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INTRODUZIONE

Se si vuole affrontare con serietà le gravi problematiche dello sfruttamento e
dell'inquinamento della falda utilizzata a scopo potabile, la prima necessità è
acquisire il maggior numero di informazioni e conoscenie sulla struttura
idrogeologica del nostro territorio .

Il sistema Informativo Falda (sIF) della provincia di Milano nasce nel 19g9
proprio con I'intento di raccogliere classificare ed organizzare su base informatica
tutti quei dati disponibili presso vari soggetti che possono costituire
un'indispensabile base documentale sulla quale costruire un proficuo approccio
alle attività di tutela della falda.

un tale sforzo necessita anche dell'impiego di risorse professionali
considerevoli.

Per ovviare a ciò la presente pubblicazione nasce sotto il segno di una
stretta collaborazione col mondo accademico ed in particolare col politecnico di
Milano (D.S.T.M. - Sezione Geologia Applicata).

to di tesi di laurea in Geologia presso gli
sicurare una base di esperienza concreta
ire per I'Ente una mole considerevole di



Abbiamo ritenuto fondamentale pubblicare una di queste prime elaborazioni
che raccoglie il lavoro prodotto da tre lesi di laurea per poter assicurare a tutti gli
operatof del settore una significativa base di conoscenza della strutnua
idrogeologica esistente ta Adda e Ticino, utilizzando in particolare le

informazioni ricavate da tuni i pozzi recentemenle perforati'

Nella speranza che ciò possa contribuire ad arricchire le conoscenze in

materia vogliamo qui ringraziare oltre ai docenti ed ai funzionari che hanno

seguito il progetto anche i tre laureandi che hanno dimosEato doti di

préparazioné e disponibilità veramente lodevoli ed ai quali vanno hrtti i nostri

auguri di meritato e proficuo inserimento nel mondo del lavoro'

di poter proseguire su questa strada se, come

au.à I'utilizzo ed il riscontro positivo che ci
Ci auguriamo in futuro

speriamo, tale pubblicazione
attendiamo.

Il Presldente
LivioTambei

L'Assessore all'Ambiente
Renato Aquilani
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PREMESSA

Dopo la pubblicazione di numerosi studi sull'idrogeologia della Provincia di
Milano, che costituiscono un inquadramento della struttura idrogeologica
dell'area, si è reso possibile procedere ad un adeguato approfondimento
dell'argomento grazie anche ai dati resi disponibili presso I'Amministrazione
Provinciale di Milano.
In questo studio si sono presi in esame gli aspetti di base che più da vicino
riguardano la tutela qualitativa e quantitativa delle risorse idriche sotterranee.

In particolare si sottolineano gli obiettivi di questa prima elaborazione che sono

essenzialmente indirizzati alla ricostruzione del modello geologico dell'area, alla
definizione dei parametri del bilancio idrico, alla revisione ed elaborazione dei
dati disponibili e ad una cartografia della distribuzione degli inquinanti
maggiormente presenti nelle acque sotteffanee.
A questa prima elaborazione ne seguiranno altre maggiormente hnalizzate alla
paramefrizzazione degli acquiferi, alla quantificazione del flussi e del bilancio
idrico e alla definizione del trasporto degli inquinanti.
Nonostante gli obiettivi limitati di questo studio, che si configura quindi come
preliminare, si è comunque voluto mettere a disposizione degli operatori del
settore i dati finora elaborati i quali, unitamente alla recente indagine pubblicata
sulle falde profonde dal Consorzio Acqua Potabile (Avanzini et Al., 1985),
forniscono un contributo alla migliore conoscenza della struttura idrogeologica
della Provincia di Milano.



l. TNQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L'area oggetto di questo studio è il teritorio della Provincia di Milano che si

estende ira il corso del fiume Ticino a occidente, il corso del fiume Adda a
oriente e le pendici delle Prealpi a nord; a sud il limite è costituito dal confine

amministrativo con la Provincia di Lodi (Figura l).
L'area è situata nella parte centrale della Pianura Padana, racchiusa tra Alpi e

Appennino Ligure, ma aPerta verso il mare Adriatico.
Eisa è delimitata dalle colline briantee nella parte settentrionale e degrada poi a
Sud verso la fascia pianeggiante ed inigua lungo il corso del fiume Po, tra le
quote di circa 300 e 90 m s.l.m..
to studio ha interessato anche altre provincie' in modo da rendere più

significativo il lavoro di interpretazione geologica profonda dell'area; sono state

interessate nel settore nord-occidentale le province di Como e Varese, per quanto

riguarda la porzione orientale lungo il corso del fiume Adda la provincia di

Bergamo e a Sud la provincia di Lodi.
La forma dell'area risulta pressoché rettangolare, allungata in direzione Est-

Ovest; è situata in posizione centrale rispetto all'intera area della regione

Lombardia e si inserisce al passaggio tra i rilievi prealpini che sfumano nelle

colline moreniche nella zona più a Nord, negli orli meridionali dei tenazzi
fluvioglaciali spostandosi verso Sud per spegnersi, poi, nella pianura vera e

propria dove la pendenza media non supera lo 0'37o.

il reticolo idrografico naturale è molto ben sviluppato in direzione Nord-Sud'
mentre una fitta rete di canali artificiali si sviluppa in direzione trasversale,

mettendo in comunicazione da Ovest verso Est i principali corsi d'acqua.
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Tra il limite occidentale dell'area di studio, che è stato fatto coincidere con il
corso del fiume Ticino e quello orientale, corrispondente al fiume Adda, si
sviluppano il hume Olona, il torrente Bozzente, il torrente Lura, il torrente Guisa,
il torrente Seveso, il fiume Lambro e il torrente Molgora.
Il settore meridionale dell'area di studio è in particolare caratterizzato dalla
presenza della zona dei fontanili, che si stende lungo una fascia allungata in
direzione Ovest-Est in cui le acque sotterranee vengono a giorno per una
riduzione dei valori di permeabilità degli orizzonti profondi che provoca la
venuta a giorno dell'acqua di falda, drenata poi lungo rogge artificiali verso le
zone di utilizzo. Attualmente I'abbassamento del livello della falda
ha fatto migrare verso Sud questa fascia; dei 135 fontanili esistenti intorno agli
anni '50, ben 118 risultavano già estinti nel 1975 (Provincia di Milano, 1975).
Un'altra particolarità dell'area di studio è data dall'elevata urbanizzazione dei
settori settentrionale e centrale e dalla destinazione agricola delle zone più a Sud.
Si tratta di un fattore fortemente influente sul bilancio idrologico dell'area
(canalizzazioni. cementazioni dei corsi d'acqua, regimazione delle portate,

riduzione delle zone di infiltrazione, controllo e convogliamento delle
precipitazioni), sull'andamento dei prelievi dell'acqua di falda per gli usi civili ed
industriali e, soprattutto, sullo stato di salute della risorsa acqua.

Attraverso I'analisi dei fattori prettamente naturali (clima, morfologia, geologia) e

di quelli più tipicamente legati alla presenza dell'uomo (prelievi, presenza di
sostanze inquinanti) si tenterà di ricavare un quadro quanto più completo delle
caratteristiche, dello stato di salute e dei controlli che sono necessari per garantire
un buon equilibrio tra risorsa e utilizzatore.

tl



2. CENNI DI CLIMATOLOGIA

Per I'analisi degli elementi climatologici della Provincia di Milano, data la vastità
del territorio, è necessaria una notevole quantità di dati in modo che elaborazione
e interpretazione abbiano una corrispondenza con la situazione reale.
Tale analisi si rende necessaria per comprendere le modalità e I'entità delle acque
che possono costituire una fonte di alimentazione delle falde.
Le informazioni disponibili presso gli Enti non sono di facile accessibilità ed
inoltre non per tutti i parametri climatici sono athralmente disponibili misure
continue nel tempo. Le stazioni non sono omogeneamente distribuite sul territorio
e questo porta a sottolineare I'esigenza di una rete di monitoraggio affidabile in
un'area come quella milanese che è interessata da un notevole sfruttamento della
risorsa idrica sotterranea e dove l'elemento ricarica, in talune aree, risulta
determinante ai fine della corretta definizione sia del bilancio idrico in qenerale
che del prelievo sostenibile in particolare.

2,l TERMOMETRIA

Fattore importante nell'analisi climatologica di un'area sono le temperature, anche
se in questo caso I'indagine effettuata conserva i limiti, già presenti in lavori
precedenti sull'argomento, della distribuzione disomogenea delle stazioni di

l3



misuazione (molto carenti nella zona Sud-Ovest della provincia di Milano) e,

soprattutto della discontinuità nel tempo delle misure di alcune stazioni,
necessariamente introdotte nell'interpretazione e nell'elaborazione data la scarsità
dei punti di riferimento.
Tutti i dati úilizzatt provengono per la maggior pafie delle stazioni dell'Istituto
Idrografico del Po. I dati precedentemente elaborati su questo argomento sono
riportati in Ministero dei Lavori Pubblici, 1966 e 1981 e in Ottone e Rossetti,
1980.
Le stazioni considerate nell'analisi del regime termico della zona in studio sono
quelle di: Asso, Brembate, Cantù, Cernusco sul Naviglio, Codogno, Lodi, Milano
Linate, Milano Malpensa, Milano Brera e Novara (Figura 2).

L'intervallo temporale considerato va dal 1966 al 1993 per la maggior parte delle
stazioni, mentre in alcuni casi I'intervallo si riduce al 1983 (Brembate, Milano
Linate, Milano Malpensa) e al 1986 per Novara.
Le quote sono comprese in un intervallo che va dai 400 m di Asso ai 58 m s.l.m.

di Codogno; la localizzazione geografica evidenzia una densità dei punti di

misura abbastanza regolare nei settori Nord-Ovest, Nord-Est e Sud-Est della
provincia di Milano, mentre non sono presenti stazioni nel settore Sud-Ovest.

La Tabella I riassume le caratteristiche delle stazioni termometriche di

riferimento.

