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1 PREMESSA 

 

Su incarico dell’Amministrazione Comunale di Desenzano del Garda, affidato con determinazione  del 

Dirigente dell’Area Servizi al Territorio n°591 del 27/06/2014,  si è proceduto a realizzare uno studio 

idrogeologico idrochimico – ambientale, come previsto dalla D.G.R. 27 giugno 1996 n°6/15137, a  supporto 

della richiesta di nuova perimetrazione della zona di rispetto per il pozzo Tassinara, le cui acque alimentano 

una porzione importante del civico acquedotto comunale.  

 

In particolare la presente relazione intende descrivere ed evidenziare gli aspetti idrochimici delle acque 

emunte e le condizioni ambientali al contorno del pozzo ed infine individuare eventuali insediamenti di natura 

antropica che possano configurarsi come potenziali centri di pericolo per la qualità delle acque estratte. 

In merito alle caratteristiche tecniche delle opera di captazione ed al quadro idrogeologico dell’area si 

rimanda alla Relazione Idrogeologica, cui il presente studio risulta organico.  

 

Si allegano alla presente relazione i seguenti elaborati grafici: 

� Tav. n°1  Carta di azzonamento (estratta dal PGT);  

� Tav. n°2  Carta delle aziende agricole, zootecniche e relativi ambiti di rispetto (estratta dal PGT); 

� Tav. n°3  Carta degli ambiti produttivi (estratta dal PGT); 

� Rapporti delle analisi chimiche e biologiche. 
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2 CARATTERISTICHE QUALITATIVE DELLE  ACQUE 

 
2.1 PARAMETRI CHIMICI 

 

Le caratteristiche idrochimiche e batteriologiche delle acque emunte sono state definite mediante l’analisi 

dei campioni d’acqua grezza effettuate dall’Ente Gestore con cadenza semestrale.  

Nello specifico le analisi prese in considerazione sono le ultime effettuate e risalgono al 19 Giugno 2014. 

Vengono di seguito elencati i parametri maggiormente significativi per la classificazione delle acque emunte 

dal pozzo, per un dato completo di tutti i parametri si rimanda ai rapporti allegati alla presente relazione. 

Nome Anno T (°C) PH Cond  

(µS/cm) 

Salinità 

(mg/l)  

Durezza 

(°dF) 

Fe  

(µg/l) 

Mn  

(µg/l) 

NO3 

(mg/l) 

Pozzo 

Tassinara 

2014 15,6 7,7 435,0 294 19,4 41 40,6 < 2,0 

 

 Analizzando i dati provenienti dalle analisi chimiche è possibile classificare le acque emunte dal pozzo 

come bicarbonato alcalino-terrose, con durezza (concentrazione di ioni metallici bivalenti) e salinità tipiche di 

acque alcaline, con forme di arricchimento minerale da considerare medi e con valori medio-bassi del 

residuo fisso (sommatoria di tutti i solidi presenti in soluzione nell’acqua). Il valore del Ph è tipico delle acque 

alcaline, la durezza si attesta su valori medio-bassi di d°F, rimanendo abbondantemente sotto i 50 d°F. 

Per quanto concerne la presenza di metalli pesanti (Cu; Cd; Cr; Pb; ecc.) e dei nitrati (NO3) risultano 

essere sempre nettamente più bassi dei limiti di riferimento della normativa vigente (D.L.vo n°31/2001). Per 

quanto concerne  gli Idrocarburi, i Pesticidi, i Solventi Clorurati, gli Antiparassitari e i parametri Microbiologici 

i valori di concentrazione risultano essere sempre inferiori  a quelli massimi ammissibili. 

 

Per quanto i concerni i valori di Mn si evidenzia che essi risultano essere prossimi ai limiti previsti dalla 

normativa vigente ((D.L.vo n°31/2001); tale dato come a tutti ben noto non rappresenta un indice di 

probabile inquinamento ma bensì attesta che le acque dell’acquifero emunto sono in condizioni di scarso 

dinamismo idraulico ed in ambiente riducente. La presenza elevata di Manganese sta infatti ad indicare che 

nell'acquifero si sono instaurate condizioni di ambiente riducente legate ad uno scarso ricambio delle acque 

e che quindi l’alimentazione della falda profonda è prevalentemente di tipo distale con apporti da parte della 

falda superficiale o delle acque dei corsi d'acqua pressoché nulli. Ciò è un elemento determinante ai fini 

della classificazione dell’acquifero quale “protetto”.   
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Dai parametri ottenuti con le analisi delle acque è possibile ricavare altri valori di alcuni rapporti ionici, che 

possono fornire utili indicazioni sulle caratteristiche idrochimiche dell’acquifero in esame. 

 

I rapporti ionici presi in esame sono: 

 

Na/Cl:  questo rapporto permette di verificare la presenza di un eventuale  contatto delle acque di 

falda con litotipi argillosi, valori ≥ 1 individuano normalmente acquiferi con movimento lento 

delle acque e in condizioni di confinamento, valori prossimi allo zero (≈ 0) possono 

prefigurare fenomeni di contaminazione da scarichi civili e/o industriali; 

 

SO4/Cl:  valori prossimi allo zero ci indicano acquiferi a deflusso lento,  valori > 10 denotano la 

presenza di un circuito delle acque più superficiale e rapido; 

 

IEB:     indice di squilibrio cloro-alcalino o indice di scambio basi [Cl-(Na+K)]/Cl, costituisce un 

importante indicatore dell’età delle acque nell’ambito di un bacino idrogeologico, acque 

molto vecchie presentano un IEB minore di zero, mentre acquiferi meno profondi presentano 

valori prossimi o maggiori di zero. 

 

Per il pozzo Tassinara siamo in presenza dei seguenti valori:  

 

Na/Cl  = 4,24 

  

SO4/Cl  = 3,46 

  

IEB  = - 3,24 

 

I valori ricavati ci permettono di classificare l’acquifero come confinato, non soggetto a fenomeni di 

inquinamento da acque superficiali, in accordo con quanto evidenziato nello studio idrogeologico. 

Dall’analisi dei dati chimici e batteriologici si può quindi affermare che le acque estratte dal pozzo 

Tassinara, sono adatte all’uso potabile e non soggette a nessun fenomeno di inquinamento antropico. 
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3 USI DEL SUOLO  

Nel P.G.T. vigente del Comune di Desenzano del Garda, l’area in cui si trova localizzato il pozzo 

Tassinara, ricade come destinazione urbanistica e quindi d’uso del suolo in zona destinata a “Servizi di 

Pubblico Interesse”, le aree intorno al pozzo hanno varie destinazioni d’uso con prevalenza di aree destinate 

ad attività residenziale con bassa densità abitativa, e con presenza di  aree  agricola di salvaguardia. Per 

quanto riguarda l’uso del suolo viene riportata uno stralcio della carta di azzonamento del P.G.T. vigente per 

le aree intorno al pozzo. Nell’insieme si tratta di un sito che ha una scarsa presenza di zone produttive.  

L’area destinata alla fascia di rispetto, come da nuova perimetrazione proposta, sarà idoneamente 

recepita mediante variante urbanistica come previsto dalla normativa vigente (art.14 comma 4, R.R. 

24/03/2006 n°2).  

4 CENTRI DI PERICOLO 

La normativa vigente definisce centri di pericolo tutte le attività, insediamenti, manufatti in grado di 

costituire, direttamente o indirettamente, fattori certi o potenziali di degrado quali - quantitativo delle acque.   

Per individuare i centri di pericolo che possano interferire con l’opera di captazione e con l’acquifero 

interessato, si è individuata come area d’indagine la porzione di territorio, per un significativo intorno 

all’opera di captazione. I centri di pericolo sono elencati all’articolo 94, commi 4 e 5, del decreto legislativo 

n°152/06.  

 

4.1 CENTRI DI PERICOLO E ATTIVITA’ DA DISCIPLINARE  

 

Come risulta visibile dalle carte di riferimento allegate e dell’analisi effettuata, nella zona di rispetto 

proposta non sono localizzati centri di pericolo o attività che possano rappresentare un rischio potenziale per 

la risorsa idrica sotterranea. Giova inoltre ricordare che siamo in presenza di un acquifero protetto, e quindi 

scarsamente vulnerabile da fonti d’inquinamento di natura produttiva, industriale e agricola. 

