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Inutile nascondersi dietro un 
dito: il servizio sui “100 km di Abis-
si” andato in onda mercoledì 26 
giugno 2019 all’interno della tra-
smissione Rai di Piero Angela “Su-
perquark”, rappresenta il sigillo di 
un prestigioso riconoscimento ad 
un’attività di ricerca carsica a fini 
idropotabili promossa e finanziata 
da Uniacque SpA in collaborazio-
ne con il Gruppo speleologico Pro-
getto Sebino. E’ vero, di passaggi 
in TV (il 26 aprile scorso la noti-
zia delle scoperte sotterranee era 
andata in prima serata con il TG1 
delle 20,00… e scusate se è poco!) 
o sulla stampa locale e nazionale, 
con i primi straordinari risulta-
ti sui flussi impetuosi delle acque 
carsiche, avevamo già ampiamente 
ammirato le cronache e le immagi-
ni spettacolari delle grotte percor-
se palmo a palmo dai nostri vali-
dissimi speleo. Diverso, invece, sia 
pur solo menzionati genericamen-
te come “gestori”, essere protago-
nisti per una sera del più popola-
re e seguitissimo programma di 
divulgazione e approfondimento 
scientifico, naturalistico e tecno-
logico ideato e condotto da Piero 
Angela. Certamente una pietra mi-
liare nell’informazione scientifica, 
un palcoscenico importante e il-
lustre per ricercatori e scienziati, 
autodidatti e autorevoli professori 
universitari, tutti accomunati dal 

pensiero socratico “della ricerca 
del sapere”.

Il servizio di “Superquark”, oltre 
a generare curiosità ed entusiasmo 
tra i fans orobici di Angela, è rim-
balzato anche sui quotidiani locali 
di Bergamo e Brescia (ebbene sì, 
uno speleo è residente di là dall’O-
glio) contribuendo così ad ali-
mentare l’attesa per il servizio. C’è 
quindi soddisfazione in Uniacque 
per questa attenzione mediatica, 
un giusto riconoscimento all’im-
pegno e alla professionalità del no-
stro management, dei tecnici e di 
tutto il personale impegnato a far 
crescere l’Azienda e ad innalzare 
gli standard qualitativi dei servizi 
offerti.

La ricerca e l’innovazione ci 
salveranno.

La scienza è un metodo, un si-
stema magmatico, una strategia 
in continua evoluzione alla ricer-
ca non tanto della verità assoluta, 
forse utopistica, ma  di una verità 
“al meglio delle nostre possibilità” 
come sostiene giustamente la Se-
natrice a vita Elena Cattaneo.

Al di là degli investimenti neces-
sari per potenziare gli oltre 10.000 
km di rete di acquedotto e fogna-
tura, ammodernare o adeguare le 
centinaia di impianti di depurazio-
ne e captazione idropotabile (sor-

Quando la ricerca 
diventa informazione 
scientifica...

L'editoriale

genti e pozzi) sparsi in provincia, occorre guar-
dare ben oltre e prevedere/progettare il nostro 
futuro avendo come punto di arrivo e riferi-
mento l’autosufficienza idrica e la salvaguardia 
dell’ambiente in tutto il territorio Bergamasco.

Per mettere in sicurezza il “sistema”, accanto 
alle tecnologie tradizionali, occorre sempre di 
più, soprattutto nel settore del collettamento e 
depurazione delle acque reflue, o come nell’as-
sai più critica gestione dello smaltimento dei 
fanghi, affidarsi all’innovazione. Con l’applica-
zione del cosiddetto modello 4.0 (in sintesi, la 
combinazione di più tecnologie con lo scopo 
di produrre un sistema integrato e intercon-
nesso…digitalizzazione dell’azienda), che per-
metta al personale, agli impianti ed ai sistemi 
informativi di interagire e dialogare tra di loro 
per migliorare gli standard dei servizi e la qua-
lità della vita dei cittadini.

La Sfida.  

Il servizio idrico integrato, da questo pun-
to di vista, rappresenta certamente un terreno 
assai fertile per l’innovazione. Oltre al tema 
infrastrutture, già evidenziato in precedenza, 
appare decisivo lo sviluppo delle tecnologie e 
dei processi industriali sul fronte dell’uso soste-
nibile dell’acqua e più in generale la tutela delle 
risorse naturali. 

Nel caso  di Uniacque, gestore idrico, sul 
tema degli investimenti esistono alcuni vincoli 
normativi (ARERA) e legislativi; l’innovazio-
ne in tutto e per tutto andrebbe pianificata e 
quantificata all’interno della programmazione 
dell’Ufficio d’Ambito come previsto dalla rego-
lamentazione del servizio in vigore. In questa 
logica, Piano d’Ambito pluriennale, si muove la 
complessa governance degli investimenti legati 
in buona parte alla copertura in tariffa. Esisto-
no fondi europei legati allo sviluppo delle inno-
vazioni, come Horizon, ai quali alcune impor-
tanti aziende italiane hanno già avuto accesso 
ai finanziamenti: la veneta Viveraqua (progetto 
di ricerca e sviluppo in tema di Smart mete-
ring) e la torinese SMAT (per l’installazione 
del primo impianto europeo per la produzione 
di energia elettrica da biogas tramite celle ad 
ossidi solidi, senza combustione ed emissione 
di gas di scarico nell’ambiente). Per il decollo 
dell’innovazione, però, è indispensabile che 

Paolo Franco
Presidente Uniacque 

Superquark premia 
la lungimiranza della ricerca 

100 Km di abissi

vengano adottati strumenti finanziari nazio-
nali, agevolazioni e/o defiscalizzazioni di me-
dio-lungo periodo per finanziare investimenti 
“qualificati” di operatori virtuosi, a tasso zero 
e/o a fondo perduto.

Buona lettura.
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Il consumo di energia dell’impianto di 
depurazione di Bergamo ammonta a circa 
4.900 MWh/anno e in termini economici 
rappresenta il 29% del costo complessivo annuo 
di gestione e manutenzione dell’impianto 
stesso. L’energia elettrica prodotta dalla turbina 
è pari a 1.500 MWh/anno e verrà totalmente 
destinata all’autoconsumo dell’impianto 
riducendo conseguentemente il valore della 
bolletta elettrica del 30%.

Idropotabile

Matteo Salmaso 
Responsabile 
Depurazione

GREEN ECONOMY: 
buone pratiche, energia 
sostenibile e rispetto 
ambientale. Uniacque c’è.

Ridurre le emissioni di gas serra del 20 %, alzare 
al 20 % la quota di energia prodotta da fonti rin-
novabili e portare al 20 % il risparmio energetico: 
il tutto entro il 2020. E' questo in estrema sintesi il 
contenuto del cosiddetto “pacchetto clima-energia 
20-20-20” varato dall’Unione Europea ed inserito 

nella Direttiva 2009/29/CE; tale Direttiva, entrata 
in vigore nel giugno 2009, rappresenta una gran-
de sfida per il futuro, un tassello fondamentale per 
la migrazione verso l’economia verde che ha come 
capisaldi la riduzione del consumo d'energia, di ri-
fiuti, di risorse naturali (acqua, cibo, combustibili, 

metalli, ecc.) e dei danni ambienta-
li. In tale contesto, i gestori del Ser-
vizio Idrico Integrato (SII) possono 
giocare un ruolo importante, basti 
pensare che i consumi elettrici lega-
ti al SII ammontano a 6.921 GWh/
anno (fonte Terna – anno 2017), 
corrispondenti al 2,1% dei consu-
mi elettrici nazionali complessivi. 
Uniacque da anni ha raccolto la 
sfida della riduzione dei consumi 
energetici, attraverso l’adozione di 
tecnologie innovative e sistemi di 
supervisione e controllo, come ad 
esempio l’installazione di converti-
tori di frequenza al servizio di pom-
pe e soffianti, progetti di distrettua-
lizzazione delle reti, installazione 
di sistemi ad alta efficienza di pom-
paggio e distribuzione dell’aria ne-
cessaria ai processi di depurazione, 
adozione di uno specifico software 
(SIMAN-  Sistema Informatico del-
la MANutenzione) relativo alla ma-
nutenzione ordinaria programmata 
delle apparecchiature e della stru-
mentazione. In tale ambito si inse-
risce l’installazione di un impianto 
di cogenerazione basato sulla tec-
nologia della turbina a biogas pres-
so l’impianto di trattamento delle 
acque reflue urbane sito in comune 
di Bergamo.   

L'impianto di depurazione di 
Bergamo.

L’impianto di depurazione, aven-
te potenzialità pari a 220.000 Abi-
tanti Equivalenti, tratta le acque 
reflue urbane, domestiche, indu-
striali e meteoriche provenienti 
dalla città di Bergamo e dai comuni 
limitrofi di Torre Boldone, Gorle, 
Mozzo e parzialmente Ponteranica. 
L’impianto si suddivide in una ‘linea 
acque’, finalizzata alla depurazione 
del refluo fognario in ingresso e al 
successivo recapito dell’acqua de-
purata in corpo idrico superficiale, 
e una ‘linea fanghi’, la cui funzio-
ne è il trattamento della biomassa 

batterica prodotta in esubero 
dalla linea acque, riducendo-
ne il volume e la putrescibilità.  
L’attuale assetto impiantistico 
del depuratore di Bergamo è 
direttamente correlato sia alle 
limitate superfici disponibili 
– l’impianto, fin dalla realizza-
zione delle prime opere, è col-
locato in una zona fortemente 
urbanizzata - sia all’evoluzione 
del quadro normativo in ma-
teria di tutela ambientale, con 
l’introduzione di limiti allo 
scarico sempre più stringenti. 
Il primo nucleo impiantistico 
veniva avviato nel 1979, ope-

rando la scelta di impiegare, 
per il trattamento biologico a 
fanghi attivi e al fine di conte-
nere i volumi e le superfici, lo 
schema di processo con ossi-
geno puro, approvvigionando 
il gas attraverso ossigenodotto 
dedicato. La medesima impo-
stazione progettuale veniva 
confermata con il primo am-
pliamento dell’impianto (prima 
metà degli anni ’80) con il quale 
si realizzava la seconda linea di 
trattamento biologico. L’intro-
duzione alla fine degli anni ’80 
di limiti normativi relativi ai 
composti eutrofizzanti (azoto e 

Bergamo: una veduta aerea 
dell'impianto di depurazione
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fosforo) determinavano la necessità di potenziare 
i processi depurativi. Il ciclo di trattamento dei li-
quami veniva prima integrato con la fase di post-ni-
trificazione (anno 1999 – primo bacino; anno 2002 
secondo bacino) e successivamente l’impianto as-
sumeva l’attuale assetto definitivo con la realizza-
zione della sezione di post-denitrificazione (anno 
2008). L’esiguità delle superfici disponibili per l’up-
grading del depuratore ha fortemente condizionato 
la scelta delle tecnologie implementate nei tratta-
menti terziari di rimozione dell’azoto: il processo 
di post-nitrificazione è realizzato in reattori a bio-
massa adesa (MBBR – Moving Bed BioReactor) a 
riempimento plastico in cui l’apporto di ossidante 
è principalmente ottenuto con ossigeno puro; si 
è trattato del primo impianto in Italia realizzato 
adottando tale tecnologia. Analogamente anche la 
post-denitrificazione è stata realizzata adottando 
la tecnologia della biomassa adesa (Biofiltrazione), 

sostenuta dal dosaggio di fonte di carbonio ester-
no (metanolo o altri alcoli). Fino all’anno 2012 le 
sezioni di post trattamento beneficiavano dei ca-
scami termici dell’adiacente impianto di termova-
lorizzazione RSU per preriscaldare il refluo, incre-
mentando le cinetiche di entrambi i processi. Con 
la realizzazione della rete di teleriscaldamento al 
servizio delle utenze comunali, tale beneficio dal 
2013 veniva meno.

La linea fanghi dell’impianto di Bergamo si com-
pone di una fase di addensamento sia statico che 
dinamico, seguito da una fase di digestione anae-
robica bistadio in fase termofila (ossia operante ad 
una temperatura di circa 55°C); il fango così dige-
rito viene sottoposto ad una fase di disidratazione 
che rende il fango ad uno stato palabile e pertanto 
conferibile ad impianto di recupero di materia (re-
cupero agronomico o compost) o energetico (ter-
movalorizzatore).

Il biogas.

Durante la fase di digestione anaerobica, per effetto 
di reazioni biologiche condotte in assenza di ossigeno, 
si produce una miscela di gas, detto ‘biogas’, dal conte-
nuto energetico tale da poter essere sfruttato per gene-
rare calore o energia elettrica. Il biogas è infatti compo-
sto da circa il 60-70% da metano, 30-35% da anidride 
carbonica  e per la restante quota da vapore acqueo, 
azoto, idrogeno solforato e ha un potere calorifico di 
circa 6 kWh/Nmc. La produzione di biogas sull’impian-
to di Bergamo è mediamente pari a circa 200 Nmc/h, 
a cui è pertanto associato un flusso energetico pari a 
circa 10.500 MWh/anno. L’introduzione di un impian-
to di cogenerazione è finalizzato a valorizzare tale di-
sponibilità di energia, convertendola in energia elettri-
ca a copertura di una parte del fabbisogno energetico 
dell’impianto e sfruttando il cascame termico prodotto 
dalla macchina per mantenere il processo di digestione 
anaerobica in condizioni termofile.

L'impianto di cogenerazione.

L’impianto di cogenerazione è costituito da un mo-
dulo turbina a gas di tipo monostadio con una sezio-
ne di compressione aria calettata sull’albero turbina e 
un generatore con rotore a magneti permanenti per la 
produzione di 200 kW elettrici di potenza nominale. I 
gas esausti in uscita dalla turbina vengono inviati ad 
uno scambiatore di calore, di potenza nominale pari 
a 318 kW termici, per la produzione di acqua calda a 
70°C. Il circuito dell’acqua calda è collegato all’esisten-
te centrale termica, utilizzata per mantenere in con-
dizione termofile la sezione di digestione anaerobica. 
L’impianto di cogenerazione è dotato di un sistema di 
pretrattamento del biogas costituito da un filtro a car-
boni attivi finalizzato a rendere le caratteristiche del 
biogas compatibili con il funzionamento della turbina. 
Una delle caratteristiche più importanti della turbina 
installata è data dalla completa assenza di olio lubrifi-
cante negli speciali cuscinetti utilizzati per il sostenta-
mento dell’asse della microturbina: infatti, l’asse della 
turbina ruota senza supporti meccanici su cuscinetti 
‘ad aria’ generati da particolari profili aerodinamici 
presenti sull’asse della turbina stesso. I vantaggi che 
ne conseguono sono molteplici: minore necessità di 
manutenzione in virtù dell’assenza di tubi, serbatoi, 
pompe, valvole, scambiatori e circuiti raffreddamento 
dell’olio o dell’acqua, minori costi di gestione, mino-
ri tempi di fermo macchina, e quindi di produzione, 
per manutenzione programmata e infine emissioni in 

L’impianto di cogenerazione è dotato di un sistema 
di pretrattamento del biogas costituito da un filtro 
a carboni attivi finalizzato a rendere le caratteristiche 
del biogas compatibili con il funzionamento della turbina

La produzione di biogas sull’impianto 
di Bergamo è mediamente pari 

a circa 200 Nmc/h, a cui è pertanto 
associato un flusso energetico pari 

a circa 10.500 MWh/anno
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Sviluppi futuri.

Nell’ambito dell’adeguamento dell’impianto di depura-
zione di Bergamo – 1^ Lotto previsto nel Piano d’Ambito 
2018-2022, verrà realizzata una sezione di sedimentazio-
ne primaria. La necessità di contenere gli ingombri ha 
fatto ricadere la scelta sull’adozione di un sistema di se-
dimentazione primaria meccanica, in sostituzione della 
consueta sedimentazione primaria per gravità. Tale tec-
nologia, innovativa nel campo del trattamento delle ac-
que reflue urbane, sarà costituita da 8 macchine, ognuna 
in grado di trattare 375 mc/h di refluo grezzo, dotate di 
un telo filtrante in poliestere con spaziatura 300 micron 
e in grado di rimuovere una percentuale di solidi sospe-
si totali superiore al 30%. Tale sezione andrà a produrre 
‘fango primario’ dall’elevato contenuto di sostanza orga-
nica volatile che, inviato alla sezione di digestione ana-
erobica, andrà a massimizzare la produzione di biogas 
con ricadute positive sull’impianto di cogenerazione in 
termini di produzione sia di energia elettrica che energia 
termica.

atmosfera di inquinanti estrema-
mente contenute. La tecnologia a 
turbina offre inoltre un’ampia fles-
sibilità di impiego, sia per quanto 
riguarda le variazioni di quantità 
di biogas prodotto dalla sezione di 
digestione anaerobica e alimentato 
alla turbina che per quanto riguar-
da le variazioni della concentrazio-
ne di metano nel biogas; il sistema 
infatti consente una modulazione 
della potenza elettrica prodotta che 
va dal 30% al 100% della potenza 
nominale. Tale caratteristica è fon-
damentale per far fronte alle varia-
zioni legate alla stagionalità nella 
produzione del biogas da parte del-
la sezione di digestione anaerobica.

Risultati attesi.

Il consumo di energia dell’im-
pianto di depurazione di Bergamo 

ammonta a circa 4.900 MWh/anno 
e in termini economici rappresen-
ta il 29% del costo complessivo 
annuo di gestione e manutenzio-
ne dell’impianto stesso. L’energia 
elettrica prodotta dalla turbina 
è pari a 1.500 MWh/anno e verrà 
totalmente destinata all’autocon-
sumo dell’impianto riducendo 
conseguentemente il valore della 
bolletta elettrica del 30%. L’investi-
mento ha un tempo di payback di 

2,6 anni. Con riferimento all’Indi-

catore di Performance Energetica 

generale, il valore attuale  è pari a 

0,26 kWh/mc, già inferiore ai valori 

di benchmark per questa tipologia 

di impianti di depurazione, pari ad 

un range di 0,30 - 0,40 kWh/mc; 

l’installazione dell’impianto di co-

generazione consentirà di ridurre 

ulteriormente questo valore, indi-

cativamente a 0,18 kWh/mc.