STAZIONE PROVINCIA OUOTA (m s.l.m.) PERIODO

Asso Como 427 1966-1993

Brembate Bergamo t73 1966- 1983

Cantù Como 360 1966- l99l
Cernusco s.N. Milano t34 1966-1992

Codogno Lodi 58 1966-t993
Lodi Lodi 80 t966-1993

Milano Linate Milano t0'7 1966- 1983

Milano Malpensa Varese 2t1 1966- 1983

Milano Brera Milano t2l 1966-1993

Novara Novara 178 1966- 1986

Tabella l: Camtteristiche delle stazioni termometriche considerate

Per ogni stazione termometrica sono stati considerati i valori di temperatura

media, minima, massima mensile per i diversi anni e sono stati successivamente

costruiti i relativi istogrammi.
Inserendosi all'intemo dell'andamento regionale delle isoterme, si osserva come i
valori misurati dalle stazioni termometriche si distribuiscano lungo fasce

l4
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ad andamento SO-NE dal Ticino fino al fiume Adda (Figura 3).
Come per I'orografia anche i valori delle temperature decrescono regolarmente da
Nord verso Sud, fino all'estremità settentrionale dell'abitato di Milano, dove è
presente un'isola di calore, cioè una zona sub-circolare racchiusa all'interno di
una isoterma in cui i valori risultano più elevati alla zona circostante.
All'estremità meridionale del territorio della provincia sono presenti due zone di
minore temperatura, una a Sud di Abbiategrasso e I'altra nei dintorni di Paullo.
In linea generale le temperature definiscono condizioni climatiche di tipo
continentale, con inverni freddi ed estati molto calde; l'autunno e la primavera
sono sempre estremamente variabili.
A livello generale si registra in tutte le stazioni dal 1966 a oggi, un aumento di
circa 1.5"C delle temperature medie dei mesi invernali legato a variazioni
climatiche e probabilmente anche all'estendersi degli agglomerati urbani e quindi
dei loro effetti di mitigazione del clima.
Le temperature medie più basse nell'arco dell'anno si hanno nei mesi di gennaio,

febbraio e dicembre, con minimi assoluti nella stazione di Milano Malpensa con -

3.4"C a gennaio-dicembre e -2.3'C a febbraio, di media nell'intervallo 1966-

1983; altri valori minimi sono stati registrati a Lodi con -1.2"C a gennaio e a
Milano Linate con - I .6"C sempre nel mese di gennaio (Figura 4a-d).

Per quanto riguarda le temperature massime estive si osserva una tendenza alla
diminuzione dei valori che, nel corso degli anni dal 1966 al 1993, raggiunge
quasi i 2"C.
I valori si aggirano intorno ai 30oC con massimi assoluti di 30.9'C a Cernusco

sul Naviglio nel mese di luglio, seguito dai 28.1"C di Brembate e i 28.5'C di

Lodi e Codogno, sempre nello stesso mese.

Per concludere si può affermare che nell'ultimo trentennio non solo sono statl

superati alcuni valori secolari di temperatura ma, a parità di temperatura media

annua, si è potuto individuare l'aumento dei valori minimi invernali e la
diminuzione dei massimi estivi.

2.2 PLUVIOMETRIA

Gli studi precedenti sull'argomento sono riportati in Belloni S., 1975, Belloni S.'

Cojazzi F., 1985, Ministero dei Lavori, 1959 e in particolare in Beretta G.P.,

1983 per quanto riguarda nel dettaglio I'area di studio. I dati sono stati ricavati
dagli Annali dell'Istituto ldrografico del Po, aggiornati al 1993 ed in alcuni casi

dagli Annuari di Statistica Meteorologica dell'Istituto Centrale di Statistica.
Le stazioni considerate sono: Asso, Bereguardo, Brembate, Busto Arsizio, Cantù,

Carate Brianza, Cerano, Cernusco sul Naviglio, Codogno, Cremella, Lodi,

t6
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Regime termico medio - Asso (1966/1983)
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Regime termico medio - Brembate (1966/1983)
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Regime termico medio - Cantù (196611991)
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Fig. 4a: Regime termico medio ('C) dclle stazioni u{,1-izzate
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Regime termico medio - Cemusco s. N. (196ó11992)
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Regime termico medio - Linate (1966/ 1983)
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Fig. 4b: Regime termico medio ('C) delle stazìoni utilizzate

Regime termico medio - Codogno (196611993)
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Regime termico medio - Lodi (196611993)
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Regime termico medio - Malpensa (1966/1983)
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Regime termico medio - Milano (19611993)
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Fig. ulc: Regime termico medio ("C) deue stazioni utilizzate
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Regime termico medio - Novara ( 196611986)
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Fig. 4d: Regime termico medio ('C) delle stazioni utilizzate

Marcallo con Casone, Milano Brera, Paullo, Venegono, Vigevano e Vizzolo
Predabissi (Figura 5).
La distribuzione spaziale, pur non essendo molto fitta all'interno della provincia
di Milano, risulta piuttosto uniforme, mentre la continuità nel tempo delle
rilevazioni è garantita solo per alcune delle stazioni considerate. Il periodo
considerato va dal 1967 al 1993 anche se solo 1l stazioni hanno disponibilità di
registrazioni continue nel tempo.
Sono stati considerati per ciascuna stazione di misura i valori di precipitazioni
medie mensili ed annue. In Figura 6 (a-e) sono riportati i grafici della piovosità
annua per le stazioni di misura.
Sono soprattutto tl 1972, il 1975, il 1977, il 1979, il 1984, il 1987, il 1988, il
1992 e il 1993 a far registrare apporti meteorici rilevanti in tutte le stazioni. Anni
di magra sono stati invece il 1967, il 1969, il 1973, iI 1974, tl 1983, il 1986, il
1989 ed il 1990.
Considerando la distribuzione geografica dei valori di precipitazione delle singole
stazioni si può sempre osservare una crescita dell'apporto meteorico muovendosi
da Sud verso Nord (Figura 7).
In un anno di precipitazioni scarse come ad esempio il 1981, si va dagli 800 mm
dell'estremità meridionale della provincia, ai 1300 mm della parte settentrionale;
in un anno di abbondanti piogge invece si passa dai 1000 mm a Sud ai 2200 mm
verso Nord.
Questo andamento presenta locali eccezioni nella zona dell'allineamento Legnano
-Lazzate (in parte al di fuori della provincia di Milano), nella Brianza e nella
zona di San Donato Milanese-Mediglia a Sud-Est di Milano.
Nei primi due casi le anomalie sono legate all'altimetria del territorio o alla
presenza di masse lacustri che modificano I'andamento regionale delle isoiete in
tutta la zona settentrionale della provincia.

2l
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Precipitazioni totali annue (mm) - Venegono
(1967t1986')
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Fig. 6a: Piovosiù annua (mm) nelle stazioni utilizzate

Precipitazioni totaÌi annue (mm) - Vizzolo
(1967^979)
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Prccipitazioni totali annue (mm) - Vigevano
(t967n993)

20m

t5m
t0m

È-ù-('@(oo,o\oO.6ò
o\-c.)F.CO@60.o.

23



Precipitazioni totali annrn (mm) - Paullo
(1967 tr993')
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Precipitaz ioni totali annue (mm) - Milano
(196711993\

l'-o.-(Oú)È88àààà $EBÉBBsE

Precipitazioni totali annue (mm) - Marcallo con

Casone (1967/1977)
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Fig. 6b: Piovosità annua (mm) nelle stazioni utilizzate



Precipitazioni totali annue (mm) - Lodi (196711993)
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Precipitazioni totali annue (mm) - Cremella
(1967^993\
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Precipitazioni totali annue (mm) - Cernusco s. N.
(1967^993\
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Fig, 6c; Piovosità annua (mm) nelle stazioni urilizzate
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Precipitazioni totali annue (mm) - Cerano
( 1967 t1993\
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Precipitazioni totali annue (mm) - Cantù
( 196',111992)
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Precipitazioni totali annue (mm) - Busto Arsizio
(196711993\
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Fis.6d: Piovosità annua (mm) nelle stazioni utilizzate
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Precipitazioni totali annue (mm) - Brembate
(196'll1986\
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Precipitazioni totali annue (mm) - Bereguardo
(196'7 t1993)

Fig. 6e: Piovosità annua (mm) nelle stazioni utilizzate

Precipitazioni totali annue (mm) - Asso (1967 /1984)
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In ogni caso si tratta di anomalie che si vanno attenuando man mano che si

amplia I'intervallo temporale considerato.
I mesi più piovosi risultano essere soprattutto marzo, maggio, giugno, agosto,

settembre e ottobre, mentre nei mesi di gennaio, febbraio, luglio e dicembre si

sono registrati i minimi apporti meteorici, con precipitazioni anche nulle.
Si osserva a scala provinciale una suddivisione dei valori di precipitazioni medie
mensili in tre grandi aree orientate in direzione Ovest-Est.
La prima zona è quella che comprende l'estremità Nord-Est in cui la provincia di
Milano si incunea tra quelle di Como e Bergamo.
Si tratta di un'area in cui I'andamento delle isoiete è piuttosto irregolare e risente
della presenza delle Prealpi appena più a Nord, dell'influsso del bacino lacustre
del Lago di Como a monte e di altri fattori a carattere regionale. valori di
precipitazioni in questa zona sono registrati dalle stazioni di Cremella, Asso,
Cantù, Venegono, Carate Brianza e Busto Arsizio che si trovano a quote
relativamente elevate rispetto al resto della provincia.
I valori di precipitazioni totali variano tra i 1000-1200 mm/anno nei periodi di
magra e i |TOO-2200 mm/anno nelle annate con abbondanti precipitazioni.
L'andamento delle isoiete è molto irregolare, con depressioni locali nella zona di
Misinto-Lazzate, di Monza-Lesmo-Correzzana e più in generale della zona della
Brianza con valori legati alla situazione orografica. Si notano minimi
pluviometrici anche nella zona di Cavenago-Cambiago.
Spostandosi verso Sud, la morfologia del territorio della provincia di Milano
definisce una fascia pianeggiante, molto allungata in direzione Est-Ovest,
dall'estremità occiderrtale del Fiume Ticino fino al Fiume Adda e che si prolunga
verso Sud approssimativamente fino all'altezza della metà dell'abitato della città
di Milano.
Le isoiete si sviluppano in senso Est-Ovest con andamento regolare, le une
parallele alle altre.
Le stazioni che misurano le precipitazioni di questa zona sono quelle di Marcallo
con Casone, Milano Brera e Cernusco sul Naviglio.
I valori delle precipitazioni variano dai 1400 ai 1700 mm/anno per gli anni
particolarmente piovosi, ai 900-1000 mm/anno per le annate meno piovose.
L'unica zona in cui l'andamento locale delle isoiete si discosta da quello
regionale, orientato Est-Ovest, è un'ampia depressione che si riscontra nell'abitato
di Milano.
La zona più a sud comprende le stazioni di misura di Paullo, Vizzolo Predabissi,
Vigevano, Lodi, Bereguardo e Codogno.
Si tratta della zona con le minori quantità di apporti meteorici dell'intera
provincia, con valori che negli anni di massima non superano i 1300 mm/anno e

negli anni di magra si aggirano tra 800-900 mm/anno.
L'andamento delle isoiete è assai complesso ed è in particolare carafteÀzzafo da
due ampie depressioni alle estremità Ovest ed Est, cioè nelle zone di
Abbiateerasso e Paullo.
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2.3 EVAPOTRASPIRAZIONE