Esternamente alla nuova fascia di rispetto proposta non sono comunque presenti attività o centri di 

pericolo incompatibili con la struttura acquedottistica, vedasi tav. 2 e tav.3. 

All’interno della nuova fascia di rispetto sono presenti, esclusivamente impianti e sottoservizi di esclusiva 

pertinenza acquedottistica. 

Giova comunque ricordare che nella fascia di rispetto è assolutamente vietato: 

- la dispersione dei fanghi e acque reflue urbane e industriali anche se depurate,  

- la dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzale e strade; 

- lo spandimento di liquami e la stabulazione di bestiame; 

- l’uso di fertilizzanti.   
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5 CAVE 

In prossimità del sito in esame non sono presenti delle aree di cava. 

 

6 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 

Sulla scorta dei dati idrochimici ed ambientali raccolti, si può affermare che le  acque del pozzo 

Tassinara, destinate al consumo umano, sono emunte da un acquifero idoneo dal punto di vista delle 

caratteristiche chimiche e che può definirsi protetto e compatibile con il quadro ambientale 

riscontrato, ai sensi dalla D.G.R. n°15137 del 27 giugno 1996. 

 

         Dott. Geol. Rosanna Lentini 

 

 

 

Padenghe sul Garda 30/12/2014 
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Estratto Tav. D.P.3. - Estratto del mosaico dei Piani: tavola di azzonamento
(P.G.T. Comune di Desenzano d/G)

Tav. 1

Ubicazione Pozzo “Tassinara”



NORD

Estratto Tav. DP.5.2. - Aziende Agricole, zootecniche e relativio ambiti di rispetto
(P.G.T. Comune di Desenzano d/G)

Tav. 4

Ubicazione Pozzo “Tassinara”

Legenda

Tav. 2
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Estratto Tav. DP.6.2. - Ricognizione stato di attuazione degli ambiti produttivi
(P.G.T. Comune di Desenzano d/G)

Tav. 3

Ubicazione Pozzo “Tassinara”
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1. PREMESSA 
 

Su incarico dell’Amministrazione Comunale di Desenzano del Garda, affidato con determinazione  
del Dirigente dell’Area Servizi al Territorio n°591 del 27/06/2014,  si è proceduto a realizzare uno 
studio specifico relativo alle caratteristiche idrogeologico dell’acquifero da cui attinge le proprie acque 
il pozzo Tassinara che alimenta il civico acquedotto di Desenzano del Garda.  

 
Lo studio in esame è mirato a ridefinire con criterio idrogeologico la fascia di rispetto del pozzo in 

oggetto, attualmente individuata con il criterio geometrico, in ottemperanza a quanto previsto dalla 
D.G.R. 10 aprile 2003 n°7/12693, ed è stato redatto così come previsto dalla D.G.R. 27 giugno 1996 
n°6/15137.  

 
Il presente studio idrogeologico risulta mirato alla definizione delle caratteristiche tecniche delle 

opera di captazione ed alla ricostruzione del quadro idrogeologico dell’area.  
Si rimanda alla specifica Relazione Idrochimica-Ambientale per quanto concerne l’analisi delle 

caratteristiche idrochimiche delle acque emunte e delle condizioni ambientali al contorno del pozzo, 
nonché per l’individuazione di eventuali insediamenti di natura antropica che possano configurarsi 
come potenziali centri di pericolo per la qualità delle acque estratte. 

 
Il pozzo Tassinara è stato perforato nel 1993 con la tecnica della roto-percussione e risulta essere 

dotato di concessione d’uso delle acque rilasciata dalla Regione Lombardia Sede Territoriale di 
Brescia con D.d.g. 5 dicembre 2002 – n°24546. 

 
Il pozzo Tassinara è profondo 177,50 m dal p.c. e, sulla base dei dati forniti dall’Ente Gestore, la 

massima disponibilità in termini di portata è pari a 70 l/sec; per l’anno in corso la portata media 

emunta è pari a 43 l/sec. Il pozzo è ubicato all’interno del mapp.le n° 204 del Foglio 28 di proprietà 
dell’Amministrazione Comunale di Desenzano del Garda. 

 
E' stato effettuato il rilievo geologico e geomorfologico di campagna, la raccolta dei dati relativi a 

cartografia geologica esistente ed il censimento di alcuni pozzi (Tav. 7) mediante i quali è stata redatta 
una carta geolitologica con lineamenti geomorfologici e del sistema idrografico (Tav. 3). , nonché una  

 
Per quanto concerne la Carta Idrogeologica con le isopiezometriche dell’acquifero oggetto di 

studio (Tav.5) e le Sezione Idrogeologiche (Tav. 6) con rappresentazione della stratigrafia e delle 
superfici piezometriche si sono utilizzati i dati riportati nello Studio della Componente geologica, 

idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio (Dott. Geol. R. Lentini – Agosto 2011- 
Rev. Giugno 2012). 

 
  



 

  
Sede operativa: Via Verdi , 9 – 25080 Padenghe sul Garda (BS)  - Tel/Fax 030 9914222 - cell. 3396012311 

E-mail: info@lentinirosannageologia.it  -  Sito Web: www.lentinirosannageologia.it  -  PEC: rosannalentini@epap.sicurezzapostale.it   
E-mail dedicate: amministrazione@lentinirosannageologia.it - ufficiotecnico@lentinirosannageologia.it 

 

Sede Legale: Via Dugali, 34 - 25080 Padenghe sul Garda (BS) - C.F. LNTRNN69C43C351F  - P. I.V.A. 01940640988 
 

3

Sono stati quindi prodotti gli allegati richiesti dalle normative, adeguandoli alle caratteristiche 
geologico-idrogeologiche del sito, come di seguito riassunti: 
 
TAV.1A      - Stralcio Carta Tecnica Regionale con ubicazione del pozzo (scala 1:10.000) 
TAV.1B      - Inquadramento aerofotogrammetrico con ubicazione del pozzo (scala 1:2.000) 
TAV. 2        - Estratto Mappa Catastale con ubicazione del pozzo (scala 1:2.000) 
TAV. 3        - Carta Geologica con elementi geomorfologici, del reticolo idrografico e caratteritiche  
                       di permeabilità dei terreni (scala 1:5.000)  
TAV. 4        - Estratto Tav. D.P.5.1 – Individuazione dei vincoli e delle tutele   
                      (P.G.T. del Comune di Desenzano del Garda) 
TAV. 5        - Carta Idrogeologica con indicazione delle isopieze (scala 1:10.000) 
TAV. 6        - Sezione idrogeologica (scala orizzontale 1:10.000 - scala verticale 1:1.000)  
TAV. 7        - Stratigrafie dei  pozzi riportati nella sezione idrogeologica.   
 
 

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO-TERRITORIALE 
 

L'area dove è ubicato il pozzo Tassinara è situata in Via Giulio Cesare, ai margini orientali del 
territorio di Desenzano del Garda (BS), nella frazione di Rivoltella presso la località denominata 
Tassinara (vedasi estratto C.T.R.) ad una quota di 79,00 m sul l.m.m. (vedasi estratto 
aerofotogrammetrico). 

Geograficamente ricade all’interno del Foglio n° 048 III NW – Peschiera del Garda della Carta 
d’Italia alla Scala 1:25.000 edita dall’IGM e all’interno del foglio n° E6e2 della Carta Tecnica 
Regionale alla scala 1:10.000 edita dalla regione Lombardia.  
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3. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO 
 

Nella presente relazione viene fornito sulla base di tutti i dati raccolti, un inquadramento geologico 
generale e vengono descritte le unità litologiche presenti nell’area oggetto di studio ed in un intorno 
significativo.  