L’impianto di depurazione, 
avente potenzialità pari a 220.000 

Abitanti Equivalenti, tratta le acque 
reflue urbane, domestiche, industriali 

e meteoriche provenienti dalla città 
di Bergamo e dai comuni limitrofi 

di Torre Boldone, Gorle, Mozzo 
e parzialmente Ponteranica.

L’energia elettrica prodotta dalla turbina 
è pari a 1.500 MWh/anno e verrà totalmente 
destinata all’autoconsumo dell’impianto riducendo 
conseguentemente il valore della bolletta elettrica del 30%
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Idropotabile

Fabio Vavassori 
Responsabile 

Area Ingegneria

Dal Bilancio d’esercizio 2018: quasi 29 
milioni di investimenti per nuove opere, 
manutenzioni straordinarie, sistemi 
informatici e attrezzature

UNIACQUE: 
crescita esponenziale
passati dai 5,660 milioni del 2013 ai 28,690 del 2018. Sei anni a passo di corsa

Uniacque prosegue nell’attuazione dei piani di inve-
stimento definiti e programmati dall’Ufficio d’Ambito 
per ridurre al minimo le situazioni di criticità e sod-
disfare le esigenze attuali e future del Servizio Idrico 
Integrato, garantendo il raggiungimento degli obiettivi 
prioritari:

· l’erogazione di acque con qualità conforme alla norma 
e con buone caratteristiche organolettiche, mediante 
un servizio acquedottistico continuo e con adeguati 
livelli di pressione; 

· il contenimento dei prelievi di risorsa dall’ambiente e 
la protezione delle fonti di captazione;

· la misurazione di tutta l’acqua prelevata ed erogata;
· lo scarico in ambiente di acqua depurata con qualità 

conforme ai limiti normativi;
· il contenimento ed il controllo degli sversamenti da 

fognatura;
· il risparmio energetico nell’uso degli impianti – in par-

ticolare nelle stazioni di sollevamento e negli impian-
ti di depurazione – e l’ottimizzazione del loro funzio-
namento;

· la gestione in sicurezza di tutte le infrastrutture gestite.

Gli interventi di media-grande dimensione – ovvero 
che necessitano di una specifica progettazione – sono 
puntualmente identificati e programmati nei Program-
mi d’Intervento approvati dall’Ufficio d’Ambito, dalla 
Conferenza dei Comuni e dal Consiglio Provinciale.

Gli interventi programmati nel 
periodo 2013 ÷ 2018 hanno rispo-
sto alle contingenze dovute all’a-
vanzare della Procedura d’Infra-
zione europea, all’adeguamento 
dei limiti di emissione allo scarico 
dei depuratori, alle urgenze gestio-
nali ed alla necessità di prevedere 
manutenzioni e rifacimenti delle 
infrastrutture che si avvicinavano 
al limite della propria vita utile. In 
particolare hanno riguardato:

· Infrazione Europea: essendo sta-
to superato il termine ultimo di 
adeguamento degli scarichi fo-
gnari fissato dalle Direttive co-
munitarie, la Commissione Eu-
ropea ha avviato una procedura 
contro l’Italia per gli agglomera-
ti non conformi, privi del servi-
zio di depurazione; 

· adeguamento degli impianti di 
depurazione di potenzialità su-
periore a 50.000 abitanti equiva-
lenti: nuove disposizioni norma-
tive hanno introdotto il rispetto 
di nuovi limiti allo scarico delle 
acque reflue urbane per il terri-
torio lombardo, con conseguen-
te necessità di adeguare i tratta-
menti terziari degli impianti;

· interventi indifferibili per affron-

tare e risolvere problematiche 
urgenti con conseguenti benefici 
ambientali - ad esempio l’elimi-
nazione di terminali fognari non 
depurati in ambiente – e per so-
stituire reti ed impianti giunti al 
termine della propria vita utile.

Per il successivo periodo, nel 
quale troverà completamento la 
seconda programmazione quin-
quennale (2018 ÷ 2022), si esaurirà 
l’urgenza relativa all’infrazione co-
munitaria, mentre si proseguirà 
nell’adeguamento degli impian-
ti di depurazione; è stata inoltre 
identificata una differente classifi-
cazione delle priorità, dalla quale 
emerge una maggiore necessità di 
mantenere in efficienza il servizio 
piuttosto che realizzare nuove ope-
re di infrastrutturazione. Gli inter-
venti programmati riguarderanno:

· il collettamento o trattamento 
locale dei restanti terminali fo-
gnari non depurati: la priorità 
è stata assegnata al fine di rag-
giungere la totale copertura del-
la depurazione all’interno degli 
agglomerati (anche per i piccoli 
centri abitati), in funzione della 
loro dimensione, della qualità 
del corpo idrico ricettore e del-

Oltre il Colle:
il nuovo impianto 

di depurazione

Nell’anno 2018 l’importo degli 
interventi di piano eseguiti ha 
raggiunto 14,42 milioni di euro
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12,85 milioni di euro, ai quali si 
aggiungono ulteriori 1,57 milioni 
di euro per il completamento di 25 
interventi avviati nel 2017 e per la 
progettazione di 37 interventi da 
realizzare nel biennio 2019/2020.

Le manutenzioni 
straordinarie

Nell’anno 2018 l’importo de-
gli interventi di manutenzione 
straordinaria ha raggiunto 12,48 
milioni di euro, principalmente 
dedicati al settore acquedotto.

Le zone oggetto di maggiori 
interventi sono state: Bergamo e 

hinterland (21,4%), Valcavallina 
e Sebino (21,1%), Val Seriana e 
Val di Scalve (20,7%).

In particolare – per il segmen-
to acquedotto – sono proseguite 
le opere di adeguamento dei luo-
ghi di lavoro e di ammoderna-
mento impiantistico dei serbatoi, 
tra i quali un ingente e comples-
so intervento presso il serbatoio 
di S. agostino a Bergamo, e la so-
stituzione dei contatori d’utenza.

Sono stati inoltre eseguiti inter-
venti di adeguamento impiantisti-
co di stazioni di sollevamento e 
di impianti di depurazione e sono 

stati installati nuovi sistemi di po-
tabilizzazione delle acque, anche 
a seguito dell’acquisizione in ge-
stione di nuovi comuni e per con-
tenere gli effetti di intorbidimento 
in occasione di eventi atmosferici 
estremi.

Circa il 30% dell’importo ha ri-
guardato infine interventi di sosti-
tuzione di reti idriche e fognarie 
giunte al termine della loro vita 
utile. Da segnalare l’intervento di 
ripristino delle rete di smaltimen-
to delle acque in Colle Aperto a 
Bergamo, realizzato mediante tec-
nica no-dig (senza scavo).

2013

5.660 10.317 22.587 23.147 28.69020.617

2014 2015 2016 2017 2018

1.952

2.893

815 962 1.750 2.777 1.712 1.796

5.670 8.856 10.919 11.115 12.478

3.685 10.011 8.891 10.320 14.416
INTERVENTI DI PIANO: 
investimenti previsti nei piani quin-
quennali definiti dall’Ufficio d’Ambito

MANUTENZIONI STRAORDINARIE: 
di reti ed impianti

INVESTIMENTI DI STRUTTURA: 
sistemi informativi e cartografici, 
telecontrollo, autovetture, attrez-
zature, sedi aziendali e laboratori 

INVESTIMENTI 2013/2018

* importi in migliaia di euro

6.361

5.195

2.860

Cologno al Serio: 
il nuovo comparto 

di trattamento biologico 
del depuratore

la dimensione – in termini di 
abitanti equivalenti sottesi – del 
singolo terminale;

· il mantenimento dell’efficienza: 
la priorità è stata assegnata ai 
rifacimenti di reti e impianti per 
garantire il mantenimento del li-
vello di servizio raggiunto dalle 
infrastrutture;

· il miglioramento dell’efficienza: la 
priorità è stata data ai potenzia-
menti di reti e impianti ed alle 
installazioni di apparecchiature 
necessarie ad incrementare il li-
vello di servizio delle infrastrut-
ture.

La crescita degli 
investimenti: dal 2013 al 
2018

Negli ultimi sei anni gli inve-
stimenti sono passati da meno 
di 6 milioni di euro (nel 2013) 
a quasi 29 milioni di euro (nel 
2018), con un andamento in co-
stante crescita.

Gli interventi previsti nella 
pianificazione dell’Ufficio 
d’Ambito

Nell’anno 2018 l’importo de-
gli interventi di piano eseguiti ha 
raggiunto 14,42 milioni di euro, 

principalmente dedicati ai settori 
fognatura e depurazione. La zona 
oggetto di maggiori interventi è 
stata la Val Brembana (31,2%), 
per la quale sono continuati gli 
interventi di estensione della rete 
fognaria con l’eliminazione degli 
scarichi diretti nei corsi d’acqua.  
Segue la zona della Pianura Est 
(18,8%) con la realizzazione di 
nuove adduttrici idriche e l’ade-
guamento di due impianti di de-
purazione.

In dettaglio, i principali cantieri 
attivi per la realizzazione degli in-
terventi di piano sono stati 27 per 

* importi in migliaia di euro

* importi in migliaia di euro
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Gli investimenti di struttura
Completano gli investimenti 2018 
gli interventi realizzati per:
•	 l’implementazione di nuovi si-

stemi informativi e cartografici 
e l’adeguamento di Hardware e 
Software,

•	 l’ampliamento del sistema di 
telecontrollo degli impianti ge-
stiti,

•	 l’acquisto di nuove attrezzature 
e di apparecchiature di labora-
torio,

•	 l’adeguamento dei luoghi di la-
voro presso le sedi aziendali,

•	 il rilievo in campo delle infra-
strutture idriche e fognarie,

per un importo totale di 1,8 milio-
ni di euro

Lo stato di avanzamento 
degli interventi programmati 
a seguito delle procedure di 
infrazione

La Commissione Europea nel 
2004 ha avviato una procedura 
d’infrazione contro l’Italia per la 

mancata piena applicazione degli 
articoli 3 e 4 della Direttiva 91/271/
CEE, a cui si aggiungeva anche il 
mancato rispetto dell’articolo 5, 
qualora gli agglomerati oggetto 
della procedura ricadessero in 
aree sensibili e relativi bacini dre-
nanti. La procedura  2004/2034 è 
stata poi integrata con gli agglo-
merati con popolazione superio-
re a 10.000 A.E. ricadenti in aree 
sensibili e nei relativi bacini dre-
nanti ed è confluita nella proce-
dura 2009/2034. 

L’Ambito di Bergamo non ha 
più agglomerati coinvolti in que-
sta procedura in quanto i 4 agglo-
merati inizialmente presenti nella 
fase di Parere Motivato, a seguito 
della avvenuta realizzazione de-
gli interventi necessari, non sono 
stati più citati nella successiva 
sentenza di condanna. 

Nel 2014 la Commissione Eu-
ropea ha avviato una nuova Pro-
cedura di Infrazione comunitaria 
contro lo Stato italiano per la vio-

lazione alla direttiva 91/271/CEE 
sulla depurazione, indicata come 
2014/2059.

Gli agglomerati della Provin-
cia di Bergamo, con presenza di 
aree sprovviste di rete fognaria o 
di impianti di depurazione (o co-
munque sprovvisti di trattamenti 
adeguati) coinvolti in questa Pro-
cedura d’Infrazione sono stati: 
 •  Val Brembana (comuni di 

San Giovanni Bianco, San Pel-
legrino Terme, Zogno, Bracca, 
Algua, Cornalba, Costa Serina, 
oltre al comune di Serina, ge-
stito da Uniacque dal 1 gennaio 
2018)

• Oltre il Colle (comune di Oltre 
il Colle)

• Castelli Calepio (comune di 
Castelli Calepio, per il quale è 
stato previsto il collettamento 
dei reflui fognari nell’adiacente 
comune di Palazzolo in provin-
cia di Brescia)

• Bergamo (comuni di Almenno 
San Salvatore, Colzate, Seriate, 
Ranica ed Endine)

 • Schilpario (comuni di Colere, 
Schilpario, Vilminore, oltre al 
comune di Azzone, gestito da 
Uniacque dal 1 febbraio 2019)

Nella prima procedura d’infrazio-
ne era compreso anche l’agglome-
rato di Onore (comune di Castio-
ne della Presolana).

Per individuare le criticità e 
programmare i relativi interventi, 
l'Ufficio d'Ambito, con il supporto 
tecnico di Uniacque, ha elaborato 
il Programma degli interventi ne-
cessari ed ha effettuato una revi-
sione degli agglomerati valutando 
i carichi effettivi sulla base di dati 
più aggiornati. 

I 25 interventi necessari sono 
stati progettati ed avviati a parti-
re dal 2014. Ad oggi 23 interventi 
sono stati completati; i restanti 
due – relativi ai comuni di Seri-
na e Azzone, di recente gestione 
– sono in fase di progettazione e 
verranno eseguiti nei primi mesi 
del prossimo anno.

Bianzano:
il nuovo serbatoio 
in località Forcella

Sorgente Nossana:
realizzazione dello 

stramazzo di misura 
della portata rilasciata 

al torrente
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Norma Polini
Direttore Ato Brgamo

TARIFFA DEI REFLUI 
industriali in fognatura

Dal 2018 il Gestore Uniacque S.p.A., per le 
tariffe di collettamento e depurazione dei reflui 
industriali autorizzati allo scarico in fognatura, 
applica la nuova formula individuata da ARERA. 
Si propone una panoramica sull’evoluzione 
dei metodi di calcolo, sul percorso sviluppato 
da ARERA e sulla declinazione a livello locale 
elaborata dall’Ufficio d’Ambito

Evoluzione delle tariffe 
industriali nella regolazione 
tariffaria

Il d.P.C.M. 20 luglio 2012, specifi-
cando le funzioni trasferite all’ARERA, 
precisa che la medesima definisce le 
tariffe di collettamento e depurazio-
ne dei reflui industriali autorizzati in 
pubblica fognatura rispondendo all’e-
sigenza di assicurare il rispetto e l’at-
tuazione del principio “chi inquina 
paga”. 

Il principio “chi inquina paga” è stato 
introdotto, nell’ambito delle politiche 
di tariffazione dei servizi idrici, dalla 
Direttiva quadro sulle acque 2000/60/
CE, in osservanza delle disposizioni 
del trattato della Comunità Europea.

La Commissione, nella comunica-
zione COM(2000) 477, specifica che, 
in linea di principio, ogni utilizzatore 
deve sostenere i costi legati alle risorse 
idriche da lui consumate, compresi i 
costi ambientali e quelli delle risorse. 
I prezzi devono inoltre essere diretta-
mente legati alla quantità di risorse 
idriche impiegate o all'inquinamento 
prodotto, come rappresentato nel Ri-
quadro 1.

I costi ambientali vengono definiti come i 
costi legati ai danni che l'utilizzo stesso delle 
risorse idriche causa all'ambiente, agli ecosi-
stemi ed a coloro che usano l'ambiente. I co-
sti della risorsa, vengono definiti come i costi 
delle mancate opportunità imposte ad altri 
utenti in conseguenza dello sfruttamento in-
tensivo delle risorse al di là del loro livello di 
ripristino e ricambio naturale.

I criteri per la determinazione della tariffa 
del servizio di fognatura e depurazione ap-
plicabile ai reflui industriali sono rinvenibili 
nell’art.155 del D. Lgs. 152/2006 che al com-
ma 5 dispone che la predetta quota di tariffa 
vada individuata “sulla base della qualità e del-
la quantità delle acque reflue scaricate e sulla 
base del principio «chi inquina paga»”. 

L’art. 17 bis della Legge Merli assegnava 
alle Regioni il compito di elaborare ed ag-
giornare annualmente le tariffe per le diverse 
categorie di utenti, con determinazione dei 
relativi limiti, minimo e massimo, vincolanti 
per gli enti gestori del servizio, sulla base del-
la formula tipo definita dal D.P.R. 24 maggio 
1977, riportata nel Riquadro 2.

La formula conduce ad una tariffa di fogna-
tura e depurazione commisurata ad una serie 
di fattori quali le caratteristiche del refluo 
industriale conferito, le caratteristiche tecno-
logiche dell’impianto di depurazione che lo 
riceve, il carico inquinante che mediamente 
viene trattato da quel determinato impianto. 

Riquadro 1

Riquadro 2

Prezzo pagato dagli utilizzatori - Comunicazione COM(2000) 477

Il prezzo complessivo P pagato da un determinato utilizzatore può essere calcolato come:
P = F + aQ + bY
dove
- F rappresenta un elemento legato ai costi fissi, alle imposte, ecc.;
- a è la tariffa unitaria applicata alle risorse idriche impiegate;
- b è l'onere unitario per l'inquinamento prodotto;
- Q è la quantità complessiva di risorse idriche consumante;
- Y è l'inquinamento totale prodotto.
Una riduzione della quantità complessiva delle risorse idriche impiegate (Q) e/o dell'inquinamento prodotto 
(Y) determinano una riduzione nel prezzo complessivamente pagato dall'utilizzatore, spingendo pertanto 
quest'ultimo ad impiegare le risorse idriche in modo più efficiente e a ridurre l'inquinamento. I prezzi così 
determinati assumono una funzione incentivante, inducendo gli utilizzatori ad impiegare le risorse idriche 
in modo più efficiente e a produrre meno inquinamento.

Formula Tipo - D.P.R. 24 maggio 1977

La formula tipo si compone di due parti:
- raccolta e trasporto dei liquami;
- depurazione dei liquami.
Per la prima è necessario fornire la quantità di 
acqua scaricata, mentre la seconda è in relazione a 
quantità e qualità dello scarico stesso. Dalla richiesta 
di autorizzazione allo scarico devono risultare i dati 
necessari per l'applicazione della tariffa, quali ad esempio 
il volume di effluente industriale scaricato in fognatura 
nell'anno solare e altri parametri relativi al carico (COD, 
BOD5, SST).

I costi ambientali vengono definiti come i costi legati 
ai danni che l'utilizzo stesso delle risorse idriche causa 
all'ambiente

Idropotabile
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Nel 2001 e nel 2002, per 
effetto dell’abrogazione 
della Legge Merli, il Comi-
tato Interministeriale per 
la Programmazione Eco-
nomica (CIPE) ha dettato 
i criteri di aggiornamento 
dei parametri tariffari del-
la formula tipo. 