In generale, in assenza di dati sperimentali, questo parametro viene stimato
utilizzando formulazioni che includono i principali fattori termo-pluviometrici.
Non sempre però i valori numerici calcolati sono significativi, anche a causa
dell'elevata trbanizzazione raggiunta dall'area in esame e che influenza molto i
parametri in gioco.
Il bilancio idrico per le stazioni pluviometriche di Cantù, Milano Brera e Lodi,
nel periodo compreso tra il 1967 ed il 1993, è stato quantificato mediante il
metodo di Thornthwaite-Mather (1957) sulla base dei valori medi mensili delle
temperature e delle precipitazioni. ln questo modo è stato possibile valutare le
perdite per evapotraspirazione reale e i quantitativi di pioggia eccedenti per le tre
stazioni in esame. La Tabella 2 (a, b, c) elenca gli elementi calcolati del bilancio,
mentre la rappresentazione grafica è riportata in Figura 8.

Da Nord verso Sud, oltre che ad una diminuzione dei quantitativi medi annui di
precipitazione, (1177 mm a Cantù, 979 mm a Milano e 805 mm a Lodi), si
riscontra una diminuzione anche dell'evapotraspirazione reale annua (ER) (709
mm a Cantù, 669 a Milano e 543 mm a Lodi) e mensile (vedi valori nelle tabelle
allegate). Poiché l'evapotraspirazione diminuisce in modo più veloce rispetto alle
precipitazioni, si osserva che la differen za tra i due parametri (P-ER) risulta
inferiore di quasi 100 mm spostandosi verso Sud (dai 366 mm di Cantù ai 262

mm di Lodi).
Sempre da Nord verso Sud tende ad aumentare il numero di mesi in cui l'acqua
evapotraspirata è maggiore di quella meteorica (e quindi mesi di deficit);'infatti a

Cantù questa situazione si ha in media solo nei mesi di Giugno e Luglio, a
Milano anche nei mesi di Asosto e Settembre ed infine a Lodi anche nel mese di
Maggio.

30



CANTU' gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic anno

P(mm) 742 74,3 99,1 100,8 141,9 109,5 77,2 127,O dn 'I 16,0 94,5 60,8 'l177,O

ER (mm) 6,1 '10,5 30,3 49,7 88,3 119,7 127,2 123,3 84,6 49,7 19,2 7,O 709,2

EP (nm) 6,1 10,5 30,3 49,7 88,3 120,0 143,5 123,3 84,6 49,7 '19,2 7,O 732,4

P-EP (mm) 72,1 63,8 68,8 51 ,1 53,6 -10,5 -66,3 e', 13,1 66,3 53,8 444,6

r cc) 3,1 4,6 8,5 11,4 l4a 19,9 22,s 21,3 '18,1 13,1 'r1 3,6 12,4

Tabella 2a: Elaborazion€ delle precipitazioni (Thornthwaite-Mather, 1957) - stazione di cantil

Tabe a 2b: Elaborazione delle precipitazioni (Thomthwaite-Mather, 1957) - stazione di Lodi

MILANO gen feb mar apr ma8 gru lug ago set olt nov dic anno

P(mm) 61,6 64,9 t a,z 81 ,6 108,5 81,8 74,2 105,4 81,8 106,5 74,5 E' 1 o70 I

ER (mm) 5,4 11,3 33 1 o<o 122,1 121,7 117,1 84,9 49,4 18,5 703,5

EP(lnm) 5,4 11,3 33,1 oEo '129,7 159,3 136,7 91,2 49,4 18,5 6,7 793,8

P-EP (mm) 62,2 53,6 42,1 24,1 12,6 .46,9 -85,1 -tl î -9,4 57,1 56,0 50,4 '185,3

r cc) it,5 10,1 13,7 17,8 21,6 24,7 23,5 19,8 14,0 8,1 4,2 leo

Tabella 2c: Elaborazione delle precipitazioni (Thornthwaite-Mather, 1957) - stazione di Milano

lrgenda:

P = precipitazioni totali (mm)

ER = evapotraspirazione reale (mm)
EP = evapotraspirazione potenziale (mm)

P-EP = piogge eccedenti (mm)

T = temperatura ('C)

LODI gen f€b mar apr ma8 g|u lug ago s€t ott nov dlc anno

P(mm) 5'l,3 61,7 72,1 86,4 62,4 45,0 78,7 63,3 107,2 70,8 51 ,0 805,0

ER(mm) 1,7 7q 29,4 51,4 92,4 12,1 92,8 92,7 68,9 47,7 16,5 2,9 585,7

EP (mm) 1,7 7d 29,4 51,4 CI2 E 1r4 A 151,0 132,2 91,6 47,7 16,5 2,9 750,0

P.EP (mm) 53,9 43,4 s2,g 20,7 -6,1 -63,4 -106,0 -28,3 -54,3 -48,1 55,0

T ("c) 1,3 8,6 12,O 16,8 20,9 23,6 227 19,4 13,0 6,8 2,O 12,6
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3. ELEMENTI DI IDROLOGIA

L'area che comprende la provincia di Milano è cuaiteizzafa da un reticolo
idrografrco naturale e da una fitta rete di canalizzazioni artificiali. Il reticolo
idrografico naturale ha i suoi elementi principali nei fiumi Ticino, Adda, Lambro,
Olona e nei torrenti Seveso e Molgora; una fitta rete di corsi d'acqua secondari è

presente su tutto il teritorio. Inoltre I'elevato sviluppo agricolo ed industriale di
questa parte del territorio lombardo ha favorito la creazione di un fitto reticolato
artificiale.
Questa rete di canalizzazioni distribuisce ingenti quantitativi d'acqua su tutta
I'area in esame ed in paficolare nelle zone caratferizzate da un reticolo naturale
insuffrciente o, addirittura, non presente.
La Figura 9 evidenzia la presenza nel reticolo idrografico di un tipico
allineamento dei corsi d'acqua naturali in senso Nord-Sud; questi convergono poi,
nella bassa pianura verso il corso d'acqua principale, che si orienta da Ovest
verso Est.
L'andamento Nord-Sud si accorda con la morfologia della media pianura
lombarda, con superficie debolmente inclinata verso Sud dello 0.37o.
I limiti occidentale e orientale del territorio amministrativo della Provincia di
Milano sono segnati rispettivamente dai fiumi Ticino e Adda; tra questi due corsi
d'acqua scorrono pressoché paralleli, in ordine da Ovest verso Est, il fiume
Olona, il torrente Bozzente, il torrente Lura, il torrente Seveso, il fiume Lambro e
il torrente Molgora, nella parte settentrionale a Nord di Milano, mentre nel
settore meridionale spesso confluiscono naturalmente o vengono afificialmente
convogliati, tanto che il loro numero si riduce nettamente.
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In senso Ovest-Est si allunga invece il fitto reticolato idrografico artificiale, nato
per mettere in comunicazione le acque dei corsi d'acqua naturali, mitigare le
piene, creare vie di comunicazioni navigabili ed inigare i terreni.
In funzione dell'utilizzo e dei valori di portata vengono classificati come rogge,
canali irrigui e canali colaton.
Lo studio dell'idrologia della Provincia di Milano si è basato sull'analisi dei dati
forniti dall'Istituto Idrografico del Po per i due corsi d'acqua principali, Adda e
Ticino, per un arco di tempo che va dal 1966 al 1985.

Per entrambe i fiumi si parla di "regime regolato", in quanto nella zona dei due
laghi da cui questi corsi d'acqua si originano prevale un forte controllo anftopico
dei valori delle portate (Ministero dei Lavori Pubblici, 1981, Regione Lombardia,
198s).
Per quanto riguarda i corsi d'acqua minori e i canali artificiali, sono disponibili
soltanto dati puntiformi, riferiti soprattutto a valori di portata media o dati storici
di piene abbondanti o magre insolite.
Data I'estesa reîe di canalizzazione anche per i corsi d'acqua minori, non si può
parlare di regime naturale, ma piuttosto di regime regolato dalla forte
antropizzazione che interessa tutto il sistema idrico della provincia di Milano,
regolamentando le piene, prelevando e restituendo acqua a seconda delle
necessità.

3.1 CORSI D'ACQUA NATURALI

Di seguito si analizzeranno gli elementi idrologici principali dei corsi d'acqua
presenti nella provincia di Milano, accompagnati da cenni di idrografia.
Un quadro riferito ai bilanci idrici medi annui per i principali bacini idrografici
presenti è schematizzato in Tabella 3.

Per la misura dei parametri idrologici dei due corsi d'acqua principali, le stazioni
di riferimento prese in considerazione sono quelle pubblicate sugli Annali
Idrologici del Po; sono le uniche stazioni che consentono una valutazione precisa

dei regimi idrologici, in quanto forniscono un certo numero di parametri
importanti (la portata massima Qmax, la media Qrng6 e la minima Qmin, Eli
afflussi meteorici, gli afflussi al lago ed i deflussi) e soprattutto continui nel
tempo (dal 1920 al 1993).
Per il fiume Adda la stazione di riferimento è quella di Lavello (provincia di
Lecco), mentre per il fiume Ticino è Miorina (provincia di Novara), entrambe
situate poco dopo lo sbocco dei due corsi d'acqua dai bacini lacustri
rispettivamente del lago di Como e del lago Maggiore. I valori registrati risultano
quindi controllati dalla regimazione degli sbocchi in funzione, oltre che dei
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BACINO AFFLUSSI(mm) DEFLUSSI(mm) PERDITEImm)
Adda l3l5 1084 232

Lambro t5'71 922 649
Ticino 1695 1395 300

numerosi fattori naturali, anche dalle richieste idriche a valle.

