare che il processo
carsico cerca di affermare la sua presenza attraverso
la formazione di concrezioni di origine secondaria
che stanno ricolonizzando le pareti della galleria.

Sopra e a lato: Le concrezioni secondarie
stanno tentando di rivestire le pareti della
galleria e dimostrano la tendenza carsica del
calcare di Zorzino. Si osservano le protoforme
che origineranno, in migliaia di anni, vele e

e 1 . . stalattiti
Le attivita di rilievo, verifica delle strutture interne

e documentazione della galleria si svolgono senza
particolari problemi, e raggiungiamo I'altra uscita,
sbucando da una delle tante strutture che servono a
proteggere I'acquedotto sui versanti che si affacciano
sul fiume Serio. Siamo colpiti dall'ambiente nel
quale sbuchiamo perché emergiamo in un bel prato
assolato, nel quale troviamo conforto rispetto alle
condizioni buie della galleria. Dopo un momento
b di ristoro e le scontate congratulazioni per il
lavoro svolto, rientriamo nel tunnel per tornare

Sotto: Speleologi in fase di rilassamento
dopo il lavoro
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T . L1 ) dall'ingresso (quello dall’altra parte della montagna)
& dal quale siamo entrati.
ki La speleologia ha mostrato in questo caso di
- possedere le caratteristiche e le competenze che la
f?’ L] rendono utile in altri contesti che prevedono attivita
i ey nel mondo di sotto.
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