In particolare sono state 
adottate per i reflui indu-
striali, tariffe definite sulla 
base di:

• metodo di cui alla formu-
la tipo del D.P.R. 24 mag-
gio 1977;

• metodologie contenenti 
modifiche alla formula 
di cui al citato D.P.R.;

• nuovi metodi tariffari.

A seguito degli appro-
fondimenti condotti dall’A-
RERA, anche in relazione 
alla connessa disciplina 
dell’unbundling, è stata 
individuata una tariffa di 
collettamento e depurazio-
ne con struttura trinomia, 
ossia articolata in:

• una quota fissa a coper-
tura dei costi specifici 
delle utenze industriali, 
ovvero dei costi di stipu-
la del contratto, di misu-
ra dei volumi scaricati e 
delle verifiche di qualità 
sui reflui;

• una quota fissa di “capa-
cità” avente l’obiettivo di 
ristabilire una corretta 
attribuzione dei costi, 
tenendo conto del fatto 
che l’impianto di depu-
razione è dimensionato 
per accogliere la portata 
e i carichi di picco del 
refluo complessivo e in-
tende pertanto allocarne 
coerentemente i costi. 

• una quota variabile pro-
porzionale ai volumi 
scaricati per i servizi di 
fognatura e di depura-
zione, nonché alla qua-
lità dei reflui, per il ser-
vizio di depurazione, in 
base a quattro parametri 
inquinanti principali (e 
ad altri localmente rile-
vanti) a cui sono attribu-
ite le relative percentuali 
di costo di trattamento, 
derivanti da un modello 
analitico sviluppato ad 
hoc. Il modello svilup-
pato ha evidenziato la 
suddivisione dei costi di 
abbattimento di quattro 
inquinanti specifici, in 
una ipotesi impiantistica 
ben determinata, rileva-
ta come molto comune 
sul territorio nazionale. 

Nell’ambito del citato 
processo di riordino dei 
corrispettivi da applica-
re a ciascuna categoria di 
utenza, la definizione del-
la tariffa di collettamento 
e depurazione per i reflui 
industriali autorizzati allo 
scarico in pubblica fogna-
tura, ha la finalità di perse-
guire i seguenti principali 
obiettivi:

•	 superare le difformità di 
trattamento tra scarichi 
aventi il medesimo pro-
filo inquinante, ricon-
ducibili all'eterogeneità 
dei metodi e dei criteri 
attualmente applicati 
sul territorio nazionale 
sulla base di diverse de-
clinazioni della formula 
tipo definita nel D.P.R. 
24 maggio 1977;

•	 evitare l'instaurarsi di 

sussidi incrociati fra le 
diverse tipologie di uten-
za (utenze industriali, 
domestiche, civili assi-
milate) cui sono associa-
ti differenti impatti am-
bientali.

La formula del Titolo 
4 del TICSI

Con la Delibera 
665/2017/R/IDR, l’ARERA 
ha approvato i criteri per 
la definizione dell’artico-
lazione tariffaria applicata 
agli utenti del servizio idri-
co integrato, che gli Enti di 
Governo dell’Ambito sono 
tenuti a seguire per il ri-
ordino della struttura dei 
corrispettivi per gli utenti 
finali. Il Titolo 4 del TICSI 
Testo Integrato Corrispet-
tivi Servizi Idrici, descrive 
la metodologia per deter-
minare la tariffa di collet-
tamento e depurazione dei 
reflui industriali autorizza-
ti allo scarico in pubblica 
fognatura.

Per ciascun utente indu-
striale p la tariffa è formu-
lata come segue:

T = QF + QC + QV*V

dove: 

-	 QF rappresenta la quota 
fissa, indipendente dal 
volume (Euro/anno);

-	 QC è la quota di capaci-
tà, legata alla capacità di 
depurazione impegnata 
per garantire il tratta-
mento del refluo indu-
striale  (Euro/anno); 

-	 QV è la quota variabile, 
commisurata al volume 

e alla qualità del refluo scarica-
to (Euro/mc); 

-	 V è il volume scaricato dall’uten-
te industriale, espresso in metri 
cubi (mc).

Le componenti tariffarie sono 
uniformi nel medesimo ATO. In 
sede di prima applicazione, la no-
tazione ATO può essere riferita 
anche al VRG dei singoli gestori.

Quota fissa
Data la natura dei costi da co-

prire con la quota fissa QF, va 
tenuto conto dei costi indotti in 
termini di numero di verifiche 
previste, tipologia dei misuratori, 
obblighi di lettura ed altri elemen-
ti tendenzialmente determinabili 
sulla base del settore merceologi-
co di appartenenza e della dimen-
sione dell’utente industriale.

La quota fissa QF è determinata 
quindi come mera copertura di:

-	 costi di stipula del contratto;

-	 costi della misura dei volumi;

-	  costi delle verifiche di qualità 
dei reflui industriali.

Quota Variabile
La quota variabile è ottenuta se-

condo la formula:

QV = Tfind + coefficiente * Tdind

Il coefficiente che moltiplica la 
Tdind è dato dal valore massimo 
tra 1 e il rapporto tra le concentra-
zioni (mg/l) degli inquinanti prin-
cipali COD, SST, N e P e altri even-
tuali inquinanti Xj presenti nello 
scarico dell’utente industriale, ri-
spetto al valore di riferimento (rif) 
moltiplicato per le % che tengono 
conto dei costi di abbattimento 
degli inquinanti principali. La for-
mula è riportata nel Riquadro 3

Riquadro 3

Formula della Quota Variabile – Articolo 17 del TICSI

-	 Tfind rappresenta la tariffa uni-
taria di fognatura per l’utenza 
industriale, espressa in Euro/
mc;

-	 Tdind  rappresenta la tariffa 
unitaria quali-quantitativa di 
depurazione per trattare reflui 
equivalenti al refluo di riferi-
mento, espressa in Euro/mc;

-	 %COD , %SST, %N, %P sono le 
percentuali che, applicate alla 
tariffa unitaria Tdind, coprono i 
costi di abbattimento degli in-
quinanti specifici COD, SST, N, 
P;

-	 %X,j sono le percentuali che, 
applicate alla tariffa unitaria 
Tdind, sono intese coprire i 
costi di abbattimento degli al-
tri inquinanti specifici decisi 
dall’EGA;

-	 CODp, SSTp, Np, Pp rappresen-
tano le concentrazioni degli 
inquinanti principali presenti 
nello scarico dell’utente indu-
striale “p”, espresse in mg/l;

-	 CODrif, SSTrif, Nrif, Prif rappre-
sentano le concentrazioni di ri-
ferimento dei quattro inquinan-
ti principali, espresse in mg/l, 
rispettivamente 160, 80, 10 1, 
definite in modo da rappresen-
tare i valori soglia oltre i quali 
si rende necessaria l’attività di 
depurazione; il loro valore è 
pari ai limiti di scarico in cor-
po idrico superficiale per reflui 
industriali di cui alla Tabella 3, 
colonna “Scarico in acque su-
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perficiali”, dell’Allegato 5 alla 
Parte Terza del d.lgs. 152/2006 
e s.m.i. per aree sensibili;

-	 Xjp è la concentrazione degli 
ulteriori inquinanti “j” indicati 
dall’EGA per ciascuna catego-
ria merceologica di scarico e 
presente nel refluo industriale, 
espressa in mg/l;

-	 Xjrif rappresenta la concentra-
zione di riferimento di ciascu-
no degli ulteriori inquinanti “j” 
introdotti dall’EGA, espressa in 
mg/l.

Per quanto riguarda la parte pa-
rametrica (tra le parentesi quadre) 
di determinazione del corrispetti-
vo quali-quantitativo di depura-
zione, i valori delle concentrazio-
ni degli inquinanti scaricati nel 
refluo “p” (CODp, SSTp, Np, Pp ed 
eventuali Xjp,) sono quelli effetti-
vamente rilevati con le procedure 
indicate all’Articolo 28 del TICSI.

Per la determinazione di Tfind si 
prende a riferimento la tariffa in-
dustriale per il servizio di fognatu-
ra applicata prima della riforma, 
la tariffa è calcolata sulla base del 
ricavo preesistente del Gestore per 
il servizio di fognatura delle uten-
ze industriali, dato dal prodotto 
tra le tariffe dell’anno a (2018) e 

volumi e le quote fisse rilevate 
all’anno a-2 (2016). 

Analogamente, per la determi-
nazione di Tdind si fa riferimento 
alla tariffa industriale per la de-
purazione applicata prima della 
riforma, sulla base del ricavo pre-
esistente del Gestore delle utenze 
industriali per il servizio di depu-
razione.

Quota capacità
Al fine di essere più aderenti 

al principio eurounitario “chi in-
quina paga”, la formula prevede 
un elemento tariffario legato alla 
quota capacità, anch’essa non le-
gata al volume del refluo. La quota 
tariffaria QC è costruita per essere 
interamente attribuita alla depu-
razione, ovvero è legata alla capa-
cità di depurazione impegnata per 
garantire il trattamento del refluo 
industriale.

Questa formulazione promuove 
al massimo la corretta dichiara-
zione, lasciando alla quota varia-
bile il compito di incentivare lo 
scarico di un refluo il più possibile 
“pulito”. 

La formula della QC è riportata 
nel Riquadro 4

Riquadro 4

Formula della Quota Capacità

-	 Tdcapacità rappresenta la tariffa 
unitaria di capacità (Euro/gram-
mi), definita al comma 20.4 del 
TICSI determinata come rappor-
to tra il ricavo del gestore con il 
metodo previgente e le concen-
trazioni autorizzate moltiplicate 
per le quote di costo attribuite 
agli inquinanti, per una soglia di 
incidenza massima del 20 %, ri-
spetto al gettito complessivo per 
il servizio di collettamento e de-
purazione per i reflui industriali;

-	 CODaut,p e SSTaut,p sono le con-
centrazioni rinvenibili negli atti 
di autorizzazione (mg/l);

-	 Vaut,p è il volume massimo au-
torizzato allo scarico, calcolato 
moltiplicando il volume massi-
mo giornaliero autorizzato (mc/
giorno) per 365 giorni, salvo che 
nel caso di processi produtti-
vi attivi per non più di 6 mesi; 
temporaneamente è anche am-
messo l’utilizzo del volume an-
nuo autorizzato o laddove, non 
registrato, del volume massimo 
rilevato

-	 la tariffa unitaria di fognatura 
per l’utenza industriale, espres-
sa in Euro/mc;

-	 Tdind rappresenta la tariffa uni-
taria quali-quantitativa di depu-
razione per trattare reflui equi-
valenti al refluo di riferimento, 
espressa in Euro/mc;

-	 %COD,aut, %SSTau,t, sono le 
percentuali che, applicate alla 
tariffa unitaria di Tdcapacità 
rappresentano la quota di costo 
attribuita agli inquinanti e assu-
mono i medesimi valori stabiliti 
per COD % e SST % descritti per 
la Quota Variabile.

Per la quota capacità, viene pre-
visto un limite massimo di inci-
denza pari al 20% nell’ambito degli 
introiti complessivi da fognatura 
e depurazione per utenze indu-
striali, al fine di lasciare una quo-

ta rilevante della spesa alla quota 
variabile, cui è principalmente de-
mandato il compito di fornire i ne-
cessari segnali di efficienza raffor-
zando, con la riflettività dei costi, 
l’applicazione del principio “chi 
inquina paga”.

Determinazione del volume 
scaricato e della qualità dei 
reflui

In merito al volume annuo di 
refluo industriale scaricato, in 
funzione del quale vengono de-
terminate le parti variabili di ogni 
opzione regolatoria, è fondamen-
tale che, in ossequio ai principi di 
equità, trasparenza e assenza di 
discrezionalità, tale grandezza sia 
oggetto di misurazione mediante 
un misuratore dedicato.

Ai fini della determinazione del 
corrispettivo per i servizi di fo-
gnatura e depurazione di ciascun 
utente industriale p, il volume Vp è 
assunto, di norma, pari al volume 
di acqua prelevato dall’acquedotto.

In presenza di più attingimenti 
anche privati e processi produt-
tivi che riducono o aumentano la 
quantità dei reflui scaricati, il vo-
lume Vp  è determinato con idonea 
misurazione eseguita sul punto di 
scarico e negli altri casi, mediante 
stima ragionevole e motivata. 

Le concentrazioni degli inqui-
nanti principali (CODp, SSTp, Np, 
Pp) e di quelli specifici (Xj,p) sono 
determinate come media aritme-
tica dei valori ottenuti dalle 3 più 
recenti rilevazioni o da tutte le rile-
vazioni dell’anno, in caso di più di 3 
determinazioni analitiche all’anno. 

La realtà dell’ATO di 
Bergamo

Con Delibera di Consiglio Pro-
vinciale n° 56 del 18/12/2018 – Al-
legato A, è stata approvata la “Re-

Il principio europeo 
"chi inquina paga" 
rimane la base della 
costruzione tariffaria
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lazione di accompagnamento sulla 
metodologia applicata per la defini-
zione della nuova articolazione ta-
riffaria applicata agli utenti (TICSI) 
per il gestore Uniacque S.p.A.”. Tutti 
i parametri necessari all’applica-
zione della nuova formula per il 
calcolo della tariffa (Tp) di collet-
tamento e depurazione dei reflui 
industriali autorizzati allo scarico 
in pubblica fognatura sono conte-
nuti nel citato Allegato A elaborato 
dall’Ufficio d’Ambito. Nel seguito 
se ne descrivono sinteticamente 
i contenuti. La tariffa Tp per ogni 
utente viene calcolata utilizzando i 
citati parametri e i dati di volume e 
qualità del refluo scaricato dell’an-
no 2018 e 2019.

Quota fissa

La quota fissa ∑QFP è stata defi-
nita come 5 % (limite individuato 
dal TICSI) del fatturato 2016 della 
società Uniacque S.p.A.. Stabilito 
il numero complessivo delle anali-
si NAP determinato sulla base del 
volume scaricato, è stata aggiunta 
una componente di costo β = 0,6 in 
termini di frazione dell’unità che 
assume il significato di un molti-
plicatore finalizzato al dimensio-

namento di una componente tarif-
faria destinata alla copertura di un 
“costo base per la gestione contrat-
tuale” che tutti gli scarichi autoriz-
zati devono comunque sostenere a 
prescindere dal fatto che vengano 
o meno eseguite analisi. Si è quin-
di calcolata la componente di costo 
unitaria alla base della valutazione 
della Quota Fissa come rapporto 
fra  

∑QFP / (∑NAP + N°utenti x β) 
= CUQF.

Per ogni utente la componente 
di costo QFP viene calcolata come 

QFP = CUQF x β + CUQF x NAP

Dove il prodotto CUQF x β for-
nisce un valore base che viene poi 
maggiorato e differenziato per te-
nere conto dei diversi costi di ge-
stione delle pratiche a seconda del 
volume scaricato e della presenza 
o meno di parametri in deroga, 
sempre tenendo presente il rispet-
to del vincolo richiesto all’articolo 
16.5 del TICSI,  le differenti classi 
di QF sono contenute nella tabella  
del paragrafo 3 dell’Allegato A alla 
DCP 56/2018.

Tariffa di depurazione unitaria

I costi di depurazione connes-
si al trattamento degli inquinanti 
specifici Xj, sono dovuti  a maggio-
ri costi nella gestione del processo 
depurativo legati a: energia elettri-
ca, smaltimento fanghi, necessità 
di reagenti chimici specifici, degra-
do delle infrastrutture, problemi 
nel riutilizzo degli effluenti a fini 
fertirrigui. 

Come Xj sono stati individuati 
i seguenti parametri con le relati-
ve percentuali che applicate alla 
tariffa unitaria coprono i costi di 
abbattimento

-	 grassi e oli 24 %

-	 tensioattivi 10 %

-	 cloruri 8 %

-	 solfati 8 %

Relativamente alle percentuali 
che, applicate alla tariffa unitaria 
Tdind determinano i costi di abbat-
timento degli inquinanti principali 
COD, SST, N, P sono stati utilizza-
ti i valori “standard” indicati nella 
tabella presente all’art. 19.2 dell’Al-
legato A.

Vengono pertanto rispettate le 
condizioni relative alle percentua-
li di costo da applicare alla Tdind  

La tariffa di fognatura 
è stata determinata 

in base all'applicazione 
del vincolo isoricavo

riferite ai singoli inquinanti come 
previsto dall’ Art. 17.2 del TICSI.

Tariffa di fognatura unitaria

L’anno di riferimento per la va-
lutazione del volume scaricato Vp 
in sede di prima applicazione della 
metodologia tariffaria è l’anno 2016 
(a - 2 rispetto al 2018).

La tariffa di fognatura unitaria 
Tfind è stata determinata in base 
alla formula dell’Art. 18.1 del TICSI 
che implica l’applicazione del vin-
colo di isoricavo rispetto al gettito 
delle tariffe di fognatura previgenti.

È stato inoltre applicato, nel ri-
spetto della condizione generale di 
vincolo sui ricavi espressa all’Art. 
21 del TICSI, il fattore moltiplicati-
vo α per tener conto di reflui di na-
tura specifica che determinano un 
impatto sui costi dell’infrastruttura 
fognaria a causa delle loro caratte-
ristiche corrosive o incrostanti. In 
particolare sono state suddivise le 
aziende in tre tipologie con diverso 
valore di  α che va da 1 a 1,5 rite-
nendo in questo modo di coprire i 
costi relativi alla specifica attività di 
sorveglianza, controllo e manuten-
zione dei ricettori.

Quota capacità

Per la determinazione del Volume 
Autorizzato Vaut si è seguito il se-
guente criterio: nei casi in cui l’atto 
autorizzativo non conteneva il dato 
del volume autorizzato, il valore 
preso a riferimento nelle formula-
zioni di cui al punto 20.4 e 20.1 del 
TICSI (per la definizione di Tdcapa-

cità e per il calcolo di QCp) è stato 
considerato pari al volume annuale 
scaricato, già usato per la fatturazio-
ne, implementato di un valore defi-
nito considerando i giorni lavorati-
vi totali rispetto ai giorni lavorativi 
che avevano determinato il volume 
scaricato. Il valore assegnato a SQC 

(incidenza della quota capacità ri-
spetto al gettito complessivo) è po-
sto pari al 19%.