Lo studio delle caratteristiche geologiche geomorfologiche ed idrografiche del territorio 
d’interesse e delle caratteristiche idrogeologiche dei terreni si è articolato mediante una prima fase di 
acquisizione dei dati reperibili in letteratura e, in aggiunta, di quelli relativi allo studio geologico del 
territorio comunale e ad indagini eseguiti in aree prossime a quelle d’interesse e/o in contesti omologhi 
dalla scrivente. 

Quindi si è proceduto alla fase di analisi mediante i rilievi geomorfologici di campagna eseguiti 
per un intorno significativo rispetto all’area d’interesse. 
 
3.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

 
Il territorio di Desenzano del Garda si colloca entro il Basso Garda Bresciano, che si estende tra 

le cerchie moreniche originate nel Quaternario, a seguito del ritiro dei ghiacciai alpini transfluenti dalla 
Valle dell'Adige e del Chiese e canalizzati nel solco strutturale gardesano preesistente e con andamento 
giudicariense. Esso riveste un importante significato geologico e morfologico essendo inserito 
nell’anfiteatro morenico meglio rappresentato e più esteso d’Italia.  

Le cerchie moreniche, con andamento circa concentrico rispetto alla linea di costa del lago, 
segnano le diverse fasi di espansione dei ghiacciai. Da un punto di vista cronostratigrafico le cerchie 
moreniche possiedono in linea generale età crescente allontanandosi dalla linea di riva.  

Durante lo scioglimento delle masse glaciali si originavano torrenti fluvioglaciali che 
smantellavano i cordoni morenici già formati e deponevano il materiale nelle depressioni rimaste entro 
le diverse cerchie. 

Tra i rilievi morenici sono talora presenti ampi ripiani, delimitati da scarpate, che corrispondono a 
terrazzi di kame formatisi durante le fasi di ritiro del ghiacciaio. Il dilavamento del fronte dei ghiacciai 
ad opera delle acque di fusione ha determinato altresì l’accumulo di materiali a contatto con le stesse 
masse glaciali. 

Talora le cerchie moreniche appaiono discontinue a seguito dell'azione di sfondamento praticata 
dagli stessi corsi d’acqua fluvioglaciali. 

Alcune depressioni o conche presenti sul territorio corrispondono a strutture relitte, formate nei 
pressi del fronte glaciale. 

In letteratura le cerchie più interne sono riferite per lo più alla fase glaciale Würmiana mentre 
quelle più esterne sono attribuite al Riss, anche se non esiste uniformità di classificazione delle cerchie 
moreniche alle singole glaciazioni da parte dei diversi Autori.  

Va in ogni caso sottolineato come possono essere distinte oscillazioni del ghiacciaio di ordine 
minore nell’ambito delle singole fasi Würm e Riss sia per i periodi glaciali che per quelli interglaciali. 

Un punto di riferimento e/o di partenza per la cartografia geologica relativa a questo settore è la 
“Carta Geologica dell’anfiteatro morenico del Garda – Tratto occidentale”, redatta da Venzo nel 1957. 
Le unità litostratigrafiche riconosciute a suo tempo da Venzo per il territorio di Desenzano del Garda 
comprendono limitati lembi di depositi glaciali e fluvioglaciali attribuiti al Wurm e quindi 
diffusamente nel territorio depositi glaciali e fluvioglaciali del Riss.   
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Studi stratigrafici più recenti (“Paleosols and vetusolos in the central Po plain -Northern Italy- a 
study in quaternary Geology and Soil Development”; Cremaschi M., Ed. Unicopli, Milano, 1987) 
attribuiscono i depositi morenici e fluvioglaciali affioranti nell’area di Desenzano del Garda all’Unità 
di Solferino del Pleistocene Superiore.  
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Figure tratte da “Paleosols and vetusolos in the central Po plain -Northern Italy- a study in quaternary Geology and Soil 
Development” (Cremaschi M., Ed. Unicopli, Milano, 1987) e modificate dal Dott. Geol. Damiano Scalvini. 

 
Anche nella “Carta Geologica delle Prealpi Bresciane tra la Val Vrenda ed il M.te Pizzoccolo 

1/25.000” (Baroni, Bissolati e Vercesi, 1995), vengono applicati i moderni sistemi stratigrafici. I rilievi 
cartografici di questi Autori non comprendono il territorio di Desenzano del Garda, interessando aree 
poste in territorio di Salò e Roè Volciano. Tuttavia si ritiene che l’apparato glaciale riferito all’Unità di 
Solferino (Unità di Solferino di Cremaschi M., 1987) possa essere correlata all’Unità di Roè Volciano 
di Baroni et Al. (1995) ed all’Unità di San Felice d/B (Studio Geologico del Territorio Comunale di 
San Felice del Benaco – Crestana & Lentini, Maggio 2008). 

L’attuale revisione stratigrafica del quaternario mediante nuove interpretazioni e metodologie 
potrà introdurre, anche a breve termine, nuove e più precise interpretazioni. 

Con il passaggio verso le attuali condizioni climatiche i fenomeni geomorfici legati all'idrografia 
superficiale ed alla gravità si sostituirono a quelli glaciali apportando modifiche al paesaggio. 

Si impostò gradualmente anche la rete idrografica diretta verso il lago. In corrispondenza delle 
depressioni intermoreniche meglio sviluppate si formarono aree palustri. 

La formazione del Lago di Garda ebbe una certa influenza sul modellamento della fascia costiera. 
Variazioni del livello del lago hanno più di una volta determinato un avanzamento della linea di riva, 
(C. Baroni “Note sulla paleogeografia olocenica della costa occidentale del Lago di Garda”, Geogr. 
Fis. Din. Quat., 8 - 1985). Significativo, perché ampiamente documentato lungo la sponda del Garda, è 
il livello situato a circa 70 m s.l.m. riferibile al post glaciale. 

Di conseguenza in prossimità della costa le fasce depresse di origine glaciale poterono essere 
colmate con materiali lacustri. La fascia costiera del lago divenne un ambiente di deposizione di 
materiali fini associati ai depositi più grossolani delle spiagge. 
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Infine l'azione antropica di modellamento della superficie topografica, dapprima essenzialmente 
legata alle pratiche agricole e di pesca e successivamente alla progressiva urbanizzazione, ha portato 
nel tempo il territorio all'attuale configurazione. 

 
3.2 INQUADRAMENTO STRUTTURALE 
 

Dal punto di vista strutturale la grande depressione del Lago di Garda rappresenta un’area 
“chiave” per l’interpretazione dell’assetto strutturale e dell’evoluzione tettonica di gran parte della 
regione alpina. Il territorio montano dell’Alto Garda, compreso nel settore prealpino bresciano 
orientale, è caratterizzato da una successione stratigrafica con formazioni di età compresa tra il Trias 
ed il Miocene, sovrapposte stratigraficamente e tettonicamente, costituendo sistemi di thrust embricati 
riconducibili strutturalmente alle direttrici regionali, identificabili con il Sistema Orobico o della Val 
Trompia, il Sistema Giudicariense e il Sistema Dinarico. 

 
La fascia strutturale arcuata definita da questi sistemi 
rappresenta una cintura tettonica molto pronunciata 
determinatasi a seguito di meccanismi di inversione strutturale 
degli elementi tettonici distensivi del rifting mesozoico ad opera 
delle intense compressioni neogeniche. Tale cintura si sviluppa 
sui margini Est e Sud del massiccio dell’Adamello e si propaga 
ampiamente sia verso Sud che verso Est, incorporando al suo 
interno la regione del Lago  di Garda. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

L’orientazione delle strutture risulta prevalente secondo la 
direzione NNE-SSW e NE-SW (Sistema Giudicariense) ed in 
subordine E-W (Linea della Val Trompia).  

 Il sistema giudicariense è dominato da sovrascorrimenti a 
vergenza orientale e sud-orientale, con presenza diffusa di 
faglie trasversali di trasferimento. Ciò determina un assetto 
irregolare di tipo en echelon.  

In particolare gli affioramenti del substrato roccioso nel 
Basso Garda sono da mettere in relazione ad un pronunciato 
sistema di trhust.  