Tabella 3: Bilanci idrici medi annur

Fiume Ticino

Il Ticino ha una lunghezza di 248 km, nasce nel massiccio del S. Gottardo a 2685
metri s. l. m., scorre in territorio svizzero ed entra nel Lago Maggiore a
Magadino; ne esce a Sesto Calende e per un buon tratto segna il confine tra
Lombardia e Piemonte; sfocia infine nel Po presso Pavia.
Il bacino imbrifero, che misura circa 7401 km2, dei quali 802 appartengono al
tratto sublacuale, è ben caîattenzzalo dal punto di vista morfologico.
Vi si distinguono infatti una zona pedemontana con altitudine compresa fra i 500
e i 300 m, che comprende la cerchia più esterna di colline: una zona compresa tra
altitudini medie da 300 a 200 m, limitata a sud dall'allineamento Linduno-
Bellinzago-Lonate Pozzolo; una zona di alta pianura con altitudini medie tra i
200 e i 100 m, che si estende sino all'altezza di Mortara-Motta Visconti-Binasco;
infine una zona di medio-bassa pianura compresa tra i 100 e i 50 m sino al Po.
L'incisione valliva all'interno della quale scorre sempre ben incassato determina
una massiccia azione drenante della falda superficiale contenuta nei terreni
permeabili della pianura circostante (Cavagna di Gualdana G., 1953, Marchetti
M., Raffa U., 196, Raffa U., 1965, Raffa U. e Al., 1981).

Questo fatto, insieme ad alcune restituzioni presenti, fa sì che anche a valle di
forti prelievi la portata risulti piuttosto cospicua, a differenza invece di quanto si
verifica per il fiume Adda, e che i deflussi siano regolari nel tempo.

Fiume Adda

Con una lunghezza di 313 km esso nasce a 2290 m s. l. m. dal Monte Ferro,
sopra Bormio. Scorre lungo tuna la Valtellina fino al lago di Como in cui si
immette a Nord di Colico.
Esce dal lago a Lecco, formando dapprima ilaghetti di Garlate e di Olginate;
scorre fra rive alte e dirupate, profondamente incassato nell'alta pianura diluviale,
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dividendo la provincia di Milano da quella di Bergamo e da quella di Cremona;
anche l'Adda svolge una funzione drenante rispetto alla falda come riportato a

livello quantitativo anche in Cavagna di Gualdana, 1953.

Infine assume le caratteristiche di fiume di pianura, allargando il suo alveo e
formando ampi meandri prima di immettersi nel Po.

In questo tratto riceve le acque dal fiume Brembo a valle di Capriate, menffe
subisce il prelievo del Naviglio Martesana e, nel tratto finale, del Canale Muzza.
Il suo bacino imbrifero ha una superficie di 7979 kmz.
I valori delle portate del Fiume Adda risultano cospicui, anche se inferiori a

quelli del Ticino; infatti la piovosita che interessa il bacino è in media inferiore
rispetto all'area montana più occidentale che alimenta il Ticino; inoltre il corso

pianeggiante dell'Adda è, come quello del Ticino, in più punti derivato, ma a
differenza di quest'ultimo non raccoglie grosse quantità di acque di colatura;
infatti gli scarichi ed i surplus del Consorzio Villoresi sono prevalentemente

diretti verso Sud. Inoltre gli affluenti sono interessati da notevoli prelievi che non

sono sostituiti né dall'apporto dei fontanili né dal drenaggio delle acque.

TICINO Deflussi Affl. a lago Affl. meteor. Q-^" Qmed O,-i"
fffn Ílrn mrn mr/s mJ/s mJ/s

1966 1365 1390 1255 I107 286 ll3
1967 t2t7 t2t2 t549 929 255 ltl
1968 1645 tM9 2190 1860 343 lll
1969 I 159 tt2l t44l 1002 243 1ll
1970 1002 l04l l5'l I 7t9 210 99

t9'7 | 1243 t2l5 1540 724 260 to2
1912 1335 t345 t'7M 1002 2't9 103

1973 to32 1034 t392 1260 216 98

1914 tl72 non nl. r406 598 245 108

t97 5 1693 non ril. t982 1300 353 138

t97 6 t484 non ril. t926 1530 309 39

1977 2439 non ril. 2681 1900 509 t42
r978 1554 non ril. l175 I160 335 103

t979 t4t7 non ril. t942 1960 28'7 93

1980 I 184 non ril. 1365 721 254 tt7
l98l l63s non ril. 2t38 r900 388 54

1982 1459 non ril. t76l l0l0 303 132

1983 l5l8 149'7 1636 1750 318 98

t984 t492 l5 r0 1795 900 3ll 98

1985 I191 I148 1339 951 249 78

Tabella 4: Elementi del bilancio idrologico del Fiume Ticino.
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Questo determina nei periodi di forte prelievo una portata con valori bassissimi
soprattutto nel tratto finale.
Si registra in linea generale un aumento in corrispondenza della tarda primavera
ed una successiva diminuzione (valori massimi in giugno e minimi in marzo).

Per l'analisi delle portate e più in generale del regime idrologico di questi due
corsi d'acqua maggiori, è stato preso in considerazione l'arco di tempo che va dal
1966 al 1985.
Grazie alla continuità delle . misurazioni e alla disponibilità dei valori degli
apporti meteorici, sono possibili alcune considerazioni e correlazioni sul bilancio
idrologico complessivo tra apporti, deflussi e portate (Tabelle 4 e 5).

ADDA Deflussi Affl. a lago Affl. meteor. Q-r" Q-".1 Qmin
mfn mtn mm mJ/s mr/s mr/s

1966 ll13 lt26 1462 600 l6l 5l
196'7 I148 n4'7 1359 409 t6'7 64
1968 1248 t250 l6l3 606 l8l
1969 934 929 l153 458 135 49
1970 946 937 1320 313 137 59
197 | 1025 l0l I l 139 4tl 149 65
t972 988 987 t262 451 143 72
t9'73 831 846 I140 567 t2l 35
1974 862 non ril. 1060 348 t25 69
t9'75 tl'72 non ril. 1348 470 169 66
tg't6 llll non ril. 1434 898 t64 54
t9'77 t752 non ril. 1830 643 25'l 80
t9'78 |l22 non ril. t249 5t2 165 59
t979 1289 non ril. 1705 868 182 6l
1980 981 non ril. 1082 651 IM 70
1981 1093 non ril. 1478 588 158 50
t982 to'76 non ril. 1343 492 155 39
1983 lt82 I145 12t9 '70'7 l'7 | 59
1984 1043 l0ó3 t323 442 l5l JU
1985 I139 tt26 I 301 503 t65 39

Tabella 5: Elementi del bilancio idrolosico del Fiume Adda.

Ciò ha permesso anche la realizzazione di grafici significativi e continui nel
tempo, grazie ai quali è possibile paragonare i due fiumi. Una prima
considerazione che si può fare osservando i due gruppi di grafici per i fiumi Adda
e Ticino (Figura l0) è la grande diversità dei quantitativi d'acqua in gioco nei due
casi.
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Fig. l0: Regimi idrici (mr/s) dei Fiumi Adda e Ticino

Per il Ticino, infatti, si osserva sempre un valore di portata fino a oltre due volte
superiore rispetto all'Adda. Le portate massime hanno infatti un ambito di
variabilità che va dai 600 agli oltre 1900 m^34, di molto superiori a quelli
dell'Adda che vanno dai 300 ai quasi 900 m3/s; i valori minimi sono invece
compresi tra 50 e 150 m3/s per il Ticino e tra 40 e 130 m3/s per I'Adda, con una
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differenza molto più attenuata.

Questa netta differenziazione tra i valori massimi delle portate è in gran parte

causata dalla differente regimazione artificiale imposta ai due fiumi allo sbocco

dei laghi.
A pafte il massimo secolare del 197'r. , si possono identihcare altri tre picchi datati

1968, 1979,1981 e anche se quantitativamente minori, 197 2 e 1984. Per quanto

riguarda gli anni di magra, si prendono in considerazione il 1970' 1973' 1980

come forti minimi e il 1969, 1976, 1978 e 1982 come valori bassi, anche se

lontani dai minimi storici; anche in questo caso si nota una stretta relazione con i

valori di portata minimi, come visto in precedenza tra gli anni di forti
precipitazioni e le portate massime.

Fiume Lambro

Nasce dal Monte Forcella, scorre in provincia di Milano, bagnando Monza e la

periferia orientale del comune di Milano; dopo 130 km di percorso confluisce nel

fiume Po.
L'idrografia mostra un andamento tipico delle zone moreniche; infatti il corso

principale solca pressoché da Nord a sud gli allineamenti morenici con un

iracciàto assai incassato, entro ordini di tenazzi ben definiti, mentre i tributari

sono caratterizzati da un andamento più irregolare.

Un altro carattere evidente è I'asimmetria del bacino del Lambro; infatti la rete di

tributari si estende in misura assai più rilevante lungo il versante orientale; ciò è

dovuto alla posizione decentrata del fiume rispetto all'asse dei centri di curvatura

degli apparati morenici e in tal modo I'area interna degli apparati stessi si affaccia

quasi integralmente sulla sponda sinistra del fiume.

Una descrizione a parte va fatta per il Lambro Meridionale, in quanto è il
recapito della rete scolante a Nord-Ovest di Milano e in particolare del fiume

Olona che riversa le sue acque nel Lambro Meridionale; risulta così esserne lo

scaricatore, come anche dei torrenti Lura, Bozzente e Guisa'

La lunghezza del fiume da Milano al Lambro Settentrionale è di circa 60 km e

con un bacino sotteso di circa 170 kmz.
Portate molto variabili carafterizzano il regime di questo fiume, che risente delle

abbondanti colature delle aree ad alto sviluppo agricolo del milanese (Consorzto

villoresi-bassa lodigiana) e soprattutto degli scarichi fognari dell'area

metropolitana (Associazione Difesa Alto Lambro, 1991, Casati P ' 1986'

Provincia di Milano, 1986).
Il bacino montano di origine risulta poco esteso e di altitudine modesta, e quindi

la gran parte delle acque proviene artificialmente dalla zona del milanese

incremeniando i valori naturali di portata fino a valori talvolta superiori a quelli

dell'adiacente Adda.
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Schematicamente il corso del Lambro si può suddividere in diversi tronchi:

. un tronco montano fino a Peregallo in cui il regime idrografico è regolato dai
laghi di Alserio e Pusiano;

. due tronchi con grandi apporti idrici, il primo, compreso tra Peregallo e Sesto

San Giovanni, e il secondo tra San Donato M.se e Melegnano; il valore
massimo di portata è stato stimato intorno ai 50 m3/s;

. il tronco a valle di Sant'Angelo Lodigiano, in cui le portate subiscono un forte
incremento per I'apporto del Lambro Meridionale.