Vincoli

Il TICSI richiede di rispettare una 
serie di vincoli nella formulazione 
della nuova tariffa, in particolare si 
descrivono i vincoli rispettati:

•	 per il gettito da quota fissa è sta-
to rispettato il vincolo del 5% del 
gettito complessivo per il servizio 
di collettamento e depurazione 
dei reflui industriali di cui all’art. 
16.5;

•	 per il gettito da quota capacità è 
stato rispettato il vincolo del 20% 
del gettito complessivo per il ser-
vizio di collettamento e depura-
zione dei reflui industriali di cui 
all’art. 20.3;

•	 Sul fatturato complessivo deri-
vante dalla nuova formula di cal-
colo è stato rispettato il vincolo 
ai ricavi di cui all’art. 21.1;

•	 sul singolo utente industriale la 
spesa annua a parità di refluo 
scaricato non può essere incre-
mentata di un valore superiore 
al 10 % annuo rispetto alla spe-
sa sostenuta calcolata con il me-
todo precedente come previsto 
dall’articolo 21.2. Per la tariffa 
riferita all’anno 2019 si terrà 
conto della graduale convergen-
za verso la tariffa definita con il 
nuovo metodo, prevedendo au-
menti del 10% annuo ( quindi nel 
2019 ci sarà un aumento del 20% 
rispetto a quanto definito con il 
metodo previgente). Il Gestore 
per il 2018 e il 2019, al momen-
to della fatturazione tiene quindi 
attivo il sistema di calcolo della 
tariffa industriale previgente per 
confrontarlo con i risultati del 
nuovo sistema ed applicare di 
conseguenza il vincolo, dandone 
evidenza in bolletta.
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Idropotabile

Valeria Zappella & Federico Zotta
Studenti dell’Università degli Studi 

di Milano Bicocca, Dipartimento di 
Scienze e Tecnologie Geologiche

L’Università Milano Bicocca in 
collaborazione con Arpa Lombardia 
per l’ampliamento della rete di 
monitoraggio nelle valli bergamasche.

RICOSTRUZIONE 
STRATIGRAFICA 
per l'individuazione dei punti di monitoraggio 
idrogeologico regionale in Val Seriana e Val Brembana

Il lavoro effettuato è stato impostato al 
fine di raggiungere due obiettivi; il primo 
prevede la ricostruzione dal punto di vista 
stratigrafico della Val Brembana e Seriana 
tramite l’esecuzione di due sezioni, con l’au-
silio del software Strater e il secondo consi-
ste nell’individuazione di 5 pozzi per ciascu-
na valle da proporre ad ARPA Lombardia 
per l’ampliamento della rete di monitorag-
gio. A seguito della legge in vigore dal 2013, 
che sancisce un ampliamento dell’attuale 
rete di monitoraggio idrogeologico, sono 
stati visionati quindici pozzi nell’area com-
presa tra Albino e Villa d’Ogna, e quattor-
dici nell’area tra Treviolo e San Pellegrino, 
con un totale di 29 pozzi tra cui effettuare 
la scelta. Le uscite sul terreno per la visione 
dei pozzi sono state in un primo luogo svol-
te con il supporto tecnico di un operatore 
dell’azienda Uniacque, in quanto quest’ulti-
ma possiede la gestione di molti pozzi in Val 
Seriana e Brembana, successivamente sono 
state svolte autonomamente programman-
do incontri con le aziende private.

Inquadramento dell’area di 
studio

Per quanto riguarda la Val Seriana l’a-
rea di estende per 50 km, sono presenti 
85 sondaggi e sono stati rilevati 15 pozzi. 
Il settore della Val Brembana si estende 
per circa 30 km, sono presenti 21 son-
daggi e sono stati rilevati 14 pozzi.

Inquadramento geologico 
dell’area

Per quanto concerne la geologia della 
zona, entrambi i bacini appartengono 
al settore orobico delle alpi meridiona-
li, l’area si estende su una successione 
sedimentaria dal Cretacico inferiore al 
Permiano. Nella parte settentrionale, in-
vece, affiorano unità del basamento sud 
alpino. Dal punto di vista strutturale l’a-
rea è caratterizzata da sovrascorrimenti 
con la presenza di alcune strutture prin-
cipali, partendo da sud: faglia di Cluso-
ne, faglia di Val Canale, Thrust Orobico. 
Per quanto riguarda le unità quaterna-
rie del fondovalle, esse sono presenti in 
gran numero e sono costituite da: depo-
siti alluvionali, fluvioglaciali, glaciali e 
conoidi classificate sulla base del bacino 
di provenienza e delle caratteristiche se-
dimentologiche.

Zona di studio comprendente 
le valli in esame

D’Adda et al., Int J Earth Sci (Geol 
Rundsch) (2011) 100:1095–1113
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Ricostruzione stratigrafica

Per la ricostruzione stratigrafica 
della zona in esame, come primo pas-
so è stata effettuata apposita richie-
sta al servizio di risorse idriche della 
provincia di Bergamo dei dati relativi 
alle descrizioni dei livelli stratigrafi-
ci con le corrispondenti coordinate di 
tutti i pozzi e le sorgenti presenti in 
provincia. Successivamente, attraver-
so una rielaborazione delle informa-
zioni, sono stati selezionati tra tutti i 
dati presenti in provincia unicamente 
quelli ubicati nelle valli per la costru-
zione delle sezioni atte a mostrare le 
litologie presenti nel sottosuolo tra-
mite l’utilizzo del software Strater. Ai 
fini dell'analisi idrogeologica, è stato 
utile sviluppare modelli concettuali 
per prevedere la geometria delle facies 
idrogeologiche, ogni descrizione dello 
strato è stata codificata con un codice 
alfabetico maiuscolo e uno minuscolo, 
dove il primo indica la tessitura preva-
lente, ad esempio G per la ghiaia, S per 
la sabbia, L per il limo e A per l'argilla, 
e il secondo la dimensione dominante 
della granulometria, ovvero, c per la 
grana

D’Adda et al., Int J Earth Sci (Geol 
Rundsch) (2011) 100:1095–1113

grossa, m per la media o f per la fine 
(De Caro, 2018). Infine, una volta in-
serite tutte le informazioni necessarie 
per il funzionamento del programma, 
sono state eseguite le sezioni con il 
software Strater, usato per la traccia-
tura di pozzi e sezioni trasversali, utile 
anche per la creazione di mappe che 
visualizzano la locazione dei pozzi e 
delle sezioni necessarie per una corre-
lazione stratigrafica. Nella zona presa 
in esame, tuttavia, non è stato possibile 
eseguire una correlazione stratigrafica 
a causa della complessità e variabili-
tà dei depositi presenti nel fondovalle 
come depositi alluvionali, fluviali, gla-
ciali, glacio-fluviali e di conoide classi-
ficati in base al bacino di provenienza 
e alle caratteristiche sedimentologiche.

Sondaggi appartenenti alle 
due aree esaminate

Sezione Val Brembana realizzata 
con il software Strater

Sezioni geologiche

La sezione si estende dal comu-
ne di Lisso sino a San Pellegrino 
Terme, partendo da una quota di 
286 metri, che rappresenta il son-
daggio ubicato a quota più bassa, 
fino a 375 metri, che rappresenta il 
sondaggio posizionato a quota più 
alta con un dislivello totale pari 
a 89 metri. Per la realizzazione 
sono stati selezionati unicamente 
i sondaggi ubicanti nel fondovalle 
aventi una profondità maggiore 
di 10 metri, per permettere una 
migliore visualizzazione della va-
riabilità dei depositi presenti. Il 
profilo topografico è stato estratto 
dal Digital Terrain Model disponi-

bile sul geoportale della Regione 
Lombardia, tuttavia non è stato 
possibile effettuare una correlazio-
ne delle diverse unità, ovvero una 
costruzione del modello concet-
tuale idrogeologico a causa della 
scarsità dei dati disponibili lungo 
il fondovalle e per la complessità 
della genesi dei depositi all’interno 
dell’area di studio. In grigio, nei 
sondaggi, è mostrato il basamento 
roccioso che si osserva a spessori 
molto variabili lungo il fondovalle, 
in particolare si nota chiaramente 
la presenza di due acquiferi, uno 
in particolare nella zona di Zogno 
e uno nella Zona di San Pellegrino 
dove sono localizzati due sondaggi 
profondi.
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Ampliamento della rete di 
monitoraggio

I passaggi eseguiti per la scelta dei 
pozzi da proporre ad Arpa per l’amplia-
mento della rete di monitoraggio sono:
- Consultazione del portale cartografico 

della provincia di Bergamo Siter@ 
che contiene le carte delle piccole de-
rivazioni di acque, i dati cartografici, 
ubicazione e stratigrafia di ciascun 
pozzo

- Scelta di 29 potenziali punti nel setto-
re della Val Seriana e della Val Brem-
bana, rispettivamente nell’area che si 
estende da Albino a Villa d’Ogna e da 
Treviolo a San Pellegrino

- Sopralluogo di ogni pozzo previo ap-
puntamento con il gestore

- Misurazione relative alla profondità 
del livello di falda, grazie all’utilizzo 
del Freatimetro OTT

- Annotazione di qualsiasi problematica 
inerente l’accessibilità al pozzo, foto-
grafie del locale e realizzazione di log 
stratigrafici attraverso le stratigrafie 
presenti sul Siter@

Analisi Multicriteria

Una volta ultimata la raccolta dei 
dati relativi a tutti pozzi candidati ad 

entrare nella rete di monitoraggio, è 
stata effettuata una rielaborazione del-
le informazioni ottenute dalle indagini 
finalizzata alla realizzazione di più cri-
teri che permettano di effettuare una 
scelta otimale. La metodologia appli-
cata è stata quella dell’analisi multicri-
teria che consiste nel definire un totale 
di 13 criteri e attribuire ad ognuno di 
essi un punteggio da 1 a 5 in funzione 
del livello di soddisfacimento del crite-
rio stesso e relativamente a ciascuno di 
essi sono state definite delle classi con 
un altrettanto range di valori compresi 
tra 0 e 1. Dopo aver assegnato ad ogni 
voce del criterio di valutazione un peso 
differente e ottenuto i rispettivi pun-
teggi finali, la tabella del multicriteria 
è stata compilata da più figure profes-
sionali, in particolare un dirigente e un 
dipendente tecnico Arpa, due docenti 
ed infine tre studenti. Successivamente 
è stata effettuata una media ponderata 
della valutazione assegnata da ciascuna 
figura, attribuendo un peso maggiore, 
del 40%, ai dipendenti Arpa, ed un peso 
equivalente, del 30%, alla valutazione 
attribuita dai docenti e dagli studenti, in 
modo da aggiungere una componente 
relativa all’esperienza alla prima figura 
sopracitata.

Tabelle contenenti 
i nuovi punteggi finali 

con evidenziati 
i 5 punti di 

monitoraggio 
con i valori più alti

Sezione Val Seriana realizzata 
con il software Strater

La sezione effettuata si estende 
dal comune di Villa di Serio sino a 
Villa d’Ogna, partendo da una quo-
ta di 278 metri, che rappresenta il 
sondaggio ubicato a quota più bas-
sa, fino a 540 metri, che rappresen-
ta il sondaggio posizionato a quota 
più alta con un dislivello totale pari 
a 262 metri. Come per la preceden-
te sezione, sono stati selezionati 
unicamente i sondaggi ubicati nel 
fondovalle aventi una profondità 
maggiore di 10 metri, per permet-
tere una migliore visualizzazione 
della variabilità dei depositi pre-
senti, anche in questo caso non è 
stato possibile effettuare una corre-
lazione delle diverse unità, ovvero 
una costruzione del modello con-
cettuale idrogeologico a causa del-
la scarsità dei dati disponibili lun-
go il fondovalle e per la complessità 
della genesi dei depositi all’interno 
dell’area di studio. Per quanto ri-
guarda la seguente sezione si nota 
un’eterogeneità dei depositi quater-
nari, in particolare nella zona com-
presa tra Villa di Serio e Albino è 
presente una lente di argilla fine di 
probabile origine fluviale, deposta 
al di sopra del basamento roccioso.
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Territorio

Andrea Paleni 
 Sindaco di Cusio

La Mercatorum e la Priula, antiche Vie 
brembane che ancora oggi conservano il 
fascino della loro storia, accompagnano il 
viandante alla scoperta di una Valle ricca di 
Natura e Cultura. Attraverso borghi incantati, 
paesaggi da favola e angoli suggestivi, 
risalgono la vallata permettendo di scoprirne 
tutta la bellezza.

LUNGO LE VIE DELLA 
STORIA IN VALLE 
BREMBANA

Una storia da percorrere

La “Via Mercatorum”, antenata 
della Priula, rappresentava all’e-
poca la più importante tra le an-
tiche strade della Valle Brembana 
poiché consentiva il collegamento 
della città di Bergamo con le co-
munità dei Grigioni e con il centro 
Europa. Il suo tracciato da Berga-
mo risaliva la Valle Seriana fino a 
Nembro, quindi raggiungeva Sel-
vino dirigendosi poi verso Serina 
con due varianti: una scendeva 
a Rigosa, Sambusita e Ambriola 
e poi all’attuale abitato di Algua, 
quindi saliva a Pagliaro da dove 
proseguiva per Frerola, Lepreno e 
Serina; l’altra raggiungeva Serina 
passando per Aviatico, Tagliata e 
Cornalba. Dopo aver attraversato 
il centro storico di Serina, raggiun-
geva Dossena da dove, attraver-
so il passo della Trinità, scendeva 
a San Gallo, San Pietro d’Orzio e 
San Giovanni Bianco incrociando 
la viabilità del fondovalle. Risali-
va poi la Valle Brembana toccan-

do Oneta, Cornello, Piazza, Olmo, 
Averara e la Valmoresca, quindi si 
inerpicava fino alla conca di Pari-
solo, per poi scindersi in due dira-
mazioni: a nord est raggiungeva il 
passo di Albarino, o Albaredo (l’at-
tuale passo di San Marco), a nord 
ovest il passo del Verrobbio, detto 
anche di Morbegno, da dove scen-
deva in Val Gerola.

La Priula è la più nota e celebrata 
antica strada della Valle Brembana. 
Voluta sul finire del Cinquecento 
dall’allora podestà di Bergamo Alvi-
se Priulì, da cui ha preso il nome, 
collegava Bergamo alla Valtellina, 
e dunque ai Grigioni e al centro 
Europa, attraverso il “passo della 
montagna d’Averara”, ovvero il va-
lico che nei secoli successivi, in os-
sequio al dominio veneziano, sarà 
indicato come Passo di S. Marco. 

La Priula è la più 
nota e celebrata 

antica strada della 
Valle Brembana. 
Voluta sul finire 
del Cinquecento 

dall’allora podestà 
di Bergamo Alvise 

Priulì
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La sua costruzione nacque al-
l”interno di una lunga e comples-
siva trattativa che la Serenissima 
intavolò con la Repubblica delle 
Tre Leghe, che allora comprendeva 
anche l’attuale Valtellina, al fine di 
garantirsi una rapida via di colle-
gamento con le terre “oltramonta-
ne” a fini principali militari.

Venezia non disponeva infatti 
di un esercito terrestre in grado di 
contrastare un eventuale attacco 
degli spagnoli, che avendo conqui-
stato il Ducato di Milano spinge-
vano i loro confini a contatto dei 
suoi. La strada aveva dunque il 
preminente scopo di facilitare il 
transito dei mercenari provenien-
ti dai Grigioni e dalla Svizzera e 
di garantire così a Venezia quella 
“dote” militare in grado di difen-
derla da eventuali attacchi e, pri-
ma ancora, di dissuadere le velleità 

belliche degli scomodi vicini.

Il fine principale del progetto 
fu mascherato da intenti commer-
ciali: la nuova strada attraverso il 
“Colmo di Albaredo”, altro nome 
con cui al tempo si indicava l’at-
tuale Passo S. Marco, fu presentata 
come un’alternativa alla frequen-
tissima “via d’acqua” del Lario e 
alle pesanti gabelle che i milanesi 
(e perciò gli spagnoli), loro pro-
prietari, imponevano per il suo 
uso. Secondo il Priuli la strada di 
monte era di 25 chilometri più bre-
ve di quella lungo il lago e inoltre 
permetteva di ridurre le spese, da 
300 a 175 soldi, per ogni soma tra-
sportata dai muli.

A fronte di un tracciato più fa-
ticoso e disagevole, in particolare 
d’inverno, v’erano insomma i pre-
supposti per avere un’alternativa 
stradale economicamente conve-

La strada aveva dunque 
il preminente scopo di facilitare 

il transito dei mercenari 
provenienti dai Grigioni 

e dalla Svizzera e di garantire 
così a Venezia quella “dote” 

militare in grado di difenderla 
da eventuali attacchi

niente e totalmente ricompresa nei 
confini dei due stati che similmen-
te temevano le possibili ingerenze 
spagnole.

Nonostante l’accordo tra Vene-
zia  e i Grigioni fosse ancora di là 
da venire, i lavori della nuova stra-
da s’avviarono nel settembre del 
1592, una volta giunto a Bergamo 
l’assenso del Doge. Il progetto del 
Priuli non consisteva nella realiz-
zazione di una strada completa-
mente nuova ma nel riattamento 
e miglioramento di quella esistente 

che già univa i vari paesi di fondo-
valle. 

Gli interventi più importanti, 
che diedero maggiore linearità e 
velocità al tracciato furono cinque, 
di cui tre nella parte inferiore nella 
valle: la costruzione del nuovo e ar-
dito passaggio tra le rupi strapiom-
banti delle chiavi della Botta, pres-
so Villa d’Alme, la realizzazione di 
un più dolce accesso ai Ponti di 
Sedrina, appena fuori l’omonimo 
paese, e lo spostamento in fregio 
al Brembo del tratto compreso tra 
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la rupe del Cornello e la cosiddetta 
“Goggia”, che escluse l’antico bor-
go di Cornello dei Tasso dai traffi-
ci vallari che sin lì l’avevano visto 
protagonista.