Tutti gli affioramenti delle formazioni paleogeniche 
presenti lungo la sponda occidentale del lago (Rocca di 
Manerba, Isola del Garda, Scogli dell’Altare, Isola dei Conigli 
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e Punta San Sivino, Penisola di Sirmione) presentano un rigido controllo strutturale collegato a questo 
sistema frontale.    

Sebbene il sistema tettonico individuato per l’area a Sud di Salò sia correlabile a fasi compressive 
essenzialmente neogeniche va sottolineato che il carattere di attività persiste anche durante il Plio-
Pleistocene e l’Olocene. L’attività tettonica lungo tali strutture è documentata dalla sismicità storica e 
recente dell’area. 
 
3.3 ASSETTO GEOLOGICO LOCALE  - SUCCESSIONE STRATIGRAFICA 

 
Il sito oggetto di studio si colloca a breve distanza dalla fascia costiera nell’ambito di una piana 

alquanto estesa che dalla zona di Rivoltella si distende verso l’entroterra fino alle alture collinari di 
San Martino della Battaglia; essa è caratterizzata dalla presenza di depositi di contatto glaciale correlati 
alle ultime fasi di ritiro del ghiacciaio (morena di ritiro-di fondo) a granulometria essenzialmente 
limoso-argillosa.  

 
Le unità stratigrafiche di seguito descritte presentano suoli argilloso limosi caratterizzati da 

spessori in media inferiori al metro. 
 
Viene di seguito elencata la successione delle unità stratigrafiche presenti con una descrizione 

delle principali caratteristiche litologiche. Per la classificazione e datazione delle unità delle coperture 
quaternarie e neogeniche, si è fatto riferimento allo studio “Paleosols and vetusolos in the central Po 

plain -Northern Italy- a study in quaternary Geology and Soil Development” (Cremaschi M., Ed. 

Unicopli, Milano, 1987).  
 

COPERTURE QUATERNARIE 
 
La successione stratigrafica delle unità presenti nel territorio in oggetto è rappresentata da terreni 

riferibili al Quaternario, a partire dal Pleistocene, che possono essere così schematizzati (dai più 
antichi ai più recenti): 

 
Unità Glaciale di Solferino – Uslf (Pleistocene Superiore) 

 
A questa unità sono riconducibili depositi glaciali e fluvioglaciali. L’Unità di Solferino risulta 
piuttosto estesa ed articolata e presenta diverse Unità moreniche intervallate da piane fluvioglaciali. 
All’Unità di Solferino può essere riferita la cerchia principale dell’anfiteatro morenico gardesano, 
riferibile alla fase di massima espansione del ghiacciaio solferinese; ad essa afferiscono infatti i 
rilievi posti alle quote più elevate più o meno discontinui. Le fasi di ritiro delle masse glaciali sono 
testimoniate invece dai cordoni morenici minori talora piuttosto discontinui, con rilievo topografico 
progressivamente più blando spostandosi verso il Lago. Il ritiro del ghiacciaio doveva quindi 
avvenire lentamente e secondo pulsazioni ripetute e fasi di stazionamento successive. A questa unità 
sono riconducibili infatti numerose cerchie moreniche, cui si interpongono piane fluvioglaciali ad 
andamento meandriforme e/o depressioni intramoreniche.  
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Depositi di Contatto Glaciale (Uslf3a) – Morena di Fondo (Uslf3b) 
I depositi di contatto glaciale, quando presenti, sono posti di norma immediatamente a tergo dei 
cordoni morenici. Possono assumere una forma complessiva a dosso o terrazzo (posizione 
marginale, subglaciale, interna o epiglaciale rispetto al ghiacciaio; genesi di tipo kame) o di piana 
con depressioni (posizione marginale rispetto al ghiacciaio; genesi tipo sandur – alluvionamento 
proglaciale) e risultano costituiti prevalentemente da ghiaie massive e sabbie per lo più a supporto 
di matrice gradate (Gms) o grossolanamente stratificate (Gm). Si possono avere forti eterogeneità 
litologiche con variazioni in percentuale della frazione fine talora molto marcate, con litofacies 
riferibili a sabbie da medie a grossolane (Sh) o fini (Sl). In generale la presenza di matrice argillosa 
può conferire a questi depositi una tipica colorazione grigia, mentre un colore ocra-nocciola 
contraddistingue di norma materiali con maggior presenza di limo. 
Nella porzione di territorio d’interesse per il presente studio si riconoscono depositi di contatto 
glaciali più francamente correlati al ritiro del ghiacciaio (Morena di Fondo) spostandosi verso la 
fascia costiera, caratterizzati in superfici da litologie più francamente limoso-sabbiose e limoso-
argillose. 
 
Unità Postglaciale (Olocene) 
 
Depositi di spiaggia recenti e attuali (ds) 
Sono rappresentati da depositi grossolani recenti ed attuali ghiaioso-sabbiosi distribuiti 
discontinuamente in adiacenza alla linea di costa dove danno origine ai lidi maggiormente estesi. 
 
Materiali di riporto (r) 
Sono presenti materiali di riporto di natura eterogenea, accumulati in relazione alle attività 
antropiche.  

 
L’area oggetto di studio si colloca prevalentemente in un ambito di piana intermorenica con 

presenza di depositi di contatto glaciale (Uslf3b) più francamente correlati al ritiro del ghiacciaio 
(Morena di Fondo) caratterizzati in superfici da litologie più francamente limoso-sabbiose e limoso-
argillose.  

 
3.4 ASSETTO GEOMORFOLOGICO ED IDROGRAFICO 

 
Il sito oggetto di studio ricade nell’ambito di una piana alquanto estesa che dalla linea di costa di 

Rivoltella si distende verso l’entroterra fino alle alture collinari di San Martino della Battaglia. 
L’assetto geomorfologico si correla direttamente alla dinamica glaciale, illustrata nei paragrafi 

precedenti. 

L’arretramento delle lingue glaciali secondo più fasi di stazionamento, ha comportato la 
formazione di depressioni o di piane di contatto tra archi morenici adiacenti, cui si correlano 
rispettivamente condizioni di ristagno d’acqua ed individuazione di depressioni intermoreniche e laghi 
di fronte glaciale o erosione di vasti terrazzi pianeggianti delimitati da orli di scarpata di contatto 
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glaciale. Verso la fascia costiera le piane di contatto glaciale divengono delle piane di ritiro del 
ghiacciaio, raccordandosi dolcemente alla linea di costa.  

Con il passaggio verso le attuali condizioni climatiche i fenomeni geomorfici legati all’idrografia 
superficiale ed alla gravità si sostituirono a quelli glaciali, apportando modifiche al paesaggio. Si è così 
impostata gradualmente la rete idrografica diretta, limitatamente, verso il lago e più in generale verso il 
fronte esterno delle cerchie moreniche.  

Le piane, più o meno estese, sono state modellate dapprima dai ghiacciai o da corsi d’acqua 
fluvioglaciali e successivamente riprese dal reticolo idrografico olocenico. I corsi d’acqua olocenici, 
che solcano le aree di pianura e di valle intramorenica, sfruttano in gran parte i lineamenti morfologici 
ereditati e scorrono talvolta ai margini o entro piane fluvioglaciali più ampie dell’attuale alveo.  

 
Le modifiche antropiche rilevate per l’area d’interesse sono inizialmente correlate alle pratiche 

agricole; al contorno la realizzazione delle vie di comunicazione e la progressiva urbanizzazione dei 
luoghi hanno comportato modifiche all’andamento topografico, portando il paesaggio all’attuale 
configurazione.   

 
L'assetto morfologico dell’area di studio, collocata entro la piana di ritiro dolcemente degradante 

verso il Lago, è sostanzialmente caratterizzato da condizioni sub-pianeggianti e pertanto non 
sussistono fenomeni di instabilità né si hanno sostanziali fenomeni geomorfici in atto. 

 
La rete idrografica superficiale in questa porzione del territorio desenzanese è rappresentata da 

alcuni corsi d’acqua, denominati ganfi, parzialmente rettificati dalla recente urbanizzazione ai quali in 
passato era interamente affidato il deflusso superficiale delle acque meteoriche dall’entroterra verso il 
lago. 