I restanti tratti sono caraiterizzati da una prevalenza sugli altri del fenomeno del

trasporto.
Le misure disponibili rigu^ardano solo la portata media a M^ilano Gratosoglio,
valutata intorno ai t+ ir3ls, con valori massimi di 58 m3/s ( 1964) e altre

registrazioni a Monza.

Fiume Olona

L'Olona ha origine dalle Prealpi varesine, da dove prosegue con direzione Nord-
Sud sino a Castellanza e successivamente con direzione NO-SE; all'altezza di

Rho il corso d'acqua viene deviato mediante un'opera di presa che lo scarica nel

ramo Olona del Canale Scolmatore.
L'alveo naturale converge ulteriormente verso Milano, prima di immettersi nel

sistema tombinato dei Navigli interni e successivamente nel Lambro Meridionale.
Il Ramo Olona prosegue verso Sud congiungendosi verso il Ramo Seveso dello
Scolmatore di Nord-Ovest o proseguendo lungo il tratto artificiale denominato

Deviatore Olona, avente anch'esso funzione di scarico delle piene; anche

quest'ultimo recapita il corso d'acqua nel Colatore Lambro Meridionale.
Alla sezione di chiusura di Milano, il bacino idrografico del fiume Olona è di 475

Pp2.
II regime è tipicamente prealpino, con due periodi di piena in primavera e in
autunno, in cui il primo è più marcato del secondo e con periodi di magra in

inverno (in maniera più netta) ed in estate.'

Anche se qualitativamente il fiume ha perso le sue caratteristiche naturali a causa

degli ingenti scarichi civili ed industriali, in termini quantitativi risulta il
principale corso d'acqua tra il Ticino e il Lambro settentrionale, esondando anche

in tratti urbanizzati durante gli eventi di piena.

Le portate del Fiume Olona sono regimate dagli apporti fognari del milanese,

dalla colatura delle aree irrigue del Consorzio Villoresi e in parte, del Consorzio

della Muzza; alcune indicazioni sono contenute in Provincia di Milano' 1985.

Il bacino montano di alimentazione risulta poco esteso e soprattutto, di altitudine
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media piuttosto bassa; si verifica quindi, una sensibile variazione nella portata tra
la zona di alimentazione e il secondo tratto, dopo I'apporto delle acque di origine
urbana ed irrigua.
Gli usi sono prevalentemente per I'agricoltura e come fonte di energia da parte
delle varie industrie che si trovano numerose sulle sue sponde e che ne hanno
alterato in maniera decisiva, insieme alla potente urbanizzazione, la qualità delle
acque. Inoltre tutti gli interventi di derivazione, restituzione incontrollata e

mancato rispetto degli argini golenali hanno modificato il profilo naturale,
variando il regime idraulico del fiume (sono stati introdotti 120 salti) e
costringendo I'alveo in spazi sempre più angusti (fino a 4-5 m) che impediscono
un regolare deflusso delle prene.

Torrente Seveso

Nasce dal versante meridionale del Sasso Cavallasca. ad vna altezzadi circa 400-
500 m s. I m. in corrispondenzà del confine svizzero a Sud di Chiasso. Il bacino
imbrifero è di circa 231 km2 alla sezione di chiusura di Niguarda ( a quota 120
m) dopo un percorso di circa 50 km di cui 7 in comune di Milano, in sezione
tombinata.
Il Seveso scorre incassato fino a Cesano Maderno, da dove inizia il tratto di
pianura a quote comprese tra i 600 e i 200 m s.l,m.; nel tratto suddetto gli argini
sono essenzialmente artificiali. Lungo il percorso nella provincia di Milano,
presenta uno stato di grave compromissione; infatti lungo il suo corso sono
disseminati quasi senza soluzione di continuità, grossi centri abitati ed una
notevole quantità di insediamenti produttivi.
La sua parte terminale poi, a Nord di Milano, è totalmente coperta ed in
corrispondenza di questo tratto si possono verificare accumuli di sedimenti.
Non sono noti dati sulle portate del corso d'acqua.

Corsi d'acoua minori

Il torrente Lura ha'origine dalle Prealpi comasche, incide con direzione Nord-Sud
I'apparato morenico lariano ed entra in provincia di Milano fino alla sezione di
chiusura di Rho dove il bacino idrografico è di 120 km2.
Dopo un breve tratto tombinato al di sotto del centro abitato di Rho, il corso
d'acqua può affluire nello Scolmatore di Nord-Ovest o proseguire verso Sud
lungo I'asta idrica denominata Irrigatore Lura.
Il torrente Bozzente confluisce anch'esso a Rho nel Fiune Olona, dopo un tratto
rettificato e tombinato, mentre il Torrente Molgora termina il sua percorso nel
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Canale Muzza.
Da ultimo i torrenti delle Groane si immettono nel sistema dei Navigli interno di
Milano; il loro punto finale di recapito è il Colatore Lambro Meridionale.

3.2 FONTANILI

I fontanili sono emergenze naturali della falda posta a debole profondità, in pafe
favorita da interventi antropici, che vengono drenate verso valle lungo rogge
artificiali.
Nel milanese la zona dei fontanili è costituita da una fascia continua di
emergenze che si sviluppa lungo una linea orientata Est-Ovest, limitata ad

occidente dal Ticino e ad oriente dall'Adda, la cui lunghezza al 1975 (Figura 1l)
si aggirava sui 43 km e la cui larghezza variava tra i 4 e i 20 km circa (Provincia
di Milano, 1975 e 1988).
In questa fascia la frequenza dei fontanili è molto variabile da zona a zona'.
mediamente si ha un fontanile ogni 2,66 km2 ma in alcune zone si arriva ad avere
anche 7-8 fontanili per km2.
L'importanza dei fontanili è data non solo dalla presenza di notevoli quantità
d'acqua disponibile per I'irrigazione, ma anche dal fatto che quest'acqua mantiene
per tutto I'anno una temperatura che oscilla dai 10-14 "C e ciò è molto importante
nell'irrigazione delle colture.
Con I'espansione urbana e industriale, gli scarichi indiscriminati di rifiuti,
I'impermeabilizzazíone del suolo, l'abbandono dell'agricoltura e delle irrigazioni e
soprattutto I'eccessivo emungimento, hanno provocato un rilevante abbassamento
dei livelli piezometrici a partire dagli anni '50; ne è conseguita una migrazione
verso Sud della linea di affroramento delle acque di falda e I'estinzione di una
parte dei fontanili presenti nell'hinterland milanese.
Infatti si può osservare come nel comune di Milano sui 135 fontanili esistenti
prima degli anni '50, ben I l8 si sono estinti già nel 1975 e la situazione è andata
via peggiorando frno ai nostri giorni, anche se mancano dati ufficiali aggiomati;
tuni i 155 fontanili esistenti nei comuni di Arese, Bollate, Brugherio, Cernusco
s.N., Cologno Monzese, Novate Milanese, Opera, Pero, Pioltello, San Giuliano
Milanese, Segrate, Sesto San Giovanni e Vimodrone si sono estinti.
Attualmente il limite settentrionale della fascia delle risorgive si ritrova all'alfezza
dei comuni di Trucazzano, Liscate e Settala nella zona Est, e di Settimo
Milanese, Cisliano, Corbetta e Magenta nella zona Ovest. Le portate sono
raramente misurate con continuità temporale e spaziale e quindi risulta difhcile
seguirne una linea evolutiva storica; mancano inoltre dati aggiornati all'ultimo
decennio.
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Si registrano in generale, valori di porrata minima nei mesi di aprile e maggio,
seguiti poi da una fase costante di incremento fino a raggiungere un massimo nei
mesi di agosto e gennaio.
Alcuni minimi transitori possono essere legati a periodi di asciutta dei canali
irrigui (soprattutto il Canale Villoresi ed il Naviglio Martesana) o a fenomeni
meteorici stagionali piuttosto anomali.
Dati storici riportano che nel periodo estivo-autunnale 193311937 in 464 fontanili
(della zona trà Adda e Ticinoj la pofata complessiva è stata di 73.4 m3/s, con un
valore di 1.3 m3/s per km lineare. Al 1986 i 430 fontanili superstiti erogavano
giomalmente una quantità media annua di 28 m3/s (cioè 0.5 m3/s per krn
lineare); si tratta di valori puramente indicativi che evidenziano comunque
I'evoluzione dell'estinzione in atto.

3.3 RETE IRRIGUA

Il reticolo artificiale è paficolarmente fitto nella parte alta della pianura
milanese, percorsa dai canali maggiori (Villoresi e Mtzza, nonché i Navigli) e

carallenzzato da un'ottima efhcienza.
La parte più bassa della pianura è anch'essa ovunque inigata, anche se la gestione

risulta differente rispetto ai grossi Enti dell'area settentrionale. Il reticolo dei
canali, costituito dai tronchi terminali dei Navigli e dai numerosi canali secondari
che raccolgono le acque di colatura delle aree a monte (provenienti dal Canale
della Martesana e dal Muzza). non è infatti cataÍfeizzaîo da valori di efficienza
particolarmente elevati.
Particolari approfondimenti sulle aree interessate da irrigazioni possono ad
esempio essere ricercati in Romita el Al., 1972.
Lo schema delle utenze del F. Ticino e del F. Adda è riportato rispettivamente
alle Figure 12e 13.