Gli altri due interventi riguarda-
vano l’Altobrembo: il primo consi-
stette nel forzare e sottopassare la 
“Corna di Frolla”, ossia la “Roccia 
di Frola”, ai piedi dell’omonima 
contrada, e di raggiungere Olmo 
al Brembo con percorso quasi pia-
neggiante, il secondo nello sposta-
re più in basso l’antica strada che 
univa Olmo a Mezzoldo, costruen-
do due ponti e spostando il tratto 
intermedio sul lato sinistro della 
Valle, più agevole. Quest’ultimo 
intervento decretò il primato del-
la strada di Mezzoldo su quella di 
Averara lungo la Val Mora, che sin 
lì era stata la principale via di sali-
ta al Colmo di Albaredo. Al termi-

ne dei lavori, nell’autunno 1594, la 
Valle Brembana aveva una strada 
più agevole ma ancora solo “so-
meggiabile”, cioè pedonale da Villa 
d’Almè in su.

Il continuo e talvolta repentino 
mutare degli scenari politici e gli 
oggettivi limiti di percorrenza fe-
cero della Priula una strada assai 
meno importante di quanto spe-
rato. Soprattutto i traffici di lungo 
corso, quelli più importanti, conti-
nuarono a preferire la via del lago, 
più comoda e sempre aperta. Ci fu-
rono brevi momenti di gloria, all’i-
nizio del 600 e nella prima metà 
del 700, ma di fatto la strada brem-
bana rimase una strada d’interesse 
locale, al più regionale. Alla biso-
gna espletò le sue funzioni militari, 
permettendo il rapido passaggio di 
eserciti e truppe mercenarie e faci-
litando l’importazione dal territo-

rio grigione dei “salnitri”, utilizzati per la produzione 
di polvere da sparo. Lungo i secoli l’antico tracciato 
è stato ripetutamente rivisto, adeguato e modifica-
to, tant’è che oggi se en consevano solo alcuni resti 
qua e là, di cui il più importante è certamente quello 
che da Mezzoldo sale al Passo di San Marco, presso 
l’omonima “Cà”, la “Sosta” voluta dal Priuli per dare 
assistenza alle carovane nella parte più elevata e isola-
ta dell’itinerario. Dal 1966 l’antico tracciato pedonale 
è accompagnato da una carrabile che pur avendone 
cancellato alcuni tratti ne favorisce oggi un piacevo-
lissimo uso turistico e culturale.

Fonte: Cartoguida “I sentieri di Altobrembo“, Stefa-
no D’Adda, Marco Dusatti,

Cornello del Tasso: importante 
centro di scambi commerciali 

della via mercatorum

I lavori della nuova strada 
s’avviarono nel settembre 
del 1592, una volta giunto 
a Bergamo l’assenso del Doge
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Ricerca

RISANAMENTO DI UN 
LAGO: L’APPROCCIO 
VIRTUOSO DI VARESE 
(case history che potrebbe essere di esempio 
per Endine…)

I principali effetti dei cambiamenti 
climatici sugli ecosistemi lacustri 
sono l’incremento della stabilità 
della colonna d’acqua a seguito del 
maggior riscaldamento delle acque 
e la conseguente maggior resistenza 
alla circolazione con la conseguente 
persistenza della stratificazione 
termica estiva. 

di Pietro Volta, Michela Rogora 
e Aldo Marchetto CNR Istituto 

di Ricerca sulle Acque

1.1 I laghi: una fragile 
risorsa

I corpi idrici lacustri, siano 
essi naturali o artificiali, sono 
una grande risorsa per il territo-
rio italiano fornendo una grande 
quantità di servizi ecosistemici a 
supporto dello sviluppo dei terri-
tori che li circondano.

I laghi però sono soggetti fra-
gili, potenzialmente a rischio di 
numerose forme di inquinamen-
to, la maggiorparte delle quali 
indotte direttamente o indiretta-
mente dall’azione dell’uomo. Tra 
esse la più comune e ampiamen-
te diffusa è l’eutrofizzazione, fe-
nomeno caratterizzato alla base 
dall’incremento della concentra-
zione di nutrienti algali (fosforo 

e azoto) nelle acque derivanti da 
fonti quali reflui di agricoltura 
o allevamento, scarichi fognari 
non depurati o mal collettati.

L’eutrofizzazione agisce in 
modo subdolo, modificando 
progressivamente lo stato dell’e-
cosistema e il suo funzionamen-
to: prima illudendo gli spettatori 
di trovarsi di fronte ad un feno-
meno positivo per la grande pro-
duttività dell’ecosistema stesso 
(ad es. tanti pesci) ma, succes-
sivamente, facendoli precipitare 
presto nella triste realtà: un lago 
con acque torbide a causa della 
presenza di una eccessiva pro-
duzione di microalghe, balnea-
zione vietata spesso a causa del-
la presenza di tossine algali (ad 

es. microcistine), morie diffuse 
di pesci per la scarsa concentra-
zione di ossigeno delle acque. 

Molto spesso, quando ci si 
rende conto del problema, è 
troppo tardi. La strada del ri-
sanamento di un lago eutrofo 
o ipereutrofo è lunga, difficile 
e piena di ostacoli perché l’eu-
trofizzazione crea le condizioni 
per automantenersi nel tempo e, 
spesso, trova degli inconsapevoli 
ma validi alleati, come si vedrà 
in seguito.

1.2 Il fenomeno dell’eu-
trofizzazione: una vecchia 
conoscenza, ma sempre at-
tuale

L’eutrofizzazione è un feno-
meno studiato da tempo e ben 

conosciuto. L’Istituto di Ricerca sulle Acque (IRSA) 
del CNR se ne è occupato fin dagli anni ’50 del 1900. 
Con il termine “eutrofizzazione”, derivante dal greco 
“Eu= bene, buono” “Trofo=nutrimento” si intende un 
processo per cui le acque di un corpo idrico si arric-
chiscono di sostanze nutrienti che promuovono l’au-
mento numerico degli organismi vegetali e, a cascata 
lungo la catena alimentare, di tutti gli altri organismi 
(fino ai pesci). Uno schema di catena alimentare è rap-
presentato in figura X (da Bertoni, 2018). 

L’eutrofizzazione è un processo naturale, su tempi 
millenari, ma può essere di molto velocizzato dall’a-
zione dell’uomo (eutrofizzazione antropogenica). 

Ancora oggi l’eutrofizzazione è un problema che af-
fligge una grande quantità di laghi in tutta Italia ed 
Europa, nonché in altre zone del globo. Essendo lega-
to indissolubilmente alle attività antropiche, è chiaro 
che, dove esiste uno sviluppo antropico che non tenga 
conto degli effetti dello stesso sull’ambiente, il rischio 
di trovarsi corpi idrici eutrofi o ipereutrofi è decisa-
mente elevato.

L’eutrofizzazione può essere descritta mediante l’a-
nalisi di alcuni composti chimici come l’ossigeno, il 
fosforo e l’azoto.

La concentrazione d’ossigeno disciolto in ambienti 
eutrofi prevede una condizione di sovrasaturazione in 
superficie per effetto dei processi di fotosintesi delle al-
ghe (le alghe che sono organismi vegetali e producono 
ossigeno in presenza di luce) e condizioni di forte defi-
cit e anche di anossia negli strati più profondi a causa 
dei processi di decomposizione delle biomasse prodot-
te in superficie. Questi fenomeni sono accentuati nei 
periodi di stratificazione termica estiva quando le sue 
acque superficiali (calde, poco dense e quindi “legge-
re”) non si mischiano con le sue acque profonde (fred-
de, dense e, quindi “pesanti”). In ambiente anossico, a 
seguito di processi anaerobici, vengono prodotti am-
moniaca, idrogeno solforato e metano che tornano a 
dstribuirsi lungo la colonna d’acqua in occasione della 
fase di mescolamento tardo autunnale (vedi figura X).

Le zone di un lago.

Profilo della temperatura 
e sezione di un lago durante 
la circolazione primaverile, 

la stratificazione estiva, 
la circolazione autunnale 

e la stratifica-zione invernale
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Gli effetti di questo processo possono essere de-
vastanti per gli organismi acquatici, comportando 
estese morie di pesci, ad esempio, per effetto di te-
nori di ossigeno al di sotto della soglia necessaria 
alla respirazione.

Un altro importante descrittore trofico è il fo-
sforo che generalmente rappresenta il fattore li-
mitante lo sviluppo algale. Nei laghi eutrofizza-
ti, i valori massimi vengono misurati sul fondo, 
durante la stratificazione estiva. Durante questo 
periodo, nello strato eufotico (strato più superfi-
ciale dove penetra la maggiorparte della radiazio-
ne luminosa) si osserva una progressiva riduzione 
della concentrazione di fosforo parallelamente 
all’aumento dell’attività fotosintetica. Al contra-
rio, nello strato ipolimnico (lo strato di acque più 
profonde) si registra un significativo aumento di 
fosforo a causa del basso tenore di ossigeno che 
innesca il rilascio di fosforo ortofosfato da parte 
del sedimento e dell’attività metabolica dei batteri 

che degradano la sostanza organica.

Anche le concentrazioni di azoto ammoniacale 
sono significative per la caratterizzazione trofica 
di un lago. Azoto totale e azoto ammoniacale se-
guono un andamento analogo a quello del fosfo-
ro, accumulandosi nella zona ipolimnica durante 
il periodo estivo e autunnale. 

L’eutrofizzazione, dunque, è un processo com-
plesso che coinvolge, nel suo evolversi, tutti i com-
parti lacustri: dalla superficie al fondo. E proprio 
i sedimenti lacustri giocano un ruolo essenziale 
provvedendo a fornire una riserva di nutrienti 
che, ritornando disponibili ad ogni circolazione 
delle acque, si sommano ai carichi esterni prove-
nienti dal bacino.

Si realizza quindi un perfetto “loop”, molto dif-
ficile da spezzare soprattutto se ci sono altri fatto-
ri che tendono a concorrere alla sua persistenza, 
come di seguito descritto.

1.3	 Eutrofizzazione e cambiamento  
climatico: impatto sui laghi

I principali effetti dei cambiamenti climatici 
sugli ecosistemi lacustri sono l’incremento della 
stabilità della colonna d’acqua a seguito del mag-
gior riscaldamento delle acque e la conseguente 
maggior resistenza alla circolazione con la con-
seguente persistenza della stratificazione termica 
estiva. 

L’effetto del cambiamento climatico è marcato 
e si manifesta su tutte le componenti dell’ecosiste-
ma e sul suo funzionamento. Questi impatti del 
cambiamento climatico sono evidenti in tutti i si-
stemi lacustri, sebbene sono variabili in relazione 
alla tipologia di ambiente e delle condizioni am-
bientali al contorno.

Particolarmente sensibili al cambiamento cli-
matico sono i laghi poco profondi. Per meglio 
comprendere gli effetti del cambiamento clima-
tico è opportuno fare riferimento alla figura x, 
da cui è evidente che il cambiamento climatico 
ed in particolare il riscaldamento delle acque, si 
manifestano sotto forma di un incremento della 
disponibilità di nutrienti per gli organismi acqua-
tici, con un meccanismo che “mima” il processo 
di eutrofizzazione. In altre parole, per uno stesso 
ambiente acquatico ma con temperature più ele-
vate, il fenomeno dell’eutrofizzazione tenderà ad 
amplificarsi attraverso un duplice meccanismo: 

riduzione della pressione di pre-
dazione sul fitoplancton da parte 
dello zooplancton (a causa della 
presenza di maggior biomassa di 
pesci zooplanctivori) ed incre-
mento del rilascio di fosforo e di 
composti ridotti dai sedimenti per 
la maggior permanenza della stra-
tificazione termica estiva. Inoltre, 
condizioni di maggior stabilità del-
la colonna d’acqua unite a tempe-
rature più elevate possono favorire 
la presenza di cianobatteri, che po-
tenzialmente possono sviluppare 
tossine, e che sono difficilmente 
edibili da parte dello zooplancton. 
La situazione che si determina è 
l’instaurarsi di un progressivo pas-
saggio a condizioni di minore tra-
sparenza delle acque determinato 
dall’aumento delle abbondanze del 
fitoplancton (microalghe) e la di-
minuzione delle piante acquatiche 
che, per crescere in profondità, ne-
cessitano di luce.

In sintesi dunque, il cambia-
mento climatico ed in particolare 
l’aumento della temperatura delle 
acque tendono a amplificare i pro-

cessi tipici dell’eutrofizzazione. Se 
ne deduce dunque che, per contra-
stare il fenomeno dell’eutrofizzazio-
ne in un contesto di riscaldamento 
globale, occorre implementare le 
misure finalizzate a ridurre l’appor-
to di nutrienti alle acque in misura 
maggiore di quanto si farebbe con 
un clima più freddo.

Il caso del Lago di Varese:  
un approccio virtuoso al  
problema dell’eutrofizzazio-
ne

Il Lago di Varese è situato ai 
piedi delle Prealpi Varesine ad 
un'altitudine di 238 m s.l.m.; ha 
una profondità media di 10,7 m e 
massima di 26, mentre la superficie 
è di 14,52 km². Il bacino imbrife-
ro si estende per circa 115 km2. I 
principali tributari del lago sono: il 
canale Brabbia e il torrente Tinella. 
L’unico emissario del lago di Va-
rese è il fiume Bardello che sfocia 
nel vicino Lago Maggiore. Il lago di 
Varese può essere classificato come 
monomittico, ovvero che incorre 
nella piena circolazione delle acque 

Variazioni del livello dell'acqua 
(m slm) (WL) e dei punteggi z cumulativi dei 
livelli dell'acqua per a) Lago di Marmara e b) 
Lago di Uluabat.
Le linee sul secondo asse X indicano lo stato 
di sviluppo della pianta sommersa (linea scura 
spessa, copertura ad alta vegetazione; linea 
scura sottile,copertura a bassa vegetazione; linea 
spezzata,mancanza di dati).

Lago di Varese: A partire 
dagli anni ’60 del secolo 
scorso nel lago di Varese 

si è assistito ad un si-
gnificativo arricchimen-

to di fosforo di origine 
antropica
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una volta all’anno, nella stagione invernale. Il 
tempo teorico di rinnovo delle acque è di cir-
ca 1,9 anni, quello reale è di 2,8 anni.

A partire dagli anni ’60 del secolo scorso 
nel lago di Varese si è assistito ad un signi-
ficativo arricchimento di fosforo di origine 
antropica tanto da portare le acque del Lago 
a raggiungere concentrazioni di fosforo pros-
sime ai 200 μg L-1 negli anni ’80 del secolo 
scorso, valori tipici di un lago ipereutrofo.

L’adozione di un sistema di collettamen-
to perilacuale degli scarichi urbani e di una 
prima fase di risanamento negli anni ’90 ha 
permesso una riduzione dei nutrienti alga-
li disciolti nelle acque, ma non a tal punto 
da riportare le acque ai livelli naturali di 
fosforo, stimati in circa 25 μgL-1, valori ca-
ratteristici di un ambiente meso-eutrofo. At-
tualmente infatti il Lago di Varese presenta 
una concentrazione media di fosforo lungo 
la colonna d’acqua pari a circa 75 μg L-1, di 
gran lunga più elevata rispetto agli obiettivi 
di risanamento definiti nel Piano di Tutela 
delle Acque di Regione Lombardia.

Nel caso del lago di Varese, sembrano gio-
care un ruolo chiave nel determinare ancor 
oggi elevate concentrazioni di nutrienti sia il 
carico esterno derivante principalmente da 

mal funzionamento degli impianti di collet-
tamento e degli sfioratori di piena in occa-
sione di eventi piovosi intensi, sia il carico 
interno (derivante dalla risospensione dei 
nutrienti dai sedimenti nel periodo di anos-
sia delle acque profonde durante i mesi esti-
vi ed autunnali).

1.4 L’approccio al  
risanamento del Lago di Varese da 
parte delle Istituzioni del territorio: 
dall’Osservatorio del Lago di Varese 
all’AQST di Regione Lombardia.

Il risanamento del Lago di Varese è da 
tempo all’attenzione di tutte le amministra-
zioni pubbliche e istituzioni del territorio. Il 
lago è una risorsa, un motore per lo svilup-
po locale, uno specchio che proietta la realtà 
del territorio che lo circonda e pertanto va 
conservato in salute.

Per questa ragione la Provincia di Varese 
prima, e regione Lombardia adesso, hanno 
costruito un percorso istituzionale che ha 
permesso di fare il punto della situazione, 
individuare le criticità, proporre soluzioni 
concrete di risanamento ed …agire.

Innanzitutto, il tavolo istituzionale pres-

so la Provincia di Varese, denominato Os-
servatorio del Lago di Varese (che riunisce 
rappresentanti delle istituzioni locali, pro-
vinciali e regionali, e stakeholders del ter-
ritorio), affiancato da un Comitato tecnico 
scientifico in cui vi sono esperti che si occu-
pano di laghi come il CNR e ARPA Lombar-
dia, ha permesso la stesura di un documen-
to tecnico di riferimento che permettesse di 
avere un quadro il più possibile chiaro dello 
stato delle acque del lago. Sulla base di que-
sto documento, sono stati identificati degli 
obbiettivi, una strategia operativa ben chia-
ra e delle soluzioni concrete.

Sulla base di questo “pacchetto” Regione 
Lombardia, tramite l’Assessorato all’Am-
biente, ha quindi identificato nell’ Accordo 
Quadro di Sviluppo Territoriale (AQST) lo 
strumento normativo ed organizzativo che 
permettesse di organizzare e di coordinare le 
attività di indagine e risanamento prioritarie.

Attualmente, l’AQST del Lago di Varese 
vede in cantiere numerose attività scandite 
da un preciso cronoprogramma. Tra esse vi 
sono ad esempio:

· approfondimento tecnico scientifico ri-
spetto allo stato ecologico del lago e moni-
toraggio ambientale di dettaglio del lago e 

dei corsi d’acqua (immissari e emissario) su 
scala pluriennale.

-) rivalutazione del carico esterno di fosforo

-) analisi degli sfioratori e dell’impianto di 
collettamento per la verifica e risoluzione 
delle criticità

-) prelievo delle acque ipolimniche al fine di 
ridurre il carico di nutrienti che sarebbe 
rimesso in circolazione durante il periodo 
invernale.

Le grandi risorse messe in campo da 
Regione Lombardia grazie all’Assessorato 
all’Ambiente, l’intesa delle istituzioni intor-
no al tema e la condivisione delle priorità 
di azione, il coordinamento scientifico e 
amministrativo attento e rigoroso, rappre-
sentano senza ombra di dubbio un esempio 
di approccio virtuoso alla risoluzione di un 
problema concreto e percepito dal territorio 
come prioritario.