I fossi presenti in prossimità dell’area di studio e nell’immediato intorno afferiscono al bacino 
idrografico dello Scolo Gambedello che scorre ad Est rispetto al sito d’interesse ed al Rio Venga, che 
scorre ad Ovest del sito d’interesse; entrambi appartengono al Reticolo Idrografico Minore di 
competenza comunale. 

L’area di studio in realtà possiede deflusso direttamente verso il Lago e per lo più in relazione alla 
presenza di reti di collettamento correlate alle aree urbanizzate e confluenti verso le reti fognarie; 
l’originaria rete di deflusso risulta per lo più obliterata dalla progressiva urbanizzazione. 

Non si segnalano in ogni caso problematiche idrauliche. 
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3.5 INQUADRAMENTO METEO-CLIMATICO 
 
Vengono di seguito illustrati alcuni aspetti riguardanti la climatologia ed in particolare la 

distribuzione delle precipitazioni, nell’area in esame che è compresa in un contesto climatico di 
transizione tra clima medio-europeo e clima nord-mediterraneo, caratterizzato da prevalenti piogge 
equinoziali e periodi di siccità estiva. 

In particolare la zona denominata “Morenico Gardesano” e il suo intorno immediato afferiscono ad 
un ambito meteo-climatico diversificato in relazione ai diversi influssi che gli elementi del Lago di 
Garda, la Pianura Padana ed in subordine il margine prealpino rivestono sui differenti settori 
costituenti il paesaggio. 

Le precipitazioni medie annue per il territorio in cui ricade l’area in esame sono inquadrabili in un 
contesto di transizione tra zona intermedia e zona di pianura (“Studio delle precipitazioni intense” 
pubblicato dalla Provincia di Brescia nel 1985); sono rilevate precipitazioni medie annue comprese 
rispettivamente tra i 1000-1500 mm (crescenti con l’aumento di quota) ed i 700-1100 mm (crescenti 
con leggero gradiente avvicinandosi alla zona pedemontana). 

Alcuni dati riferiti a misure effettuate dall’osservatorio meteoclimatico di Desenzano del Garda 
evidenziano valori di precipitazioni medie annue di circa 893 mm. Il regime “sublitoraneo padano” 
presenta valori di precipitazioni massime equivalenti nelle stagioni intermedie. 

La variabilità microclimatica del territorio, che deriva anche dall’esposizione e dalla quota, può 
avere scarsa influenza sulla distribuzione ed intensità delle precipitazioni; più marcato appare l’effetto 
che possono avere sulle precipitazioni i movimenti d’aria indotti dal lago e dalla fascia prealpina. 

L’andamento delle piogge intense di durata massima di 1 ora o maggiore e le relative curve 
segnalatrici di possibilità climatica permettono di valutare l’altezza massima di pioggia in mm (h) per 
una precipitazione di durata “t” per un tempo di ritorno prescelto e prefissato (T=10 anni).  
 

Mancando dati pluviometrici relativi al Comune di Desenzano, per uno studio idrologico si ritiene 
attendibile, data la corrispondenza della latitudine e dell’orografia territoriale, prendere come 
riferimento per le piogge intense: 

 
� la curva di possibilità climatica di Ghedi: 

h = 38,8 × t 0,22  
 
 

� la curva di possibilità climatica di Peschiera: 
h = 41,1 × t 0,24  

  
Note le curve di possibilità climatica delle due stazioni pluviografiche più vicine al bacino interessato, 
mediante una semplice media pesata in funzione delle distanze, si ottiene per Desenzano del Garda: 

h = 40,30 × t 0,23 
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4. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO–CARATTERISTICHE PIEZOMETRICHE 
 
In questo capitolo sono state affrontate le tematiche relative all’inquadramento idrogeologico 

generale e locale, con particolare riferimento alla tipologia dei corpi acquiferi riconosciuti ed alla 
descrizione del regime idrico sotterraneo, secondo una sequenza logica correlata alle specificità 
dell’ambito geologico-idrogeologico entro cui si colloca. Anche gli allegati grafici prodotti, a migliore 
esemplificazione del quadro ricostruito, sono stati impostati in funzione delle caratteristiche 
idrogeologiche specifiche dell’area d’interesse, della tipologia dell’opera oggetto di studio e dei dati 
reperiti.   

 
4.1 UNITÀ IDROGEOLOGICHE – PERMEABILITÀ DEI TERRENI 

 
Le unità litologiche, riconosciute sul territorio, corrispondono a varie unità idrogeologiche che 

sono di seguito descritte e riportate nella “Carta Geologica con elementi geomorfologici, del reticolo 
idrografico e caratteristiche di permeabilità dei terreni” (Tav. 3). I valori di permeabilità dei terreni 
sono stati stimati, oltrechè da dati di letteratura,  in base a numerosi studi eseguiti dalla scrivente, in 
terreni omologhi corredati da indagini in situ (prove di permeabilità in foro di sondaggio o in pozzetto 
superficiale).  

 
• Depositi grossolani (prevalentemente ghiaioso-sabbiosi) a permeabilità medio-elevata: 

In questa classe sono raggruppate diverse unità litostratigrafiche ed in particolare 
caratteristiche di media permeabilità sono riferibili ai “depositi di spiaggia recenti ed 
attuali”. 
I valori della permeabilità possono essere quindi definiti complessivamente medio-elevati e 
sono compresi per le sequenze ghiaioso-sabbiose tra 10-3 m/sec e 10-4 m/sec. La presenza di 
livelli limoso-argillosi a bassa permeabilità può ostacolare localmente la filtrazione idrica 
verticale.  
 

• Depositi lacustri fini (prevalentemente limoso-sabbiosi e limoso-argillosi) a 
permeabilità da medio-bassa a bassa 
Appartengono a questa unità i "depositi lacustri fini"; si tratta di materiali prevalentemente 
limoso- argillosi a bassa permeabilità con valori di k compresi tra 10-6 m/sec e 10-8 m/sec.  
 

• Depositi glaciali e di contatto glaciale/morena di fondo a permeabilità da bassa a molto 
bassa  
Questa unità comprende i "depositi di  contatto glaciale/morenici di fondo" e nei “depositi 
glaciali”. Si tratta di depositi caratterizzati da permeabilità per porosità complessivamente da 
bassa a molto bassa, con sequenze limoso-argillose impermeabili che ostacolano la 
filtrazione verticale. In tali terreni i valori del coefficiente di permeabilità variano 
riducendosi infatti fino a valori di k = 10-8 m/sec. Sono in ogni caso presenti, intercalati a 
varie profondità livelli ghiaiosi, ghiaioso-sabbiosi e conglomeratici permeabili, con            
k = 10-3 -10-5 m/sec.  
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4.2 ASSETTO IDROGEOLOGICO GENERALE  
 
L’assetto idrogeologico del territorio d’interesse è caratterizzato dalla presenza di una vasta area 

riconducibile ad un ambito morenico, piuttosto articolato con presenza di numerose cerchie collinari 
interrotte da piane intramoreniche e/o fluvioglaciali ad andamento sinuoso e con sedimenti di spessore 
variabile e per lo più contenuto, che costituiscono la cerchia interna più prossima al Lago. 

 
Nell’area di pertinenza dell’anfiteatro morenico interno si possono riconoscere falde superficiali 

sospese (settori collinari) o, più limitatamente,  freatiche-semiconfinate (settori pianeggianti). Più in 
profondità sono presenti falde confinate o semiconfinate circolanti in intervalli ghiaioso-sabbiosi, 
permeabili, intercalati entro la sequenza morenica ricca di frazione limoso-argillosa e quindi 
complessivamente poco permeabile. Tali falde risultano per lo più  discontinue lateralmente in 
relazione alla variabilità litostratigrafica dei depositi morenici. 