Canale Villoresi

Il canale ha origine dal fiume Ticino in località Somma l.ombardo e, per quanto
riguarda il canale principale, ha un percorso di circa 82 km in direzione Est-
Ovest, fino a confluire nel fiume Adda all'altezza di Groppello di Cassano

d'Adda. Sul canale principale si aprono una decina di prese per canali secondari,
che scorrono prevalentemente in direzione Nord-Sud per uno sviluppo di 115 km;
dal canale principale e dai canali secondari dipartono 265 bocche per canali
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Fig. l3: Schema delle utenze del F. Adda
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terziari il cui sviluppo complessivo è di circa 1200 km.
Il Villoresi svolge un ruolo molto importante nello approwigionamento idrico a
scopo industriale ed è caratteri zzaÍo da una discreta regolarità di funzionamento e
da una portata che raggiunge i 70 m3/s.
Elevata effrcienza e caratteristiche tecniche adeguate rendono inoltre minimi i
valori delle perdite di rete, in genere inferiori al l5Vo dei volumi idrici in gioco.

Canale Mafesana

Il Canale Martesana deriva dall'Adda in località Concesa e dopo circa 35 km di
percorso, le acque di scarico si riversano nel canale Naviglio di Pavia.
Una elevata effrcienza (9OVo) e portate medie intorno ai 32 mrls caratteÀzzano
questo corso d'acqua artificiale, le cui acque di scarico si riversano nel Canale
Naviglio Pavese.

Canale Naviglio Grande

IlCanaleNaviglioGrandederivadalTicinoinlocalitàPamperdutoelesue
acque di scarico si riversano nel canale Naviglio di Pavia ed in vari canali
secondari che convogliano le colature in Po, nel ratto tra foce Ticino e foce
Lambro.
Raggiunge portate massime di 60 m3/s e inoltre ha una efficienza molto elevata
(nell'ordine del 95Vo); ne consegue uno dei corsi d'acqua di origine antropica tra i
più funzionali e regolari.

Canale di Bereguardo

Il Canale di Bereguardo deriva dal Naviglio Grande presso Abbiategrasso e dal
Naviglio Pavese e scarica le sue acque nel Ticino, presso Pavia; deriva anch'esso
dal Naviglio Grande presso Milano.
Unico dato disponibile per la portata è un valore massimo di I I m3/s di cui
manca però localizzazione spaziale e temporale.
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Canale Muzza

Il Canale Muzza deriva dall'Adda in località Cassano e dopo un percorso di circa
40 km scarica le sue acque nuovamente nell'Adda presso Castiglione d'Adda.
Come per il Canale Villoresi si parla di funzionamento regolare, efficienza
elevata, perdite di rete molto ridotte.
I valori di portata massima sono intorno ai 105 m3/s.

Naviglio Pavese

Si dispone unicamente del dato relativo alle portate massime registrate che
circa pari a l0 mrls.

Canale Scolmatore delle Piene di Nord-Ovest

La forte modificazione dell'andamento originario del frume Olona, effettuata in
epoca pre-romanica, ha determinato la convergenza verso un unico punto di
recapito, rappresentato dal Lambro Meridionale, di tutti i corsi d'acqua compresi
tra il bacino dell'Olona e delle Groane, innescando sino ad alcuni decenni fa
problemi di smaltimento delle piene e rendendo necessaria la realizzazione del
Canale Scolmatore delle piene di Nord-Ovest e dei rami derivatori ad esso
connessl.
Lo Scolmatore costituisce una gronda di collegamento che taglia trasversalmente
il reticolo idrografico naturale ed irriguo, realizzata per consentire lo smaltimento
delle piene dei corsi d'acqua appartenenti in particolare ai sistemi idrografici
Seveso, Garbogera, Guisa, Olona e Lura, nel fiume Ticrno.
La portata massima registrata è stata di 58 m3/s, quella di progetto è di 65 m3/s.
Una particolarità di questo canale è la profonda escavazione al di sotto del piano
campagna, che determina una forte azione di drenaggio della falda (fino a 0.5
m:/s per km), riducendone le portate di deflusso a valle del canale.
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4. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

La geologia di quest'area, interpretata e suddivisa fino ai primi anni '80 secondo

criteri litostratigrafici, morfologici e geoclimatici, è stata sottoposta ad una

profonda revisione che ha portato a rielaborare la suddivisione stratigrafico-
temporale.
La Commissione Italiana di Stratigrafia della Società Geologica ltaliana ha

costituito un gruppo di lavoro per la revisione del Codice Italiano di Snatigrafia
che, allontanandosi dai vecchi concetti soggettivi di età o di clima, ha cercato di
identificare nuove unità fondamentali chiamate Unità Allostratigrafiche,
servendosi di parametri più oggettivamente quantificabili sul terreno dallo stesso

rilevatore, di tavole di confronto ottico e di scale di valori standardizzate.

Le unità individuate sono prevalentemente legate all'ambiente di deposizione
gtaciale, fluvioglaciale e localmente lacusÍe proglaciale e sono state suddivise i
base a: stato di alterazione dei depositi, spessore delle coperture loessiche, grado

di ssmsntqzisne, morfologia dei depositi e rapporti stratigrafici tra le diverse

unità.
La gerarchia individuata ha come unità fondamentale I'Alloformazione (definita

come un "corpo" di rocce sedimentarie cartografabile, definito e identificato sulla

base di superfici di discontinuità che lo delimitano), suddivisibile in Allomembri
o raggruppabile in Allogruppi.
Il territorio della Provincia di Milano viene interessato solo in parte dagli studi e
questo rappresenta I'unico esempio di reinterpretazione di aree a questa

latitudine, poiche tutti gli studi sull'argomento hanno avuto inizio più a Nord' ai
piedi delle Prealpi lombarde e, solo negli ultimi anni, hanno raggiunto la pianura

milanese nella sua porzione settentrionale.
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Sono state rilevate diverse unità, conelabili in funzione dei litotipi e delle
caratteristiche sedimentologiche, ma non per quanto riguarda i limiti temporali,
alle vecchie unità del Villafranchiano. del Mindel. del Riss e del Wiirm.
Tali nuove unità sono tempo-trasgfessive e il loro posizionamento in una scala
cronostratigrafica risulta alquanto problematico, poiché mancano sp€sso
datazioni geocronometriche con il l4C e si utilizzano parametri non
completamente scientifici, come lo stato di avanzamento della pedogenesi
corretto in frrnzione dello spessore dell'orizzonte, della profondità di prelievo del
campione e del contenuto di sostanza organica.
L'unico periodo ufficialmente datato dalla Subcommission on European

Quaternary Stratigraphy dell'INQUA nel 1983 è il WùrL che ha aruto inizio ha
15.000 e 14.000 anni fa e collocato quindi nel Pleistocene superiore; a questo
periodo corrisponde I'Alloformazione di Bodio rilevata all'estremità Nord
occidentale della Provincia di Milano, al limite con la Provincia di Varese;
arealmente costituirebbe il deposito più esteso sul territorio in studio, ma non ci
sono ancora rilevamenti in quest'area che confermino I'ipotesi.
Le datazioni degli altri periodi sono tuftora in corso e quindi solo in minima parte
il territorio di questo studio è correttamente interpretato e datato.
Per questo motivo è stata adottata ancora la vecchia suddivisione geocronologica
con i rapporti sfatigrafici e geometrici, ricavati dalle stratigrafie dei pozzi per
acqua e riferiti alla Cafa Geologica d'Italia. foglio Milano e ad altre cartografie
pubblicate (Beretta G.P. e Al., 1984. Consorzio per I'Acqua Potabile ai Comuni
della provincia di Milano, 1973, Riva A., 1957).
L'area di studio inoltre è stata caratterizzata da una elevata urbanizzazione nel
corso dell'ultimo ventennio, che ha modificato profondamente la morfologia dei
luoghi.
Di seguito si propone una descrizione delle diverse unità che compaiono nell'area
di studio e della loro distibuzione sul territorio.

4.I INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Le caratteristiche geomorfologiche del territorio di Milano e nella sua Provincia
risentono degli awenimenti geologici succedutisi dal tardo Miocene fino a tutto il
Quaternario e di cui Ie esplorazioni profonde a scopo dì ricerca di idrocarburi
hanno fomito una idonea ricostruzione (Cassano et A1., 198ó, Pieri, Gropp|
resr).
Nel Miocene superiore si produsse una forte fase erosiva su tutto I'arco prealpino
con la conseguente formazione di canyons in corrispondenza degli attuali laghi
prealpini (Finckh et Al., 1984), di trasgressioni e regressioni marine.
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A partire dal Pliocene superiore-Pleistocene inferiore si assiste ad una fase di
ritiro del mare e 

"11" 
.sdirn6ritezione di depositi continentali fluviolacustri,

deltizi e di piana costiera cúatteúz:ati in prevalenza da granulometrie non
grossolane (sabbie fini, limi, argrlle) per il predominare delle condizioni di acque
tranquille.
Questa unita sedimentariq attribuita dagli AA. al Villafranchiano, è stata
sottoposta ad un sollevamento dopo la sua deposizione e quindi la sua parte
superiore è erosa e profondamente incisa.
Contemporaneamente alla fase di sollevamento, si sono succedute ciclicamente
diverse fasi trasgressive, i cui depositi marini e continentali hanno riempito tali
incisioni e sono stati a loro volt4 successivamente erosi più o meno parzialmente.
Nei solchi vallivi cosi creati si deposero ghiaie e sabbie anche in grandi spessori,
che col tempo hanno subito fenomeni di cementazione.
Athralmente questi depositi aftiorano o si rinvengono nel sottosuolo in modo
discontinuo (soprattutto nella fascia prealpina e nell'alta pianura).
Con il Pleistocene l'area viene interessata da episodi glaciali, convenzionalmente
raggruppati nelle tre fasi Mindel, Riss e Wúnn, che diedero luogo alla
deposizione di una vasta coltre di sedimenti glaciali nelle aree pedemontane e
alluvionali ("fluvioglaciali") nella media e bassa pianura.
Alla deposizione dei sedimenti, nei periodi interglaciali fece seguito la loro
erosione e questo ciclo di sedimentazione ed erosione da parte delle fiumane
pleistoceniche degli episodi glaciali, ha creato un sistema di terrazzi, che
attualmente occupa la porzione più alta della pianura ai piedi degli anfrteatri
morenici e la media pianura.
Dal Pleistocene superiore all'Olocene si è awto il lento innalzamento dell'alta
pianura testimoniato dall'affioramento in superficie dei depositi più antichi;
questo movimento continua anche in tempi più recenti come indicato in Arca S.,
Beretta G.P.. 1985.
Tale innalzamento non è stato però uniforme: nelle aree dove fu consistente,
come ad esempio in tutto il settore nordorientale della Provincia" si verificò la
formazione di "dorsali"; i settori compresi fra queste sopraelevazioni furono
interessati da una rilevante deposizione di alluvioni.
Si nota così una marcata diff:renza tra il settore orientale, di massimo
sollevamento e quello occidentale in cui si è awto un maggiore accumulo di
depositi recenti.
In modo schematico il territorio della Provincia di Milano si può suddividere da
un punto di vista morfologico nelle seguenti zone:

- zona delle cerchie moreniche:
- zona dei tenazÀ fenettizzai:
- zona della media e bassa pianura diluviale e alluvionale.