Il percorso di risanamento del Lago di 
Varese sarà lungo ovviamente. Ma definire 
obiettivi, strategie e soluzioni concrete e ri-
gorose è senza ombra di dubbio l’approccio 
migliore per assicurare la più alta probabili-
tà di riuscita degli interventi e il raggiungi-
menti degli obiettivi previsti.

Il risanamento del Lago 
di Varese è da tempo 
all’attenzione di tutte 
le amministrazioni pubbliche 
e istituzioni del territorio. 
Il lago è una risorsa, 
un motore per lo sviluppo locale
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Ermanno Dolci
Geologo

LE CAVE DI PIANURA 

Idrogeologico

 L'Adda, il Brembo, il Serio, l'O-
glio insieme ai loro affluenti hanno 
colmato, a partire da circa 100.000 
di anni un mare poco profondo 
che si era instaurato ai piedi delle 
prealpi, formando l'attuale pianura 
bergamasca. 

Il materiale depositato deriva 
dall'erosione, operata dall'acqua, 
dal gelo, dal vento, delle montagne 
e quindi i vari singoli frammenti, 
che man mano si allontanano dalle 
zone di deposito diventano sempre 
più piccoli ed arrotondati, sono 
costituiti da frammenti di calcari, 
dolomie, graniti, porfiriti, marne, 
ecc.: cioè di tutte quelle rocce che 
costituiscono le Prealpi Orobiche. 

Questi depositi alluvionali pos-
sono diventare, laddove per una 
combinazione di fenomeni natura-
li acquisiscano particolare caratte-
ristiche non solo litologiche e mec-
caniche, ma anche geometriche, 
dei "giacimenti di sabbia e ghiaia" 
e come tali oggetto di coltivazione. 

Le sabbie e le ghiaie lavorate in 
impianti idonei e trasformate in 
"aggregati" rappresentano la ma-
teria prima per molteplici prodotti 
utilizzati per realizzare strade, per 
opere di ingegneria civile, idrauli-

ca, sistemazioni idrogeologiche. 
Sono la base, miscelati con acqua e 
cemento per produrre calcestruzzi 
o miscelati con bitume per i con-
glomerati bituminosi che costitui-
scono il fondo delle nostre strade. 

La prima fase dell'attività di 
coltivazione di un giacimento di 
sabbia e ghiaia è il cosiddetto "scol-
turamento" con cui viene asporta-
to lo strato superficiale di terreno 
vegetale che normalmente ricopre 
il giacimento. Questo strato, ricco 
di sostanza organica, viene provvi-
soriamente accumulato per essere 
utilizzato in seguito per il recupero 
ambientale in quanto consente la 
ricrescita della vegetazione. 

L'attività estrattiva può svolger-
si a secco o in acqua. Nel primo 
caso vengono utilizzati per lo sca-
vo escavatori idraulici, nel secondo 
appositi macchinari costituiti nor-
malmente da draghe galleggianti 
dotate di benna mordente che pos-
sono raggiungere profondità anche 
di 50-;- 60 metri. 

Altre tecniche, con una diffu-
sione ridotta, sono rappresentate 
dall'utilizzo di pompe aspiranti e 
da gru girevoli con benna a lancio. 

Alla fase di estrazione segue 

L'ingresso dei fiumi in pianura a causa 
del rallentamento del fluire dell'acqua 
al diminuire della pendenza del 
terreno fa sì che essi depositino i solidi 
trascinati e formino dei grandi ripiani 
costituiti generalmente da ciottoli, 
ghiaia, sabbie ed argille distinte in 
livelli granulometrici degradanti dalla 
montagna verso valle.

quella di lavorazione estremamente articolata e comples-
sa in quanto deve consentire la produzione di aggrega-
ti aventi peculiarità chimiche, fisiche, geometriche che 
garantiscano elevate prestazionali previste da una serie 
di normative europee e nazionali, per poter acquisire la 
marcatura CE. 

In questo senso la lavorazione si articola attraverso una 
serie di fasi di vagliatura, frantumazione, recupero dei 
fini, ecc. complesse ed articolate che devono consentire 
anche l'asportazione delle particelle fini, limose ed argil-
lose. 

Per questo motivo la lavorazione avviene ad umido con 
l'utilizzo di consistenti quantitativi d'acqua che negli im-
pianti più moderni, viene opportunamente decantata e 
riciclata. 

Le cave di sabbia e ghiaia, in base alla loro morfologia, 
possono essere suddivise in 2 tipologie:
· cave a terrazzi, laddove determinano un arretramen-

to dei terrazzamenti naturali in prossimità dei corsi 
d'acqua. Esse pur modificando la morfologia dei luo-
ghi mantengono l'assetto originario. Nella bergamasca 
esempi di queste cave si hanno lungo l'Adda a Medola-
go, Calusco, Suisio, a Bottanuco e lungo il Brembo a 
Brembate; 

· cave a fossa, sono le più diffuse e costituiscono un ele-
mento morfologico estraneo alle caratteristiche dei 
luoghi. Possono essere sopra falda e quindi "a secco" 
oppure interferiscono con la falda freatica determinan-
do dei laghetti freatici.

In Italia (Fonte Lega Ambiente 2016) vengono estratti 
circa 53 milioni di mc di sabbia e ghiaia, la Lombardia 
con oltre 19 milioni fa la parte del leone. In provincia di 
Bergamo negli ultimi anni sono stati estratti mediamente 
3 milioni di mc, in riduzione notevole rispetto ai primi 
anni 2000 in cui l'estrazione era quasi il doppio. 

Il calo è dovuto soprattutto alla nota crisi che ha col-
pito il settore delle costruzioni, e ali 'utilizzo di materiali 
alternativi. 

Il Piano cave vigente approvato dalla Regione Lombar-
dia nel settembre 2015 prevede, nel decennio di validità, 
l'estrazione di circa mc 35.000.000 di sabbia e ghiaia in 25 
A.T.E., cioè Ambiti Territoriali Estrattivi individuati nei 
Comuni di cui alla tabella seguente. 

L'attività estrattiva è transitoria. L'area che viene inte-
ressata dallo scavo progressivamente è oggetto di recu-
pero ambientale strutturato in base al previsto riutilizzo 
futuro dell'area. 

Per molte cave è previsto il ripristino originario dei Impianti di escavazione 
in acqua
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luoghi con il riporto di terre e roc-
ce da scavo e il riutilizzo agricolo 
previa l'attivazione di tutte quelle 
operazioni di carattere agronomico 
ed idraulico per rendere il terreno 
fertile. 

Vi sono molti esempi di aree og-
getto di pregresse escavazioni at-
tualmente utilizzate per l'agricoltu-
ra che anche ad un occhio esperto 
sfuggirebbe il passato estrattivo. 

Per molte cave, soprattutto quel-
le che interessano la falda freatica, 
è previsto un recupero di tipo na-
turalistico che deve condurre alla 
creazione di fitocenosi in grado di 
evolvere verso un ecosistema in 
equilibrio con l'ambiente. 

La rinaturalizzazione è finaliz-
zata all'inserimento dell'ambito 
estrattivo nel paesaggio circostan-
te riducendo e mitigando gli effetti 

morfologici indotti dalla escavazio-
ne che indubbiamente introduce 
morfologia, soprattutto per la cava 
a fossa, estranea al paesaggio natu-
rale. 

L'attività di cava in Regione 
Lombardia è regolamentata dalla 
Legge Regionale 08 agosto 1998 
n. 14 che si caratterizza per il de-
centramento delle funzioni. Sono 
infatti delegate alle province varie 
funzioni, fra cui la proposta dei 
piani cave, le funzioni amministra-
tive inerenti l'esercizio dell'attività 
di cava nonché quelle relative al 
vincolo idrogeologico e paesaggi-
stico, l'assistenza tecnica ai Comu-
ni. Ai Comuni è delegata la vigilan-
za sull'esercizio delle cave oltre che 
la sospensione dell'attività e l'ir-
rogazione delle sanzioni, peraltro 
molto pesanti, nel caso di scavi non 

autorizzati o difformi dal provvedi-
mento autorizzativo.

Il momento pianificatorio, che si 
concretizza nei piani cave provin-
ciali, costituisce l'aspetto maggior-
mente qualificante della normativa 
regionale. Essa individua gli am-
biti territoriali in cui è consentita 
l'attività estrattiva, determinano 
per ciascuna area il tipo e la quan-
tità di sostanze estraibili, fissano 
i criteri generali per il recupero 
ambientale delle aree al termine 
dell'attività in relazione alla desti-
nazione prevista. 

Gli effetti delle norme regionali 
ed in particolare della pianificazio-
ne incominciano ad essere signifi-
cativi. Si è sviluppata infatti negli 
ultimi anni una tendenza alla con-
centrazione delle attività di cava; 
si è passati dalla presenza di 1173 
cave nel 1975 (data di entrata in 
vigore della prima legge regiona-
le in materia) alle 533 del 2000, a 
meno di 400 nel 2010, con il raf-
forzamento delle attività produtti-
ve maggiormente industrializzate 
e organizzate che meglio garan-

tiscono sulla qualità dei prodotti 
finali nonché sulla gestione degli 
interventi sia di coltivazione che di 
recupero ambientale. Tale organiz-
zazione industriale delle attività 
di cava è diventata ancora più ne-
cessaria in considerazione dell'ob-
bligo della certificazione CE per i 
materiali da costruzione immessi 
in commercio. 

Gli effetti positivi delle norme 
che regolano la materia, anche 
se talvolta peccano di rigidità e 
di formalismo, sono evidenti sul 
territorio. Ormai gli scenari deso-
lanti di are di cava che richiama-
vano più un paesaggio desertico 
che la fertile terra lombarda, sono 
ormai, salvo rari casi, un ricordo. 
In quasi tutte le cava si assiste ad 
un progressivo recupero ambien-
tale che restituisce il territorio alla 
sua valenza sociale. In alcuni casi 
l'attività estrattiva ha rappresen-
tato anche una valorizzazione si-
gnificativa del territorio, creando 
ambienti morfologicamente diffe-
renziati e con una diversificazione 
delle caratteristiche vegetative.

Cava ed impianto di la-
vorazione nei pressi del 
Fiume Adda
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Giorgio Tomasi
 Gruppo Speleologico Valseriana Talpe

Fabio Baio
 Speleo Club Orobico

IL CARSISMO DEL 
MONTE TREVASCO

Idrogeologico

Il monte Trevasco si trova nel territorio 
del comune di Parre in Valseriana 
subito a nord della Sorgente Nossana. 
Il monte rientra sicuramente nella 
zona di assorbimento delle acque che 
alimentano la sorgente Nossana e 
molto probabilmente anche la vicina 
sorgente del Costone.

Esplorazioni sotterranee del Monte 
Trevasco

Il Gruppo Speleologico Valseriana Tal-
pe, nell’ambito della sua attività di studio 
e ricerca del sottosuolo in Valseriana, ha 
perlustrato la montagna scoprendo ed 
esplorando numerose nuove cavità sotter-
ranee. Alcune cavità sono facilmente rag-
giungibili ma molte, le più importanti per 
quanto riguarda lo studio dell’idrologia del 
territorio, non hanno aperture che porta-
no in superficie e possono essere raggiunte 
solo percorrendo le gallerie delle vecchie 
miniere scavate nella montagna fin dal 
1874 per l’estrazione del minerale di zinco.

L’aspetto rilevante di alcune delle cavità 
di questa zona è che spesso raggiungono la 
quota della falda acquifera che alimenta le 
sorgenti concludendo la loro discesa ad un 
livello completamente allagato.

Grazie a queste cavità possiamo pertan-
to verificare in più punti il livello di questa 
enorme falda acquifera e, monitorando 
l’andamento stagionale del livello, avere 
più elementi che ci aiutano nello studio del 
sistema idrico sotterraneo. La possibilità 
inoltre di prelevare ed analizzare campioni 
d’acqua da queste cavità ci permette di va-
lutarne la qualità a monte della sorgente.

Note di idrogeologia del Monte Trevasco
La zona ha un notevole interesse speleologico e idrogeo-

logico a partire dal M. Alben fino alla Valcanale: speleologi-
co soprattutto per quanto descritto di seguito e per quanto 
noto sulle grotte del Grem e dell’Arera fino alla grotta posta 
più a nord est, la grotta Cinque in Condotta. L’Alben, pove-
ro di cavità interessanti sicuramente a causa della litologia 
dolomitica (Dolomia Principale del Triassico medio-su-
periore) molto meno carsificabile dei calcari del Triassico 
medio e inferiore, è interessante come ipotetico bacino di 
alimentazione del Costone.

Per quanto riguarda l’idrogeologia sotterranea, è super-
fluo soffermarsi sulla sorgente Nossana, sorgente giusta-
mente famosa sia per i risvolti di utilizzo (la sua portata 
consente l’alimentazione di un acquedotto di UNIACQUE 
di primaria importanza in termini di bacino di utenza) sia 
perché costituisce un fenomeno idrogeologico ancora in 
studio e con tanti punti ancora oscuri a proposito della de-
finizione e delimitazione del suo bacino idrogeologico.

Uno studio in corso da parte del Dipartimento di ge-
ologia dell’UNIVERSITA’ di MILANO, condotto dal prof 
Giampiero Berretta e dal geol dott. Andrea Citrini mira in-
vece a definire e chiarire il bacino idrogeologico sotterra-
neo della sorgente posta più a sud: la sorgente del Costone.

A nostro giudizio, la zona del Trevasco e delle collegate 
miniere di Gorno con le antiche discenderie che si indiriz-
zano verso sud-ovest, costituiscono un elemento importa-
te per definire i confini verso est del bacino del Costone, 
importante per gli ovvii motivi di conoscenza e anche e 
soprattutto per l’interferenza, fortunatamente senza inte-
razioni, più a ovest, con le attività minerarie del passato.

Infatti le grotte descritte (la grotta B. Moioli e le grotte 
minori del traforo “Noble”) si pongono in una posizione 
molto significativa e direi strategica nella definizione dei 
limiti del bacino della Nossana e del Costone: caratteriz-
zare in termini di quote, livelli e chimismo delle acque nel-
le discenderie della galleria Riso Parina, oltre che contri-
buire alla definizione del bacino, darebbero sicuramente 
qualche importante informazione sulla possibilità di inte-
razioni tra le gallerie e la sorgente.

Il gruppo GSVT e alcuni volontari ha partecipato a una 
campagna di campionamento del prof Beretta e ha dato 
disponibilità per le eventuali future: il dr geol Simone Za-
nini della società ENERGIA MINERALS Italia srl, titola-
re della concessione mineraria del complesso minerario 
di Gorno e Oltre il Colle, oltre ad aver autorizzato il ns 
ingresso per i campionamenti, ha preso parte alla prima 
campagna di campionamento con lo spirito di collabora-
zione alla comprensione della complessa situazione idro-
geologica.

Stella mattutina: il grande pozzo iniziale.

Una condotta alla grotta Battista Moioli

Grotta B. Moioli: galleria concrezionata.
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Il territorio del Monte Trevasco

La planimetria della grotta e delle gallerie della miniera

Monte Trevasco

Sorgente Nossana

Valle Nossana

Parre

L'ingresso di Stella Mattutina Grotta B. Moioli le gallerie fossili

LE GROTTE DEL MONTE 
TREVASCO
Di seguito riportiamo la descrizio-
ne di alcune fra le cavità più im-
portanti che si trovano sul monte 
Trevasco e che sono state intercet-
tate dagli scavi delle gallerie della 
miniera. 

GROTTA BATTISTA MOIOLI
La grotta Battista Moioli, detta 

anche Cravassa del livello Noble, 
venne intercettata durante lo scavo 
della galleria di trasferimento Ri-
so-Piazzarossa (livello Noble) che 
mette in collegamento al Val del 
Riso e la Val Nossana in località 
Piazza Rossa.

Alcuni minatori ed appassionati 
speleologi appartenenti al Grup-
po Camos di Gorno effettuarono 
una prima sommaria esplorazio-
ne del ramo principale e ne trac-
ciarono una planimetria speditiva 
(1969/70).

Il pozzo iniziale venne ripercor-
so pochi anni dopo da speleologi di 
Milano e del Gruppo Speleologico 
Valseriana, ma non visitarono però 
la grotta vera e propria di cui non 
erano a conoscenza.

Nel 1978 il G.S. Valseriana Tal-
pe iniziò una sistematica esplora-
zione di questa complessa cavità e, 
dopo due anni di lavoro, realizzò 
un nuovo e dettagliato rilievo topo-
grafico.

Ne risultò uno sviluppo di 1.654 
metri con un dislivello di 172 metri 
(+ 96m e – 76m).

Purtroppo in quasi tutte le dira-
mazioni della grotta si possono no-
tare depositi di fumo sulle pareti. 
Non è altro che il fumo dei loco-
motori che percorrevano la minie-
ra quando era attiva. Questo fumo 
venina “aspirato” dalla grotta e si 
depositava poi sulle pareti, copren-
do anche magnifiche concrezioni, 
formando patine nere ed unte.

La grotta è molto interessan-
te avendo alcune diramazioni che 
scendono al livello della falda ac-
quifera e presenta ancora zone che 
potrebbero concedere nuove im-
portanti esplorazioni.

GROTTA ELDORADO
Questa imponente frattura intercettata dalle miniere del monte Trevasco 

(livello Benedic), è stata esplorata dal Gruppo Speleologico Valseriana Tal-
pe ad iniziare dal 1986.

Verso il basso si percorre la prima parte della grotta scendendo gli sci-
voli di detrito del materiale scaricato dai minatori, fino a una serie di bre-
vi balze che portano al primo pozzo di 25 metri. Ci si muove sul fondo 
dell'ampia spaccatura che verso l'alto non sembra aver fine. Il bel pozzo 
conduce alla base di un ampio camino, mentre un’altra verticale ci porta 
ad una stretta ed impraticabile fessura: è il fondo alla profondità di 87 
metri.

Tornando alla galleria della miniera e seguendo la grande frattura verso 
monte, ci troviamo di fronte ad un'impegnativa arrampicata di circa 70 
metri che ci ha permesso di raggiunge un meandro attivo. Purtroppo dopo 
una serie di stretti passaggi il meandro diventa impraticabile.

La grotta presenta così un dislivello complessivo di 146 metri.