 
Descriviamo di seguito le caratteristiche principali di questi acquiferi: 
 
Falde superficiali freatiche-semiconfinate 

Presso alcuni dei settori pianeggianti e/o depressi morfologicamente si hanno di norma falde 
freatiche confinate entro i depositi di contatto glaciale o glaciolacustri di depressione intermorenica o 
fluvioglaciali, per lo più di modesto spessore. Questi acquiferi possiedono generalmente scarsa 
produttività. L'alimentazione è legata agli apporti delle acque di diretta infiltrazione, dei corsi d’acqua, 
delle acque raccolte dai versanti delle cerchie moreniche e/o provenienti dalle falde sospese circolanti 
nei depositi glaciali dei settori collinari. Gli acquiferi freatici o semiconfinati presentano un andamento 
talora discontinuo, con bassa soggiacenza dal piano campagna. Il livello piezometrico subisce in ogni 
caso delle naturali oscillazioni stagionali in funzione della piovosità.  

Nelle piane maggiormente estese e più francamente fluvioglaciali l’acquifero 
freatico/semiconfinato può presentare maggiore potenzialità.  

 
Falde superficiali sospese 

Nei depositi glaciali e di contatto glaciale sono presenti, in relazione alle condizioni morfologiche 
ed idrogeologiche locali, acquiferi discontinui e poco produttivi circolanti al tetto di livelli limoso-
argillosi impermeabili, generalmente di bassa potenzialità, alimentati prevalentemente dalle 
precipitazioni meteoriche. Tali falde possono dare origine, al piede delle colline moreniche, a 
manifestazioni sorgentizie di portata per lo più trascurabile o alimentare i corsi d’acqua che da esse si 
dipartono. Numerosi pozzi superficiali, scavati “a mano” e prevalentemente in disuso, lungo i bordi 
collinari e/o sui rilievi morenici, interessano gli acquiferi sospesi.  

 

Falde medie e profonde: acquiferi multistrato semiartesiani 

Entro i depositi morenici, a profondità differenti e di norma di alcune decine di m dal p.c., sono 
presenti falde medie e profonde confinate o semiconfinate che rappresentano gli acquiferi più 
sviluppati e di maggiore produttività nell’area del Basso Garda. I sistemi acquiferi multistrato risultano 
separati tra loro da intervalli argilloso-limosi ripartitori (acquitard). Si tratta di falde normalmente 
dotate di un certo grado di artesianesimo, non direttamente influenzate dall'andamento delle 
precipitazioni e collegate ad alimentazioni distali. 
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4.3 SOGGIACENZA  

 
La soggiacenza di una falda è la profondità dell’acqua dal piano campagna; pertanto i valori di 

soggiacenza possono essere così schematizzati con riferimento alle tipologie di acquiferi già descritte 
nei precedenti capitoli: 

 
ACQUIFERI SUPERFICIALI 
• i depositi glaciali sono sede di falde superficiali sospese circolanti mediamente a profondità 

variabili tra 5 e 10 m con direzioni di flusso congrue con la topografia; solo localmente ed in 
condizioni particolari possono essere identificate zone con livelli acquiferi superficiali a 
profondità minori (2-5 m).  

• i depositi di contatto glaciale e i depositi glacio-lacustri di depressione intermorenica possono 
essere sede di falde freatiche o sospese in prevalenza superficiali discontinue e con profondità 
per lo più limitata rispetto al piano campagna (comprese tra 0 e 2 m e tra 2-5 m dal p.c.). 

• i depositi fluvioglaciali sono sede di falde freatiche in prevalenza superficiali più o meno 
continue e con profondità variabile a seconda delle zone. La cadente piezometrica è piuttosto 
bassa mentre la soggiacenza è in media di pochi m ad eccezione delle piane maggiormente estese 
e con uno spessore significativo di depositi fluvioglaciali grossolani, dove possono essere 
riscontrati valori superiori a 10 m. 

• le aree torbose per la maggior parte dei casi costituiscono zone di affioramento di  falde 
superficiali. 

 
ACQUIFERI MEDI E PROFONDI 
• i sistemi riferiti agli acquiferi multistrato, circolanti nei depositi morenici sono caratterizzati da 

falde semiartesiane, localizzate in sequenze ghiaioso-sabbiose o ghiaioso conglomeratiche (ad 
elevata fessurazione) confinate in successioni prevalentemente limoso-argillose o da livelli di 
argille e conglomerato compatto (aquitard). La soggiacenza di questi acquiferi è di norma di 
varie decine di m e può risentire di una certa salienza in funzione del grado artesiano che le 
contraddistingue. Per le falde medie, laddove presenti, può essere stimata una soggiacenza media 
di 40-60 m e per quelle profonde > 100 m. 

 
Si rimanda al paragrafo successivo per quanto concerne l’identificazione delle strutture 

idrogeologiche e delle caratteristiche piezometriche locali riscontrate, rispetto all’opera di 
emungimento oggetto di studio. 
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4.4 ASSETTO IDROGEOLOGICO LOCALE – CARATTERISTICHE PIEZOMETRICHE 
 
Per descrivere l’assetto idrogeologico locale del sito d’interesse e i rapporti esistenti tra le diverse 

unità idrogeologiche ed evidenziare la distribuzione dei principali acquiferi presenti nel territorio 
studiato sono state utilizzate due sezioni idrogeologiche passanti una per il punto oggetto di studio ed 
una in prossimità; le due sezioni sono estratte dallo studio per la componente geologica idrogeologica 
e sismica del piano di governo del territorio, e sono riportate nella TAV.6, la cui traccia è evidenziata 
sulla Carta Idrogeologica con indicazione delle isopiezometriche. 

 
Sezione B-B’ – Andamento W- E 

La sezione B-B', diretta da W a E, attraversa la parte orientale del territorio comunale da località 
Pigna sino a località Demesse nel territorio di Sirmione. In questa settore del territorio, si evidenzia in 
modo netto, la presenza di uno spessore piuttosto uniforme di materiali argillosi e argilloso-limosi, a 
permeabilità molto bassa, potente diverse decine di metri (40/70m) con una diffusione areale 
dell’ordine di almeno 4-5 chilometri. 

Al di sotto della potente sequenza di materiali argillosi e argilloso-limosi, è presente l'unità 
ghiaioso-conglomeratica,  caratterizzata da permeabilità da medio-alta a alta. Si tratta di depositi in 
prevalenza ghiaiosi, spesso cementati, che costituiscono un acquifero con buone potenzialità. Lo 
spessore è dell'ordine di alcune decine di metri. La permeabilità dei depositi ghiaioso-conglomeratici 
varia sensibilmente in relazione al grado di cementazione e di fratturazione dei conglomerati. 

I pozzi che sono stati riportati nella sezione idrogeologica, captano l'unità ghiaioso-conglomeratica 
grosso modo tra le quote +20 m s.l.m. e -10 m s.l.m. 

 
Sezione C-C’ – Andamento N- S 

Anche nella sezione C-C' , che attraversa da nord a sud la porzione orientale del territorio 
comunale, dalla località Tassinara/Tassere sino a San Martino della Battaglia, si nota la presenza 
dell'unità ghiaioso-conglomeratica, inferiormente all'unità limoso-argillosa, le caratteristiche 
idrogeologiche e i rapporti stratigrafici sono del tutto corrispondenti con quelli rilevati nella sezione 
precedente descritta.  

La maggior parte dei pozzi che sono stati riportati nella sezione idrogeologica, capta l'unità 
ghiaioso-conglomeratica grosso modo tra le quote +10 m s.l.m. e -40 m s.l.m. Solo il pozzo Tassinara 
(D2) è sceso fino a -100 m s.l.m. , superando i livelli argillosi presenti intorno a quota -50 m e 
attraversando i materiali ghiaioso-sabbioso-conglomeratici fino a quota -90 m. 
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4.5 CARATTERISTICHE DEGLI ACQUIFERI CAPTATI 
 

I depositi fluvioglaciali e di contatto glaciale che affiorano nelle valli intermoreniche e nelle piane 
di ritiro contengono falde freatiche-semiconfinate e falde sospese, la cui potenzialità, generalmente 
scarsa, varia comunque in relazione allo spessore dei depositi, alla loro permeabilità e ai processi di 
alimentazione.  