Il primo settore è costihrito dalle propaggini degli anfiteatri morenici dell'Adda e
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del Ticino ed occupa i territori più settentrionali ed altimetricamente più elevaú'
E tipica la morfologia delle morene frontali mindeliane (sottoposte

successivamente a processi d'erosione da parte delle fiumane collegate al
ghiacciaio rissiano), caîatteri:.z:rta da lievi ondulazioni che si intervallano ad

ampie spianate.

Questi ripiani rappresentano le zone in cui si avevano ristagni d'acqua di fusione

dei ghiacciai o di piccoli laghi inhamorenici.
Di óontro, le arei elevate sono form rte da allineamenti o gruppi di piccole

colline, costituite da materiali morenici caotici inglobanti talora erratici di
notevoli dimensioni.
L'alta pianufa te rrazzaî rappresenta invece una seconda zona morfologica molto

estesa territoriahnente, dalle pendici degli archi morenici fino all'incirca

all'altezza del canale Villoresi.
Il limite setterrtrionale è inegolare, adattandosi a]la forma dei contorni delle

morene pirl esteme, menfe il limite meridionale coincide grosso modo con la

scomparsa dei tsnazzi fluvioglaciali antichi e medi, legati_all'azione delle. grandi

-rrró d'."q* delle glaciazióni mindeliane e rissiane, al di sotto dei depositi

fl uvioglaciali recenti.

euesti sono disposti a quote altimetriche distinte, in modo da formare più ordini

di teîîazzi.

4.2 LNITA' GEOLOGICHE AFFIORANTI

Le unita geologiche che interessano I'area (dalle più antiche a quell.e più recenti)

sono le rego*ti, secondo la tradizionale descrizione adottata nella letteratura

geologica (braga, Ragni, 1969: Comizzoli et Al., 1969' Consorzio per I'acqua

iotaUi-te ai'Comuni della Provincia di Milano, 1973; Orombelli, 1979; Riva'

1957) (Figura l4):

Substrato roccioso ore-Pliocenico

E' costituito da varie formazioni sedimentarie con etÀ variabili che fungono da

substrato su cui poggiano i terreni quatemari più recenti. E presente mfam€nte in

affioramento e apràîondità ridotte (40-60 m) solo nella parte settentrionale della

provinci4 dove è sato rilevato in alcuni pozzi, menhe, spostandosi verso sud" si

àpprofondisce notevolmente e non è mai stato inconfato nelle perforaziooi.

fiiitriU*ion" e caratteristiche litologiche esulano dallo scopo del nostro studio.
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Risulta tuttavia che tali litotipi siano poco permeabili'

Unità Villafranchiana Auct.

Quelle che sono definite "Argitle sotto il Ceppo" costituiscono la parte sommitale

dì un imponente accumulo di sedimenti di oltre 1000 m di spe_sryre, formalo in

prerralenza da sedimenti a granulometria frne (arglle-limi e sabbie-torbe spesso

tossilifere). A partire da pófondita variabili dei 90 ai 150 m si colloca l'Unità

Villafranc'himi formata da argille e limi intercalate a lenti di sabbia di ambiente

deposizionale deltizio-lagunarè ed anche di piccoli bacini lacustri intermorenici

Oàr""ti soprattutto nàl settore Nord-Ovest della Provincia di Milano)'

Xffiorante lungo le valli del F.Lunbro e del F.Adda, nel sottosuolo questa unità è

rappresentata da potenti spessori di se

sabbioso-argillosi che aumentano di

corrispondenza di Milano raPPr

(litozona argillosa) ad uno di
argillosa).
iJrpÀíot di questa unità può essere anche superigrg ai 100 m; I'erosione della

;;;t s,rperiàre ad operà di fiumane piÌr recenti, impedisce generalrnante di

valutane la potenza odginaria'
Oat putrto Oi vlsta idrogleologico questa unità presenta permeabilità ganeralmente

ridotta.

Ceppo Auct.

Sinonimi di questa unità sono "Ceppo dell'Adda" o "Ceppo Lombardo"'

Si tratta di arenarie e conglomerati, in genere molto cementati (soprattutto a Est

del fiume Seveso e in partè nella valle del fiume Olona), sovente passanti a ghiaie

e sabbie dalte quali sì sono originati. Testimonierebbero un ambiente fluviale a

canali anastomizzati (Orombelli, 1979).

Hanno uno spessore variabile: nella parte meridionale della provincia il ceppo è

ridotto a pochi banchi e lenti; a Milano questi livelli si Úovano a profondità

compresa fra gli 80 e i 100 m.
Ancire questa unità come la precedente mostra chiare tracce di sollevamento dopo

h sua deposizione, è infatti modellata dall'erosione ed è in molti affioramenti

fortementè inclinata, in particolare nella parte settentrionale dell'area di studio.

Gli affroramenti sono abbondanti nella parte alta della pianur4 (dove talora si

nota come essi siano contenuti all'interno dci solchi vallivi scavati nel

Villafranchiano) soprattutto in corrispondanza dei corsi d'acqua (Olona Adda
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Molgora e Lambro) che hanno inciso i terreni sowastanti, permettendo cosi a

questa unità di nffiorare.

Morenico Mindel Auct.

E rappresentato da rm dcposito costituito da limo inglobante materiali ciottolosi,

sabbiósi e argillosi, ricoperti da un potente strato si alterazione simile a quello dei
ripiani terrazzati coevi. Fonnano, morfologicamente, i rilievi più esterni 

-della
cerchia morenica situata ai piedi delle Prealpi lombarde. Si tratta di fomre

forternente modellate dall'erosione che ne ba notevolmente ridotto le dl.ezzn e le
asperita.

Fluvio-elaciale Mindel Auct.

E' stato genersto dallo smantellamento, quasi contemporaneo alla sul
deposizione, del materiale morenico mindeliano; le firunane degli scericatori
glaciali deposero, dopo averlo eroso, parte del nateriale costituente gli anfiteatri
morelucl.
Si sono cosi generati i sedimenti che contraddistinguono alcuni dei terrazzi
maggiori (Groane, Albiate-Sovico-Macherio, Gerno-Camparada-Velate, Olgiate
Molgor4 Bernareggio, Paderno-Verderio-Mezzago-Gessate) separati da profonde

incisioni ed anrfle depressioni in cui si sono in seguito deposti i materiali
fl uvioglaciali rissiani e wiirniani.
Si tratta di depositi costituiti da ciottoli arotondati con un alto grado di selezione,

deposti in letti sub orizzontali ed immersi in una matrice sabbiosa argillosa con

colorazione glallasta-rossiccia.
Gli affioramenti sono facilmante riconoscibili per il caratteristico vetusol
(Cremaschi, 1987) che ne ricopre la superficie, denominato "Ferretto", spesso

oltre 34 m- cafatterizzato da un colore rossastro e da una elevata compattazione

che lo rende poco permeabile alle acque di infiltrazione.
Alla sommità è talvolta presente un deposito limoso di probabile origine eolica.

Il fluvio-.glaciale mindeliano affiora nel settore seúentrionale dell'area' ad

esempio presso Garbagnate Milanese e Masate.

Morenico Riss Auct.

Successivo alla glaciazione Mindel, è caranerizzato da depositi caotici, ghiaiosi e



,t

tt

F
F
ta
rl

U

j

z
N

a

rì

F
N
N
j
F

z
N

z

z
fll

gt

o
ta
2!?.

A<
<úA
z<=-r<t) u)

3Xf
og>
s<r
É, tAz
=

<a<xE*
kE;<?

=_sg!fzÍ*

-,oEg
"88.E 3

'AÈ 
F É5?P ú.iv)< ó9

<P
f q 

E

5(,.9
ÍÉ

f
E

q.t
z tJ)

at:
)a

g)
zq.t ^RX

i=
d

fl)
Z tJ)
tÈ d,
XY
F=

elz

zg

s
O

gl

9
- llr

4Y
l-

z

J.l

Év\ro<

F

F

F
z
f

>.i

g.

H

O

t+

f

t!
f
L)

tr,l ^<F 
=-(.) 9l

{z s

!lÉ s>),?ì=

eh;
f?È
<dÍ
xzói=t
=tAB
lL-v

b

E
f!o

z

z

I

frtT
O

-l

,J

tz)

^-JY<
tfi'i
5Nga
YS|-

tiz

<o.

<A<
vú2
È!EtrE<
J(,'/l

2àA
Èro;l
l<d

r4à2

I

o\

!

!

I

!
(D

tr

62



Litozona ghiaioso-sabbiosa

Questa litozona contiene il cosiddetto acquifero tradizionale (poiché

comunemente sfruttato dai pozzl) ed è possibile una suddivisione in una parte più
superficiale (corrispondente al Fluvioglaciale Wùrm ed alle alluvioni) che ospita

una falda libera ed una più profonda con presenza di conglomerati
(corrispondente ai Fluvioglaciali più antichi) talora sede di una falda
semiconfinata. Tra le due parti, localmente separate da modesti spessori di
depositi semipermeabili, si può avere una differenza di livello piezometrico,

come evidenziato ad esempio in Provincia di Milano, 1985.

Litozona sabbioso argillosa

E' costituita da limi con livelli di sabbie e r.uamente ghiaietto, con talora

presenza di torbe (Villafranchiano). Si hanno falde semiconfinate e confinate con

probabilità di facies idrochimiche di ambiente riducente. Lo sfruttamento dei

livelli produttivi è iniziato per il degrado qualitativo dell'acquifero della litozona
ghiaioso-sabbiosa soprastante con cui è in comunicazione laddove gli orizzonti
semipermeabili hanno spessore e continuità ridotta e nelle aree pedemontane di

alimentazione della falde profonde.