ABISSO MUBACO
Sul monte Trevasco una delle numerose gallerie delle miniere di cala-

mina ha intercettato una cavità naturale di grande interesse: l'abisso Mu-
baco.

L'ingresso della grotta è stato trovato dal Gruppo Speleologico Valse-
riana Talpe durante le perlustrazioni delle miniere nel 1986 e le esplora-
zioni si sono succedute per i due anni successivi.

Si tratta di una cavità complessa che, dopo un primo pozzo da 40 me-
tri, che veniva utilizzato dai minatori come discarica del materiale inerte, 
si sviluppa con un meandro attivo che porta ad una sala di crollo (sala 
Cernobil). Fino a questo punto ci si muove nel Metallifero Bergamasco, 
ma scendendo oltre questa sala comincia il Calcare di Esino. Tra i blocchi 
della frana si trova un passaggio che immette in una serie di ampi pozzi 
che portano alla profondità di 264 metri. Il fondo della grotta è una fessura 
completamente allagata, questo fa capire di essere al livello della falda, in-
fatti la quota raggiunta e compatibile con quella dell'acqua che affiora dalla 
sorgente Nossana.
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Purtroppo dal  2008 le miniere del monte Trevasco sono state chiuse con 
cancelli ed è impossibile, anche per noi speleo, poter continuare le esplo-
razioni delle grotte che si trovano all’interno.  Un peccato perché molti dei 
segreti ancora celati nel sottosuolo del Monte Trevasco potrebbero aiutare 
a meglio comprendere la complessità del sistema idrico che si nasconde 
dietro la sorgente Nossana e la Sorgente del Costone.

Da segnalare altre due importanti cavità che si aprono all’esterno sulla 
superficie del monte Trevasco.

A sinistra
Grotta Stella Mattutina: 
dopo i pozzo uno stretto meandro 
rende difficile la progressione

A destra
Stella Mattutina: 
la base del pozzo da 70 metri

LACA DEL BETU' 
La Laca del Betù è un’importante cavità ad andamento verticale, profon-

da 229 metri. La grotta si apre sul crinale del Monte Trevasco rivolto verso 
la Val Nossana, alla quota di 880 metri.

La prima esplorazione fu effettuata dal Gruppo Grotte S. Pellegrino nel 
1967. Venne percorso il ramo principale fino alla profondità di 212 metri.

La grotta inizia con un pozzo di 103 metri. Alla base di questo un conoi-
de detritico porta alla sommità di un pozzo di 120 metri che, intervallato 
da quattro cenge, porta alla profondità di 212 metri.

Nel 1978 la Sez. Speleo del GAEN di Ponte Nossa (ora G.S. Valseriana 
Talpe) riprese le esplorazioni e scoprì due importanti diramazioni paral-
lele: il “Ramo Nord” e la “Via del Fango”. Il Ramo Nord presenta al suo 
interno uno spettacolare pozzo profondo 154 metri, uno dei più profondo 
della bergamasca.

Le nuove esplorazioni resero necessario topografare nuovamente tutta 
la grotta.

Nel 2004 sempre il Gruppo Speleologico Valseriana Talpe riprende le 
esplorazioni del Ramo Nord e dopo un lavoro di disostruzione raggiunge 
l'attuale fondo della grotta alla profondità di 229 metri.

GROTTA STELLA MATTUTINA
Una brillante intuizione di un componente del GSVT, permette di sco-

prire l’ingresso di questa grotta ed iniziare l’esplorazione.

Dopo una serie di brevi salti ci troviamo davanti ad uno stretto meandro 
con le pareti ricoperte da uno spesso strato di bianco “latte di monte”. Con 
un duro lavoro di disostruzione riusciamo a superarlo. Ci troviamo così a 
scendere un grande pozzo da 72 metri seguito da un altro profondo 29 metri 
che conduce ad una fessura impenetrabile alla profondità di 121 m.

Un pendolo ci permette di raggiungere una finestra a circa metà dell’ul-
timo pozzo e si riapre l’esplorazione. Seguono con una successione di bre-
vi salti fino alla profondità di 181 m. Qui la grotta, anche se molto stretta, 
non si ferma ed ancora un susseguirsi di brevi pozzi porta all’attuale fondo 
alla profondità di 230 metri di fronte ad un nuovo stretto passaggio su cui 
dobbiamo lavorare.

Sulle pareti delle gallerie si 
trovano disegni dei minatori

CENNI STORICI
1874 - Il 14 agosto 1874 fu decretato dal Ministero “la Dichiarazione 

di Scoperta e Concessione “ della Miniera di Calamina posta in località 
monte Trevasco nel territorio del comuna di Parre alla ditta Fratelli Mo-
digliani (in società con William Gerard Gibson di Londra).

Vengono aperte le miniere e istallati impianti moderni per l’estrazione 
del minerale dal sottosuolo del monte Trevasco.

1876 - Inizia lo sfruttamento industriale delle miniere e vengono in-
stallati moderni sistemi di trasporto del minerale. Il minerale (Calamina) 
estratto sul monte Trevasco viene portato al Forno di Calcinazione, po-
sto nei pressi di Ponte Selva, grazie ad una teleferica.

Dopo la lavorazione il minerale viene trasportato a Bergamo con carri 
per essere venduto, al prezzo di 60 lire la tonnellata, ed in fine imbarcato 
a Genova.

1881 - L’attività mineraria della Ditta Modigliani in questi anni è no-
tevole, tale da essere considerata, nel settore zincifero, la più importante 
società del Distretto Minerario di Milano.

Purtroppo, nel 1881, tutto il settore minerario va in crisi a causa del 
crollo del prezzo dello zinco, molte delle miniere sospendono l’attività.

1884 - Gli avvenimenti per la famiglia Modigliani precipitano nel 1884 
ed esattamente il 31 marzo quando da Livorno sopraggiunge il documen-
to che riporta il fallimento della società.

Il 1 maggio 1884 Isacco Modigliani, con verbale rogato a Bergamo, 
consegna al Sig. Richardson di Ponte Nossa la concessione mineraria che 
così passa alla ditta The English Crown Spelter.

1885 - Entra in funzione il trenino della valle Seriana che facilita il 
trasporto del minerale da Ponte Selva a Bergamo.

LE MINIERE DEL MONTE TREVASCO
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1886 - Riprende l'attività estrattiva. L’attività mineraria costituisce la 
più importante risorsa economica della zona. Sono molti i nuovi cantieri 
minerari aperti sul monte Trevasco.

1896 - Dopo 10 anni di fiorente attività, il settore minerario entra nuo-
vamente in crisi e la società inglese rinuncia alla gestione delle miniere 
del Trevasco chiudendo i cantieri d’estrazione.

1900 - La ditta Belga Vielle Montagne ritira la concessione di sfrutta-
mento dei giacimenti minerari riaprendo l’attività.

1920 - L’attività estrattiva attraversa un nuovo periodo di crisi, difficol-
tà economiche colpiscono il settore minerario determinando il crollo del 
prezzo dello zinco.

1925 - L’industria delle rotaie e dei vagonetti rappresentano una decisa 
innovazione nell’organizzazione del lavoro d’estrazione consentendo un 
più efficace sistema di trasporto del minerale. 

Viene effettuato il collegamento dei Cantieri minerari del monte Bello-
ro e del monte Trevasco con la Laveria in val del Riso (Ribasso Nobile).

1940 - Subentra la nuova società S.A. Nichelio e Metalli Nobili – Grup-
po di Gorno.

1952 - Si ampliano i cantieri sul monte Trevasco ed il collegamento 
Ribasso Nobile delle gallerie di Piazza Rossa con la valle del Riso viene 
attrezzato di Locomotore.

1980 - Chiusura definitiva del sistema minerario del monte Trevasco.

2004 - Viene presentato, dal comune di Parre e Premolo, il progetto per 
la valorizzazione ed il recupero del sistema minerario del monte Treva-
sco: “Progetto per il parco geominerario della Val Dossana”.

2008 - Vengono effettuati i lavori di messa in sicurezza degli ingressi 
delle miniere del sistema minerario del monte Trevasco.

2012 - la società ENERGIA MINERALS LIMITED di PERTH (AU) ac-
quisisce le concessioni minerarie e i permessi di ricerca del comparto Val 
del Riso e Oltre il Colle avviando il Progetto “Zinco Gorno”. Viene fondata 
la società consociata ENERGIA MINERALS Italia srl. Pur avendo acqui-
sito le concessioni sull’intero comparto minerario, EMI Srl si concentra 
su Zorzone-Oltre il Colle e nella primavera del 2015 iniziano le attività a 
Cà Pasì di Zorzone.

2017 - dopo circa 17 km di sondaggi a carotaggio continuo, rilievi geolo-
gici e mineralogici e 500 m di galleria di discenderia, scavata ex Novo (da 
EDILMAC Srl di Gorle), inizia una fase di revisione dei risultati che porta 
a un momento di revisione dei programmi e dei progetti che potrebbe ave-
re uno slancio con ripresa delle attività entro il corrente anno. L’interesse 
estrattivo resta comunque concentrato sulla val Parina e la val Vedra.

“fornello”: pozzo scavato 
per lo scarico del materiale

"discenderia": galleria di 
collegamento fra i vari livelli

"Coltivazione": 
zona di estrazione del minerale

"tramoggia": zona di carico dei carrelliconcrezioni nella grotta B.Moioli

NOTE

CALAMINA
Il termine Calamina viene usato dai minatori per 

indicare le miscele di emimorfite e smithsonite.

È un minerale di origine secondaria frequente nella 
zona di ossidazione dei giacimenti di piombo e zinco, as-
sociato a smithsonite, cerussite, anglesite, sfalerite e ga-
lena; si presenta generalmente in masse granulari com-
patte e in aggregati stalattitici mammellonari di colore 
variabile (bianco, grigio, giallo-rossastro, verdeazzurro). 
In Italia fra i più importanti giacimenti sfruttati indu-
strialmente per l'estrazione dello zinco, vi sono quelli 
delle Prealpi Bergamasche (Gorno, Oneta, Dossena).

LAVERIA
Edificio in cui avviene la preparazione o arricchi-

mento dei minerali. La laveria è costituita da vari re-
parti adibiti a differenti fasi del processo di separa-
zione dei minerali utili dai minerali sterili; le laverie 
minerarie generalmente ospitavano i reparti di fran-
tumazione, macinazione e classificazione.

CONCESSIONE DI SFRUTTAMENTO
Titolo minerario di grado più alto che prevede il 

vero e proprio sfruttamento dei giacimenti minerari 
permettendo la trasformazione di un grezzo di minie-
ra in un prodotto commerciale.
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Raffaello Brunasso
Responsabile comunicazione 

di Uniacque SpA

NELLA GROTTA DI BUENO 
FONTENO provando 
emozioni ancestrali 

Idrogeologico

Paolo Magliocco è un giornalista professionista 
che si occupa principalmente di divulgazione 
scientifica, è stato direttore del mensile Quark 
e oggi, oltre a lavorare per la trasmissione 
“SuperQuark” di Piero Angela, collabora con 
“La Stampa”, “Focus”, "Focus Junior”. In 
questa intervista Magliocco racconta il suo 
“incontro” con la scienza e le emozioni vissute 
nelle grotte di Bueno Fonteno durante le 
riprese TV andate in onda lo scorso giugno.

Il servizio TV sulle grotte di Bueno Fonteno ha 
certamente suscitato l’interesse di una vasta platea 
di pubblico sia per l’attività speleologica e sia per i ri-
sultati che la ricerca scientifica, sostenuta da Uniac-
que SpA per i suoi scopi idropotabili, ha innegabil-
mente prodotto.

Come nasce questa passione per la scienza, 
il giornalismo scientifico non è propria-
mente un settore semplice, occorrono delle 
qualità.

Sono entrato nel mondo del giornalismo con la 
passione di chi vuole raccontare le cose, la crona-
ca di tutti i giorni, occupandomi quindi di tutt’altro. 
Al giornalismo scientifico ci sono arrivato per caso, 
stava nascendo una nuova rivista con un progetto 
interessante che mi spalancò un mondo ed un’attivi-
tà professionale  completamente diversi per come li 
avevo vissuti fino a quel momento. Questa tipologia 
di giornalismo ti appassiona da subito, ti rendi conto 
che è un’attività rilevante la quale finisce per avere 
un peso importante nella vita delle persone. Inoltre, 
la cosa bella è che, senza soluzione di continuità, 
non si finisce mai di imparare; è vent’anni che le mie 
conoscenze scientifiche si aggiornano giorno dopo 
giorno. La scienza apre la mente e l’attività giornali-
stica ti permette di incontrare sempre nuove persone 
straordinarie e non mi riferisco ai Premi Nobel ma, 
ad esempio, anche a  gruppi come gli speleo che mi 
hanno accolto nella grotta di Bueno Fonteno.

Da direttore della rivista mensile “Quark” 
sei transitato alla TV, dalla carta alle imma-
gini. Mica facile.

Già, il passaggio è stato alquanto complicato. Il 
giornalismo televisivo è un’avventura esaltante che ti 
dà la possibilità di raggiungere un pubblico enorme e 
di portare la scienza nelle case di tutti gli italiani. Cer-
to occorre concentrarsi molto di più sulle immagini 
che sulla parte descrittiva, ma rappresenta anche  un 
modo per rendere giustizia a quanti lavorano quoti-
dianamente senza riflettori e microfoni accesi in que-
sto mondo affascinante della ricerca scientifica.
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L’esperienza di Bueno Fonteno ti ha insegnato qualcosa 
sotto il profilo tecnico/professionale e umano?

Scendere in grotta è stata senz’altro un’esperienza diversa dalle pre-
cedenti, mi ha insegnato tanto e la ricorderò a lungo. Ci ha costretto a 
rivedere l’approccio anche da un punto di vista della preparazione fisica 
e mentale; da neofiti la cosa ci appariva abbastanza semplice, poi invece 
ti trovi difronte necessariamente ad un rigore metodologico ed a un la-
voro di squadra davvero sorprendenti. L’affiatamento tra i componenti 
del gruppo deve essere totale dal punto di vista tecnico. Per quanto ri-
guarda le riprese, poi, l’attività è risultata alquanto impegnativa, soprat-
tutto per la regista Francesca Marcelli ed i due cameramen al seguito i 
quali dovevano operare in condizioni difficili e con l’ausilio della sola 
luce artificiale. Ritengo però che il prodotto TV, le immagini per capirci, 
siano state di ottima qualità e all’altezza degli standard della trasmissio-
ne; a differenza del sottoscritto, che dovevo solo raccontare la “storia”, 
i cameramen hanno fornito un contributo decisivo alla buona riuscita 
del servizio.

C’è stato un momento in cui hai avuto paura?
Sinceramente… un po’ di panico solo al risveglio alla mattina quando 

mi sono chiesto se poi, alla fine, ce l’avrei fatta a calarmi nelle viscere 
della montagna. Dal momento in cui abbiamo cominciato a lavorare in-
sieme agli speleo, davvero molto professionali e efficaci nel trasmettere 
fiducia e sicurezza nel quel che facevano, ogni dubbio o timore è svanito 
nel nulla. Davvero bravi.

Uniacque SpA collabora ormai da anni con i Gruppi speleo 
Orobici sia per ricerche e progetti editoriali come per la 
didattica ambientale. Nel caso di Bueno Fonteno la ricerca 
ha anche ambiziose finalità idropotabili ad esempio. Cosa 
possono rappresentare gli speleo oggi? Sono davvero gli 
ultimi esploratori del Pianeta?

Davvero! Mi piace paragonarli agli astronauti che sono andati sul-
la Luna: anche gli speleo mettono spesso i loro scarponcini su terreni 
inesplorati, dove l’Uomo non è ancora arrivato. Colpisce il fatto, supe-
ra ogni fantasia, come non si possa davvero immaginare cosa si trova 
“dentro” una montagna e nelle profondità di una semplice cavità. La 
speleologia è una disciplina che richiede competenze, professionalità, 
ordine e rigore nello svolgere le attività e, soprattutto, lavoro di gruppo. 
Ci dev’essere affiatamento, senso di responsabilità, reciproco rispetto 
per scendere là sotto! La speleologia è una disciplina eccezionale di 
ricerca sul territorio ad oggi ancora poco utilizzata. E’ un’attività che 
ci puo’ aiutare a condividere e allargare una coscienza ecologica: il ter-
ritorio è uno, esiste un “sopra” ed un “sotto”, ma entrambi fanno parte 
di un ecosistema. Lo sfruttamento sostenibile delle risorse naturali di 
un territorio, l’acqua ad esempio, si legano proprio al giusto equilibrio 
del “sopra” e “sotto”. Sono stato molto colpito, infine, dalla presenza di 

micro-fauna nelle grotte, dove la bio-speleologia puo’ dire moltissimo, 
sentinelle ecologiche di un eco-sistema sotterraneo delicatissimo lega-
to, appunto, a quanto succede “sopra”.

Parlando della trasmissione di SuperQuark non possiamo, 
a conclusione di questa intervista, non fare un accenno al 
mitico Piero Angela. Quali sono state le sue impressioni su 
questa “avventura “ in grotta.

Ah, è entusiasmante lavorare con Piero Angela. Quando gli ho pro-
posto questo tipo di racconto  gli si sono illuminati gli occhi, anche se 
quasi preoccupato mi ha risposto: “Veramente interessante, però occor-
re andarci là sotto, eh?”. In effetti, poi, quando abbiamo cominciato a 
comporre il servizio il commento generale era: “Avessimo saputo a cosa 
andavate incontro non vi avremmo mai autorizzati alla realizzazione di 
queste riprese”. E’ stata un’esperienza bella e avvincente ed il risultato 
professionale è stato spettacolare. Il percorso in grotta è ancora lungo, 
arrivederci alla prossima puntata”.