Altre falde superficiali sospese, generalmente di bassa potenzialità, alimentate dalle precipitazioni, 
circolano entro i cordoni morenici e sono legate a condizioni morfologiche ed idrogeologiche locali. In 
corrispondenza dell'intersezione tra la superficie della falda e quella topografica si hanno 
manifestazioni sorgentizie, caratterizzate da portate esigue, e fenomeni di alimentazione della rete 
idrografica che esercita un effetto drenante sulla falda superficiale.    

Nel territorio di Desenzano sono piuttosto numerosi i pozzi superficiali che captano piccole falde 
superficiali sospese. 

Più in profondità, come illustrato dalle sezioni idrogeologiche, sono presenti falde confinate o 
semiconfinate contenute negli acquiferi ghiaioso-sabbiosi o ghiaioso-conglomeratici compresi tra limi 
e argille.  

Nell’area in esame, da piano campagna sino a profondità variabili da 40 a 70 m dal p.c. sono 
presenti potenti livelli argillosi con scarso grado di permeabilità (k < 10-8 m/sec) che confinano e 
proteggono gli acquiferi profondi. A  partire da +10 m s.l.m. o, più frequentemente, da 0 m s.l.m., 
(oltre 60/90 m di profondità dal p.c.) i pozzi testimoniano la presenza di un acquifero ghiaioso-
conglomeratico, evidente soprattutto nel settore orientale del territorio comunale, dove sono numerosi i 
pozzi che lo captano (vedi sezioni, B-B' e C-C'). Le stratigrafie dei pozzi più profondi, Tassinara (D2), 
mostrano che i depositi ghiaioso-conglomeratici si spingono fino a -90 s.l.m (circa 170 m dal p.c.).  

Tale acquifero è costituito da conglomerati compatti o fessurati con lenti di ghiaia e intercalazioni 
di argilla e più raramente di arenaria. Nei livelli conglomeratici la permeabilità risulta condizionata dal 
grado di cementazione e di fratturazione. L'acquifero ghiaioso-conglomeratico sembra possedere una 
buona continuità in tutto il settore orientale del comune.  

All'interno dell'acquifero la presenza di orizzonti a minore permeabilità, costituiti da materiali a 
granulometria fine o da conglomerati compatti, determina un deflusso preferenziale dell'acqua nei 
materiali più permeabili e di conseguenza una circolazione idrica in livelli sovrapposti.  

Le analisi chimiche dei pozzi comunali, indicano che i livelli acquiferi captati a maggiore 
profondità presentino un chimismo leggermente differente rispetto a quelli meno profondi. In 
particolare parametri chimici indesiderabili, quali ferro, manganese e azoto ammoniacale, sembrano 
aumentare nei livelli più profondi. Del resto la presenza di ferro, manganese e azoto ammoniacale sta 
ad indicare che nell'acquifero si sono instaurate condizioni di ambiente riducente legate ad uno scarso 
ricambio delle acque e che quindi l’alimentazione della falda profonda sia da attribuire ad apporti 
distali e molto difficilmente ad apporti da parte delle acque meteoriche di infiltrazione o delle falde 
superficiale o delle acque dei corsi d'acqua.  
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4.6 LOCALIZZAZIONE DEL POZZO E LITOSTRATIGRAFIA 

Localizzazione del Pozzo 

Il pozzo  in esame è ubicato nella particella n°204 del foglio n°28 nelle mappe catastali del C.C. di 
Desenzano del Garda, le coordinate GAUSS-BOAGA del sito sono: 

- Long. 1624012E  
- Lat.    5034859N 
- Foglio n°48 
- Quadrante III NW  
- Tavoletta Peschiera del Garda 

Litostratigrafia 

Viene di seguito descritta le stratigrafia del  pozzo che alimenta il civico acquedotto: 
 
POZZO TASSINARA (DE 660/457);  L.S. 18,50 m;  L.D. 24.23m (Q=30 l/s) 
 
Il pozzo in esame possiede uno sviluppo complessivo pari a 177.50 m, la stratigrafia è la seguente: 
 
Da  00.00–18,50  : Argilla Grigia; 
Da    18,50–61,00  : Argilla grigia compatta con presenza di ghiaia  
Da  61,00–70,00  : Ghiaia compatta con argilla e livelli conglomeratici; 
Da  70,00–120,00  : Conglomerati alternato a livelli ghiaiosi;  
Da    120,00–126,50   : Argilla compatta intercalata a livelli di ghiaia e sabbia;  
Da    126,50–172,00   : Conglomerato con alternanza di livelli ghiaioso-sabbiosi; 
Da   172,00–177,50      :Argilla compatta. 
 

 
4.7 PIEZOMETRIA 
 

Di norma in ambito morenico risulta pressoché impossibile ricostruire su ampia scala l’andamento 
delle linee isopiezometriche in relazione alla peculiare discontinuità dell’acquifero multistrato 
circolante entro i depositi glaciali.  

Tuttavia l’assetto idrogeologico peculiare di Desenzano del Garda ha permesso di definire per 
l’acquifero confinato/semiconfinato l’andamento delle isopieze con una buona continuità. 

La ricostruzione delle linee isopiezometriche, cioè delle linee di uguale quota sul livello del mare 
della falda, è possibile solamente per i livelli acquiferi profondi; solo questi costituiscono, per il 
territorio di studio, una tavola d’acqua continua e quindi cartograficamente rappresentabile da isolinee.  

Nel settore in esame, le isopiezometriche presentano un netto asse di drenaggio NO-SE che fa 
defluire le acque dalla linea di costa, isopieza di  quota 65 m s.l.m., fino a 60 m s.l.m. verso l’entroterra 
collinare. Il gradiente è estremamente basso in tutto il settore con valori pari a 0,12%.  

La superficie piezometrica, all’interno del pozzo si attesta, alla data di riferimento della campagna 
piezometrica (gennaio/febbraio 1997) ad una profondità di -18,5 m rispetto al piano campagna.  Nel 
caso in esame l’orizzonte acquifero interessato è quello ghiaioso-conglomeratico posto tra -60,00 e            
-170,00 m dal piano campagna. Il quadro idrogeologico e la risalita del livello piezometrico ci 
indicano in modo evidente che si tratta di un acquifero confinato. 
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Dati recenti forniti dall’ente gestore indicano a novembre 2014 un livello statico presso il Pozzo 
tassinara pari – 21,9 m dal p.c.; l’escursione di circa 3-4 m risulta compatibile con le caratteristiche 
degli acquiferi.  
 
4.8 PARAMETRI IDROGEOLOGICI DELL’ACQUIFERO 

 
In assenza di pozzi piezometrici e quindi nell’impossibilità di effettuare delle prove di falda in 

regime di non equilibrio, per determinare le caratteristiche idrogeologiche della falda (K,T), sono stati 
utilizzati i dati della prova di letteratura disponibili per l’opera di captazione. 

I dati ottenuti dalla prova di pompaggio effettuata per il collaudo del pozzo  hanno permesso di 
calcolare la portata specifica, secondo la seguente relazione:    

 
qspm= Q/sm= 0,03/5,73 = 5.23 *10-3 m2/s 

 
Calcolato qspm si può determinare la trasmissività T, infatti per gli acquiferi confinati può essere 

applicata la seguente relazione (Di Molfetta,1993): 
 

T = 1,2qspm 
 

T =1,2 * 5.23 *10-3 m2/s = 6.28*10-3   m2/s 
 

Dalla trasmissività è possibile risalire al coefficiente di permeabilità dell’acquifero k nella sezione 
rappresentata dal pozzo perforato, considerando un’altezza dello spessore fenestrato pari a 20 m si 
ottiene 

k = T/h 
T = 6,28*10-3 m2/s 
H = 20 m 

K = 6,28*10-3  / 20 = 3,14*10-4 m/s 
 

Si tratta di un acquifero circolante in terreni a permeabilità medio-bassa, grado di permeabilità 
comunque proprio dei livelli ghiaioso-conglomeratici nei depositi morenici. 
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4.9 VULNERABILITA’ DELLE ACQUE SOTTERRANEE 

 
Si è proceduto per l’area di studio ad una valutazione della vulnerabilità delle acque sotterranee 

ospitate dall’acquifero ghiaioso-conglomeratico, ovvero dall’acquifero da cui attinge le proprie acque 
il pozzo Tassinara.  

Tenendo conto dei dati raccolti si ha la possibilità di assegnare un indice di rischio per le acque 
sotterranee, funzione della vulnerabilità dell’acquifero e dell’uso dello stesso.  

 
4.9.1 Indice di vulnerabilità 
 
La vulnerabilità intrinseca di un’area è legata alla componente naturale derivante dalle 

caratteristiche idrogeologiche del territorio. 
Per la sua valutazione si è utilizzata la metodologia DRASTIC (Aller et al., 1985), che determina 

la vulnerabilità di un territorio, classificandolo sulla base dei 7 parametri che più direttamente 
condizionano le possibilità di evoluzione di un fenomeno di contaminazione delle acque sotterranee, 
mediante un indice di vulnerabilità. 

I parametri utilizzati sono suddivisibili in statici (caratteri tessiturali del suolo, del non saturo e del 
saturo; conducibilità idraulica del saturo, topografia) e dinamici (profondità dell’acquifero e ricarica). 

Per l’acquifero in falda profonda, circolante entro i depositi glaciali, sono state svolte secondo la 
metodologia indicata, le diverse fasi di seguito illustrate. 

 
1) Analisi dei parametri ed attribuzione dei relativi valori. 

 
I parametri considerati per l’analisi della vulnerabilità della falda superficiale  e profonda sono: 

 
� Caratteristiche tessiturali del suolo: sono necessarie al fine di valutare la capacità protettiva di un 

suolo; più risulta elevata, minore è la vulnerabilità di un sito. Nel caso in esame sono presenti 
suoli con caratteri tessiturali in grado di fornire un’alta protettività (suolo argilloso di spessore 
significativo). Viene quindi considerato un valore pari a 2 (protettività alta). 

�  Caratteristiche tessiturali del non saturo e del saturo: questi aspetti incidono sul calcolo della 
vulnerabilità perché le tessiture influenzano la possibilità di percolazione dell’acqua e/o di un 
eventuale inquinante, nel non saturo, e di deflusso, nel saturo. Tenuto conto della litologia 
riscontrata i valori attributi sono pari a 4 per il non saturo (contatto glaciale fine) e rispettivamente 
e 7 (depositi glaciali) per il saturo. 

� Conducibilità idraulica del saturo: questo parametro è strettamente connesso con la litologia dei 
depositi ed incide sulla vulnerabilità di un sito determinando la velocità con cui un eventuale 
inquinante si sposta in falda. Tenuto conto della litologica già indicata è stato stimato un valore 
pari a 6 per quella profonda.  

� Topografia: la maggiore acclività di un territorio consente un deflusso superficiale più veloce e 
quindi una possibilità di infiltrazione superficiale minore; viceversa bassi gradienti topografici 
favoriscono il ristagno dell’acqua, e quindi anche di eventuali inquinanti, con conseguente 
possibile infiltrazione. La presenza di una bassa acclività (area sub-pianeggiante) permette di 
attribuire un valore pari a 9.   
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� Ricarica: zone ad elevata ricarica hanno maggiori probabilità che si creino fenomeni di 
infiltrazione di acqua che può trascinare con sé materiale inquinato. Per l’area in esame in base 
alla piovosità media del sito, supponendo una ricarica del 50%, e tenendo conto delle funzioni 
suggerite dal metodo adottato, è stato utilizzato un valore pari a 5. 

� Soggiacenza: la soggiacenza della falda, cioè la profondità dell’acqua dal piano campagna, 
condiziona la vulnerabilità naturale di un sito in quanto maggiore è la soggiacenza, e quindi il 
percorso che un inquinante deve compiere per raggiungere la tavola d’acqua, maggiore è la 
possibilità che esso si abbatta o comunque diminuisca la sua concentrazione. Anche per valutare 
questo parametro si è tenuto conto della suddivisione litologica, tarata sui dati rilevati nei pozzi. 
Essendo la soggiacenza nel sito d’interesse pari e > 20 m per quella profonda si possono assegnare 
un valore pari a 2. 

 
2) Assegnazione dei pesi ai parametri 

A ciascun parametro viene assegnato un peso, in funzione del suo ruolo nella valutazione della 
vulnerabilità. I pesi attribuiti secondo il metodo Drastic normale sono:  

 
   parametro   peso 
   profondità falda  5  
   tessitura non saturo  5  
   ricarica   4  
   tessitura acquifero  3  
   conducibilità idraulica  3  
   tessitura suolo   2  
   acclività   1  
 

3) Determinazione dell’indice di vulnerabilità 
Eseguendo la sommatoria dei prodotti del valore di ciascun parametro per il relativo peso si 

determina un indice di vulnerabilità, variabile da 23 a 230. Per l’area in esame si è ottenuto un valore 
pari a 102 per la falda profonda. 

 
4) Classificazione dell’indice di vulnerabilità  

L’indice di vulnerabilità è stato quindi suddiviso in 10 classi di vulnerabilità, di seguito indicate. 
classe definizione range  % 

1 minima 23 - 43  (0-10%) 
2 estremamente bassa 44 - 64  (11-20%) 
3 molto bassa 65 - 85  (21-30%) 
4 bassa 86 - 106  (31-40%) 
5 mediamente bassa 107 -127  (41-50%) 
6 mediamente alta 128 – 147 (51-60%) 
7 alta 148 – 168 (61-70%) 
8 molto alta 169 – 189 (71-80%) 
9 estremamente alta 190 – 210 (81-90%) 

10 massima 211 – 230 (91-100%) 

In base agli elementi sopra descritti si può affermare che l’acquifero profondo possiede una 
vulnerabilità bassa.  
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Solo le aree ad elevata vulnerabilità delle acque (classe da 7 a 10) ricadono tra quelle vulnerabili 
dal punto di vista idrogeologico, individuate dalla D.G.R. n° 8/7374 del 28/05/2008, pertanto la falda 
profonda captata dal pozzo Tassinara risulta essere ospitata in un acquifero confinato e, da un 
punto di vista idrogeologico, con classe di vulnerabilità pari a 4. 
 

5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 
 
Sulla scorta dei dati stratigrafici, idrogeologici ed in funzione del grado di vulnerabilità 

molto basso, si può affermare che le  acque del pozzo Tassinara, destinate al consumo umano, 
sono emunte da un acquifero confinato profondo che può definirsi protetto ai sensi dalla D.G.R. 
n°15137 del 27 giugno 1996. 
 
 

Le caratteristiche principali dell’acquifero emunto e dell’opera di captazione possono essere così 
riassunte: 

� Acquifero confinato; 

� Tetto dell’acquifero a -60,00 m dal p.c.; 

� Letto dell’acquifero a -170,00 m dal p.c.; 

� Piezometrica statica alla quota di -18,50/-21,90 m dal p.c.; 

� Direzione di flusso NW – SE; 

� Alimentazione dall’acquifero morenico distale rispetto all’opera di presa; 

� Livello acquifero protetto dalla presenza di una potente sequenza di livelli argillosi (60 

m) a bassa permeabilità (k<10-8 m/s) e di notevole estensione (> 4-5 Km); 

� Assenza di interconnessioni naturali tra la falda acquifera profonda captata e le falde 

superficiali. 

 
 

         Dott. Geol. Rosanna Lentini 
 
 
 

Padenghe sul Garda 30/12/2014 
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Comune di DESENZANO DEL GARDA Provincia di BRESCIA 

Civico Acquedotto: Pozzo Tassinara (BS0190401996) 

 

DELIMITAZIONE DELLA FASCIA DI RISPETTO  

ai sensi della D.G.R. 7/12693 del 10/04/2003 e della D.G.R. 6/15137 del 27/06/1996 

 

 

 

 

 

• PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE 

 

 

Richiedente:  

Comune di Desenzano del Garda 

 

Padenghe sul Garda, 30 Dicembre 2014 

Il Tecnico 

Dott. Geol. Rosanna Lentini 
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