Paolo Magliocco: Mi piace paragonarli 
agli astronauti che sono andati sulla Luna: 
anche gli speleo mettono spesso i loro 
scarponcini su terreni inesplorati, 
dove l’Uomo non è ancora arrivato
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Maurizio Greppi
e Fabio Golfi

Associazione Progetto Sebino

GLI ULTIMI ESPLORATORI 
La speleologia come 
disciplina di ricerca 
scientifica e ambientale

Idrogeologico

Lo speleologo amplia la conoscenza 
geografica del nostro pianeta e la estende 
al di sotto della superficie. La scoperta di  
nuove terre apre la possibilità agli scienziati 
(biologi, etnografi, geografi) di investigarne 
il significato sotto vari aspetti ed ai governi 
locali di riprogettare il territorio e l’ambiente

Quando si utilizza il termine "speleologia" 
(dal greco "spelaion" -caverna- e "logos" -di-
scorso, letteralmente "discorso sulle grotte") 
è necessario ricordare che ci si riferisce ad 
una disciplina complessa e caratterizzata da 
numerosi aspetti e sfaccettature. Assai ri-
duttivo descriverla come un semplice sport 
adrenalinico; meglio descriverla come una 
disciplina che affianca attività di carattere 
fisico ad attività connotate da una impronta 
decisamente scientifica. 

Lo speleologo è colui che, naturalmente 
attratto per passione dall’esplorazione delle 
cavità, sviluppa capacità più o meno spiccate 
e spesso ad ampio spettro nell'individuazione 
di aree con un certo potenziale esplorativo, 
nella ricerca dei possibili ingressi ai sistemi 
di grotte, nella progressione e attrezzaggio di 
questi splendidi e al contempo ostili ambien-
ti naturali. Accanto a queste attività affianca 
un ruolo di incessante raccolta di informa-
zioni e dati di rilevante valore scientifico di 
carattere topografico, cartografico, geologi-

co, idrogeologico e più in generale 
ambientale.

Secondo una interpretazione di 
particolare efficacia le grotte sono 
gli "impianti idraulici delle mon-
tagne" e dal loro stato di salute 
dipende la qualità dell'acqua che 
sempre più spesso arriva fino alle 
nostre case. In provincia di Ber-
gamo e in gran parte dei territori 
carsici lombardi (la quasi totalità 
della fascia prealpina lombarda in 
effetti), la principale fonte di ap-
provvigionamento di acqua ad uso 
idropotabile è rappresentata da ri-
sorgenze carsiche.

La comprensione di come le 
acque si muovono nel sottosuolo 
è diventata una componente im-
portante della conoscenza del ter-
ritorio, soprattutto da parte degli 
enti preposti alla protezione, pia-
nificazione e gestione della risorsa 
idrica.

A prescindere dal livello di ap-
profondimento e dall’indirizzo 
che si intende dare alle ricerche, 
c'è un aspetto che lo Speleologo 
non può e non deve trascurare: la 
divulgazione, contenuta proprio 
nella radice profonda del nome 
stesso (il già richiamato "discorso 
sulle grotte").

Il mondo ipogeo (o "di sotto", 
come lo chiamiamo noi speleolo-
gi) è ostile, in gran parte scono-
sciuto, poco adatto a frequenta-
zioni da parte di non "addetti ai 
lavori" adeguatamente preparati, 
la speleologia è infatti una disci-
plina impegnativa, richiede tem-
po, costanza e impegno, d’altra 
parte dentro le montagne si trova-
no fenomeni di tale bellezza che 
devono essere condivisi anche con 
chi non riesce a raggiungerli diret-
tamente. 

Agli speleologi compete la re-
sponsabilità di divulgare le cono-

scenze raccolte, a vari livelli: da un 
lato è più che opportuno rendere 
consapevoli gli enti territoriali di 
cosa si cela nel loro sottosuolo; 
dall'altro è saggio coinvolgere le 
comunità locali e la popolazione, 
per sensibilizzarle sulle peculiari-
tà di questo fenomeno geologico e 
sulle ricadute dirette che può ave-
re sulla nostra vita di tutti i giorni.

Gli speleologi hanno quindi im-
parato nel tempo a documentare e 
raccontare il mondo ipogeo utiliz-
zando sempre meglio gli strumen-
ti di divulgazione cui hanno ac-
cesso. Questa può avvenire a vari 
livelli: con la produzione di pub-
blicazioni e articoli, l'organizza-
zione di serate e convegni a tema, 
con la predisposizione di attività 
didattico-escursionistiche. 

La storia di Progetto Sebino 
ricalca proprio quanto sopra de-
scritto. 

Nel 2006 viene scoperto l'A-
bisso Bueno Fonteno, complesso 
che presenta da subito caratteri 
di eccezionalità per dimensioni e 
spettacolarità degli ambienti, per 
la grande presenza di acqua, per 
la ricchezza di vita ipogea e per 
l’approccio dei suoi componenti, 
quindi gli speleologi si sono im-
pegnati fin da subito in attività di 
divulgazione sull’intero territorio 
bergamasco che accoglie con en-
tusiasmo le notizie che si succedo-
no ad ogni esplorazione e ad ogni 
scoperta.

Così all'immediato interesse da 
parte di tutti i comuni del territo-
rio, dei più importanti quotidiani 
e televisioni locali, fanno seguito 
partecipazioni a convegni e confe-
renze di rilievo nazionale che cul-
minano nel 2011 con un bel servi-
zio sulla prestigiosa rivista Focus. 

Recentemente l’attenzione me-
diatica è ripresa grazie all’interes-
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se di emittenti come Rai uno (con 
servizi al TG1 nazionale, nel 2017 
e nel 2019), RaiNews24 (due servi-
zi al telegiornale nel 2018), e della 
rivista specialistica Orobie (2019, 
con bellissimo articolo e annessa 
produzione di documentario pre-
sentato in anteprima all'Orobie 
Film Festival), per citare solo gli 
esempi più eclatanti. 

Questo rinnovato interesse è 
certamente in gran parte conse-
guenza dell’avviamento del pro-
getto di ricerca "100 km di Abissi", 
interamente sostenuto economi-
camente da società UniacqueSpA, 
che ha scelto di fare un punto di 
forza nel suo rapporto con gli spe-
leologi, riconoscendo loro l’im-
portante ruolo di “sentinelle del 
sottosuolo” (così ci ha descritti in 
maniera assai indovinata il suo 
Presidente Paolo Franco). 

Dopo anni caratterizzati da 
grandi difficoltà nel reperimento 
di adeguate risorse finanziarie per 
l'acquisto di attrezzature e mate-
riali, per fortuna arginate dal so-

stegno costante di alcuni enti che 
da subito mostrarono di credere 
nella nostra attività (si citano su 
tutti il Comune di Fonteno e il 
Lions Club Valcalepio e Valle Ca-
vallina), finalmente ora Progetto 
Sebino ha la possibilità di fare sul 
serio e di impegnarsi a resituire 
dati e risultati di alto livello, po-
tendosi dotare di strumentazioni 
scientifiche oltre che di tutti i ma-
teriali necessari all’esplorazione, 
fregiandosi della collaborazione 
di istituti di prestigio come l’Uni-
versità di Pavia.

Anche grazie a rinnovate forme 
di collaborazione con alcuni dei 
più prestigiosi gruppi speleolo-
gici bergamaschi (Gruppo Spele-
ologico Valseriana Talpe, Speleo 
Club Orobico, Gruppo Speleolo-
gico Bergamasco Le Nottole) e al 
costante sostegno dei due grup-
pi fondatori Speleo CAI Lovere e 
Gruppo Speleologico Valle Ima-
gna, il ritmo delle attività scienti-
fiche e delle esplorazioni conosce 
nuovi picchi di intensità.

Rappresentanti dei gruppi 
coinvolti nell’operazione 
Superquark dopo la prima 
giornata di allestimento 
degli attrezzaggi interni

Fotomontaggio di promozione 
elaborato dai grafici 
di Progetto Sebino

In un contesto di fermento esplorativo e di 
ricerca, in Marzo 2019 si materializza un'i-
naspettata sorpresa: Progetto Sebino viene 
contattato da Paolo Magliocco, giornalista 
scientifico dall’importante curriculum che 
annovera una collaborazione stabile con la 
trasmissione di divulgazione scientifica per 
eccellenza "Superquark", da sempre condotta 
dal fondatore del giornalismo scientifico ita-
liano Piero Angela.

La proposta non si può rifiutare: realizzare 
un documentario sull’Abisso Bueno Fonteno 
per l’edizione estiva della trasmissione. Il 
programma è prestigioso e credibile, Raiuno 
è il canale di punta della TV di stato, Piero 
Angela un vero mito. Progetto Sebino non 
è nuovo a tali iniziative, ma per l’occasione 
scatta un obiettivo molto ambizioso.

Inizialmente si opta per l'ipotesi di calare 
la troupe fino alla base di un bel pozzo da 
18 metri, ma si fa strada rapidamente l’idea 
di calare l'intera squadra dei giornalisti (re-
gista, giornalista e 2 cameraman) fino alla 
base della verticale che segue, profonda ol-
tre 50 m!

In questo modo, allestendo una sorta di 
teleferica, gli operatori potrebbero essere 
messi nelle condizioni di effettuare riprese 
spettacolari ed inedite "sorvolando" il grande 
pozzo, caratterizzato dalla presenza di una 
cascata spesso fragorosa e, sul fondo, di un 
grande lago!!!

Durante concitati giorni, densi di scambi 
telefonici con il giornalista,si definiscono i 
dettagli dell'operazione, che assume conno-
tati sempre più clamorosi; all'interno dell'as-
sociazione Progetto Sebino si attiva un bel 
fermento, con vivaci confronti per definire il 
periodo ottimale, il punto esatto fino al quale 
dovrà essere accompagnata la troupe, compi-
ti di ciascuno e responsabilità.

L’organizzazione di questa esperienza è 
tutt’altro che semplice. 

Innanzitutto, si opererà in condizioni am-
bientali impegnative (umidità al 95% e tem-
peratura intorno ai 7/8 C°), con una perma-
nenza prevedibile intorno alle 12 ore: non 
sappiamo come potrebbero reagire i compo-
nenti della troupe ad una situazione del tutto 
nuova per loro.

Infatti nessuno di loro ha idea precisa di 
cosa li attenda, la particolarità dell’ambiente 
di grotta potrebbe generare paura o la sem-
plice stanchezza potrebbe compromettere le 
operazioni. Per questo, nelle settimane pre-
cedenti si sono scambiati filmati e immagi-
ni per aiutarli a comprendere le condizioni 
ambientali nelle quali si sarebbero trovati ad 
operare.

La condizione climatica del periodo(apri-
le-maggio) non ci sta aiutando, il momento 
è molto piovoso, il regime idrico interno è 
significativo e il meteo non lascia presagire 
granchè di buono: se le piogge continuassero 
e ci fosse troppa acqua all'interno l’operazio-
ne potrebbe non essere più fattibile.

Senza contare, ovviamente, le difficoltà le-
gate agli aspetti tecnici e responsabilità con-
nesse. Calare 4 persone, e relative attrezzatu-
re (costosissime e assai delicate) fino a circa 
130 metri di profondità, non è certo sempli-
ce, soprattutto se si considerano le eventuali 
responsabilità connesse ad incidenti (anche 
minimi) occorsi agli operatori o danni alle 
attrezzature.

Sarà opportuno non lasciare nulla al caso...
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In un momento nel quale Progetto Sebino 
sta sempre più condividendo con il mondo 
speleologico lombardo le sue opportunità, 
prevale da subito la volontà di condividere 
l'esperienza anche con tutti i gruppi con i 
quali collabora. In questo modo inoltre au-
menteranno le possibilità di piena riuscita 
dell'operazione, potendo contare in partico-
lare sulle competenze di 4 amici: Devis Magri 
(Speleo CAI Lovere), Aldo Gira (Speleo Club 
Orobico), Giorgio Pannuzzo (GSB Le Not-
tole), Giorgio Tomasi (GSV Talpe), militanti 
nei gruppi citati ma anche esperti soccorri-
tori del Corpo Nazionale Soccorso Alpino e 
Speleologico..

Viene loro formulata una proposta di colla-
borazione  in tal senso che viene subito accet-
tata con entusiasmo, la cosa sembra assoluta-
mente fattibile: del resto l'occasione è davvero 
unica, tutti sono attratti dall'idea di potervi 
partecipare fornendo il proprio contributo.

Si attiva quindi la fase operativa vera e 
propria: si fissano le date con i giornalisti e 
di conseguenza si impostano al nostro inter-
no tutte le attività propedeutiche necessarie.

Il tutto si svolgerà nelle giornate del 9 mag-
gio (predisposizione preliminare calate e an-
coraggi), mentre il 20-21-22 maggio arriverà 
la troupe (con giornata clou il 21 maggio per 
la discesa nell'Abisso Bueno Fonteno), infine 
il 29 maggio si faranno le riprese aeree ester-
ne con drone.

La macchina è ormai avviata, l’”Operazio-
ne Superquark" comincia a prendere forma 
e diventa un vero e proprio evento, che coin-
volge emotivamente tutti i partecipanti, in 
un’esperienza che rappresenta un bell’esem-
pio di organizzazione, affiatamento, capacità 
e competenze tecniche, il tutto condito da un 
po’ di sana e lucida follia, sempre indispen-
sabile quando si vogliono fare grandi cose!

Per portare gli operatori (giornalista docu-
mentarista, regista e i due arditi cameramen) 
a circa 130 metri di profondità nell’abisso, si 
rivelerà fondamentale l'entusiastico contri-
buto offerto dai 4 tecnici del Soccorso che, 
con professionalità e totale sicurezza, allesti-
scono una teleferica inclinata su ciascuno dei 
due grandi pozzi.

Si tratta di una metodologia concettual-

Alcuni dei materiali impiegati, 
carrucole utilizzate per tendere 

le teleferiche e una piccola pano-
ramica dei materiali pronti per 

entrare in grotta

Scorci delle fasi di preparazione 
degli attrezzaggi per le teleferiche

mente piuttosto semplice quanto 
efficace: una corda guida, attrez-
zata con una carrucola, alla quale 
viene appeso l’operatore; poi una 
ulteriore corda viene utilizzata 
per calare e recuperare i nostri 
prestigiosi "ospiti".

Una volta sul fondo della grande 
verticale sono poi iniziate le ope-
razioni di ripresa vera e propria, 
con le fondamentali spiegazioni di 
Paolo Magliocco a cui sono state 
affiancate le nostre interviste. 

Più che in altre occasioni, ab-
biamo imparato quanto sia com-
plicato riuscire a coniugare i tem-
pi televisivi con l’enorme quantità 
di informazioni che abbiamo da 
raccontare, cercando di trovare 
la sintesi che possa rendere com-
prensibile la materia agli ascol-
tatori, senza compromettere la 
correttezza scientifica dei concetti 
espressi.

I tempi sono stati rispettati in 
pieno e tutto è andato perfetta-
mente, nell’arco di 12 intense ore 
siamo entrati, abbiamo portato 
tutti sul fondo del pozzo a -130 m 
di profondità, abbiamo fatto tutte 
le riprese necessarie e siamo usciti. 

Il risultato è stata un’entusia-
smante esperienza nella quale 
tutti noi abbiamo imparato qual-
cosa:noi speleologi abbiamo vi-

sto l’approccio di documentaristi 
professionisti; loro invece hanno 
visto come si esprime la compe-
tenza degli speleologi nel garan-
tire la progressione in sicurezza 
e nel lavorare in squadra. Sono 
effettivamente da sottolineare le 
inaspettate capacità della troupe 
che è stata in grado di tollera-
re l’ambiente ipogeo con grande 
consapevolezza, fronteggiando le 
attese e tutti gli inevitabili piccoli 
imprevisti senza mai mostrare il 
minimo vacillamento. 

Gli operatori, d’altra parte, 
sono rimasti veramente colpiti, 
complimentandosi per l'ottima 
riuscita dell'operazione e per il li-
vello di affiatamento che abbiamo 
dimostrato: un grandissimo gioco 
di squadra.

Di sicuro quest'esperienza non 
se la scorderanno molto facilmen-
te...e neanche noi.

Dopo un sapientissimo ed en-
tusiasmante lavoro di montaggio 
delle immagini raccolte, durante 
il quale la regista ci stuzzicava con 
minuscoli fotogrammi della lavo-
razione, il servizio, andato in onda 
il 26 giugno, è risultato bellissimo 
e molto visto in tutta Italia. 

La scelta della redazione di col-
locare il servizio nella prima pun-
tata dell'edizione non è stata ca-
suale: quanto prodotto ha infatti 
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pienamente soddisfatto le aspet-
tative dello stesso Piero Angela il 
quale, con una certa emozione, 
ha introdotto il documentario riu-
scendo, in pochi secondi, a fornire 
un quadro sintetico ed esaustivo 
senza distorcere in alcun modo gli 
argomenti trattati.

Le quasi 26.000 visualizzazioni 
del post promozionale sulla pagi-
na facebook di Progetto Sebino 
raggiunte in soli 3 giorni la dico-
no lunga su quanto questa opera-
zione sia stata capace di stimolare 
le suggestioni di addetti ai lavori 
e non.

Anche due tra le più lette testate 
giornalistiche locali, l'Eco di Ber-
gamo ed il Giornale di Brescia, 
hanno dato risalto alla singolare 
esperienza, con una non indiffe-
rente ricaduta di popolarità per 
gli speleologi che sono stati ripre-
si nel documentario.

L’occasione era buona per mo-
strare al grande pubblico chi sono 
gli speleologi e, a quanto pare, ab-

biamo raggiunto l’obiettivo.

Non è proprio possibile non 
mandare un vivo e sincero rin-
graziamento a tutti i gruppi e 
singoli speleologi che hanno reso 
possibile tutto ciò e al Comune di 
Fonteno per l'appoggio logistico, 
avendo messo a disposizione i lo-
cali della protezione civile per ben 
3 giorni continuativi (del resto è 
noto lo storico sostegno che da 
sempre ha fornito a noi speleologi 
di Progetto Sebino). 

Un grande e sincero grazie a 
Società Uniacque per aver piena-
mente compreso le valenze della 
disciplina speleologica e, in parti-
colare, delle nostre ricerche con-
sentendo al sodalizio di fare un 
autentico salto di qualità con il fi-
nanziamento a progetti struttura-
ti come il già più volte citato "100 
km di Abissi" le cui ricadute, an-
che a livello di immagine, stanno 
andando ben oltre le aspettative.

Un bel discorso sulle grotte è 
stato scritto in questo 2019.

A destra:
Suggestiva vista del P50 
dal basso durante il recupero 
di uno dei cameramen

la squadra degli speleologi 
impiegati nell’operazione 
Superquark. GRAZIE!
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