Litozona argillosa

Sono rari i livelli permeabili contenuti in questa litozona, sottostante la
precedente, che si presenta talora in facies marina. Le falde in essa contenute

sono semiconftnate e confinate e anch'esse presentano facies negative per l'uso

delle acque.
Un ulteriore aspetto che è stato considerato nella ricostruzione della struttura

idrogeologica riguarda l'assetto tettonico profondo così come risulta dalle

prospezioni AGIP riportate principalmente in Pieri, Groppi, 1981 e Cassano et

Al., 1986 e 1988.
In sostanza è stata riscontrata una rispondenza tra la struttura dei depositi che si

trovano in profondità nella pianura milanese e quella più superficiale che

interessa i sedimenti che ospitano le falde captate dai pozzi per acqua.

In particolare è stato verificato come vi sia un generale innalzamento delle unità

geologiche nel settore orientale rispetto a quello occidentale che risulta ribassato.

Di seguito si descriveranno le caratteristiche e la distribuzione delle diverse unità
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individuate dalle correlazioni dei dati stratigrafici dei pozzi.
Si sottolinea comunque che nelle sezioni geologiche sono stati considerate le
seguenti suddivisioni dei diversi corpi esistenti nel sottosuolo in base alle
caratteristiche di permeabilità:

. acquifero: sedimenti di elevata permeabilità (ghiaie e sabbie, conglomerati e
arenarie fessurati)

. aquitard: sedimenti di medio-bassa permeabilita (sabbie fini, limi-sabbiosi,
sabbie e limi, limi e ciottoli)

. aquiclude: sedimenti di bassa permeabilita (argille, limi, argille e limi).

Si ricorda comunque che, nelle descrizioni delle stratigrafie dei pozzi, molto
spesso i livelli descritti come "argille" sono da ritenersi appafenere
prevalentemente al fuso granulometrico dei limi.
Tali livelli rivestono notevole importanza nel definire il grado di eventuale
separazione o intercomunicazione delle falde.

5.I UNITA' GHIAIOSO.SABBIOSA

Questa unità è costituita da depositi alluvionali recenti e antichi, dai fluvioglaciali
wùrmiani, in cui le frazioni limose e argillose risultano particolarmente scarse.
Rappresentano arealmente la porzione più estesa del territorio della Provincia di
Milano, costituito da una estesa superficie pianeggiante, incisa solamente dagli
alvei attuali dei fiumi Ticino, Olona, Lambro e Adda; sono dehniti infatti "livello
fondamentale della pianura".
Spessi fino a qualche decina di metri, questi sedimenti costituiscono la parte
superiore dell'acquifero tradizionale, dalla superficie topografica fino ad una
variazione della granulometria in quanto si assiste alla presenza di una matrice di
materiali più fini.
L'elevata permeabilità consente la ricarica dell'acquifero da parte delle acque

infiltrazione da corsi d'acqua o canali artificiali. La
carattelizza questa unità è compresa tra valori di l0-3
giungere valori di portata specifica di oltre 20 l/s'm.

In linea generale la trasmissività è superiore a l0'z mzls.
La falda contenuta in questi depositi non è confinata.
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5.2 UNITA GHIAIOSO-SABBIOSO-LIMOSA E CONGLOMERATICA

Fanno pafe di questa unità i depositi glaciali e fluvioglaciali antichi (Mindel e

Riss Auct.) che si ritrovano in affioramento nell'alta pianura.
Dal punto di vista litologico si tratta di ciottoli, ghiaie e sabbie immerse in una
matrice limoso-argillosa; nel sottosuolo si possono ritrovare anche livelli
pedogenizzati.
Anche per questa unità lo spessore è variabile e può arrivare a 40-50 m.
In profondità sono presenti conglomeratici e arenarie che, spostandosi verso Sud,
sfumano nelle ghiaie e sabbie sciolte dalle quali si sono originati.
In letteratura, per analogie litologiche e stratigrafiche, questa unità viene correlata
con I'orizzonte conglomeratico del "Ceppo dell'Adda" (datato Pleistocene inf.),
afhorante soprattutto lungo il corso del fiume omonimo.
Non è comunque sempre certo che i livelli arenaceo-conglomeratici rinvenuti
soprattutto nella zona di Milano al tetto della litozona sabbioso-argillosa, siano
attribuibili o correlabili al "Ceppo dell'Adda", in quanto potrebbero anche fare
parte dei termini fluvioglaciali Mindel e Riss Auct..
La frazione fine riduce le caratteristiche di permeabilità e quindi di trasmissività
di questa unità. Per quanto riguarda la conducibilità idraulica si registrano infatti
valori pari a circa I 0-4- I O-5 mls, mentre per la trasmissività i valori sono
generalmente compresi 6n 1 

g-2- 16-3 6275.
Per quanto attiene ai conglomerati, molto più frequenti verso il settore orientale e

settentrionale dell'area di studio, si hanno caratteristiche idrauliche molto
variabili in relazione al grado di cementazione e fratturazione dei litotipi; si
possono avere comunque discrete portate specifiche dei pozzi.
La falda contenuta in questa unità si presenta libera o semiconfinata e

generalmente in collegamento con quella soprastante.
Si può osservare comunque una differenza di livello piezometrico, registrandosi
quote inferiori di qualche metro rispetto alla falda soprastante.

5.3 UNITA' SABBIOSO.ARGILLOSA

I litotipi che fanno parte di questa unità sono soprattutto argille e argille-limose
tipicamente marine e depositi argillosi litorali, lagunari e paludosi insieme a

torbe. In letteratura questa unità è spesso definita come "Argille sotto il Ceppo" e
"Argille Villafranchiane", mentre le falde in essa contenute sono denominate
"falde profonde".
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Gli spessori di questa unità non sono sempre definibili con ceÍtezza, anche per i
fenomeni tettonici che hanno interessato il settore Nord-Est dell'area di studio e
che hanno portato, per conseguenza, ad una marcata erosione sin e post-

deposizionale.
In generale si osserva un aumento degli spessori andando verso Sud e si passa da

poco più di 100 m nella zona pedemontana, agli oltre 1000-1200 m al di sotto

della bassa pianura.
A prescindere da elementi tettonici locali, si individua una tendenza

all'approfondimento andando da Nord verso Sud, con un'inclinazione media dello

0.5 7o.

Trattandosi di litotipi a granulometria estremamente fine, i valori di conducibilità

idraulica sono piuitostó bassi e dell'ordine di 10-5-10-6 m/s nei livelli più

prgduttivi; anche la trasmissivita risulta mediocre ed in genere inferiore a lO-J

mzls.
Per quanto riguarda le acque sotterranee, questa unità rappresenta il substrato

dell'acquifero tradizionale, dato il contrasto di permeabilità.

L'acqua è contenuta in livelli sabbiosi o sabbioso-ghiaiosi; si tratta

princìpalmente di falde confinate con presenza talora di sostanze úpiche di

àmbiente riducente (idrogeno solforato, ferro e manganese) che rendono

difficilmente utilizzabile la risorsa idrica per gli usi civili ed industriali.
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6. SEZIONI GEOLOGICHE

Per la ricostruzione idrogeologica della pianura compresa fra Adda e Ticino sono
state utilizzate le stratigrafie di 67 | pozzi per acqua fornite dal Consorzio Acqua
Potabile per il territorio della provincia di Milano e, per le zone delle provincie di
Varese e Como, dal Dipartimento di Sistemi di Trasporto e Movimentazione -
Sezione Geologia Applicata - Politecnico di Milano.
Data l'eterogeneità delle osservazioni stratigrafiche che accompagnavano le
schede di perforazione dei diversi pozzi, si è ritenuto indispensabile
standardizzare le descrizioni.
Le stratigrafie dei pozzi necessarie per le sezioni geologiche sono state riportate
alla scala l: 1.000, schematizzate e semplificate, in funzione della permeabilità
dei litotipi e successivamente posizionate sui profili topografici eseguiti alla scala
orizzontale di I :20.000 e verticale 1: I .000.
Sono state costruite 28 sezioni (16 con andamento Ovest-Est e l2 Nord-Sud) che
costituiscono un reticolo che copre I'intero territorio della Provincia di Milano
(Figura l6).
Queste sezioni sono un aggiornamento della struttura idrogeologica già ricostruita
in precedenza da Beretta e Al., 1983.
Nella descrizione delle sezioni si è concentrata l'attenzione sui seguenti aspetti,
utili per definire le modalità di alimentazione della falda e la sua vulnerabilità
all'inquinamento:

. spessore e composizione litologica dell'acquifero tradizionale;

. profondità, spessore, composizione litologica e continuità della base
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dell'acquifero tradizionaie;
o presenza di acquiferi più profondi rispetto all'acquifero tradizionale;
. possibilità di interconnessione tra gli acquiferi e tra acque superficiali

sotterTanee.

6.I SEZIONINORD-SUD

Il sottosuolo della Provincia mostra un evidente incremento degli spessori di
depositi permeabili in prossimità dei maggiori corsi d'acqua e procedendo da N a
Sud.
Risultano particolarmente favorevoli le condizioni determinate dai depositi del
F.Ticino, del F.Olona, del T.Seveso, del F.Lambro e del F.Adda; infatti in
corrispondenza dei settori nei quali questi depositi sono più abbondanti, la
trasmissività degli acquiferi e di conseguenza la produttività delle falde appare
rilevante.
Fra queste aree, che rappresentano i bacini di sedimentazione delle alluvioni di
questi corsi d'acqua nel Pleistocene, si interpongono dorsali determinate dai
sollevamenti post-villafranchiani e caratteri zzate dall'affioramento dei depositi
attributi dagli AA. al Mindel e al Riss; le sezioni pongono in evidenza le dorsali
di Gallarate, che separa il bacino di Ticino e Olona, quella di Uboldo, fra Olona e

Seveso ed infine quella di Monza che si estende verso Est fino al F.Adda.
Per descrivere i lineamenti dell'area esaminata, sono state ftacciate in direzione
N-S dodici sezioni geologiche, la cui disposizione è stata scelta in modo che
risultassero parallele alla maggior inclinazione dei sedimenti, che mediamente è

orientata da NNO a SSE.

Questo accorgimento è stato usato per consentire una più completa illustrazione
delle caratteristiche della struttura idrogeologica, i cui salienti moúvi di interesse
vefranno esposti in sintesi nella breve descrizione che segue.

SEZIONE A

Comuni attraversati: Gallarate, Cardano al Campo, Samarate, Vanzaghello,
Castano Primo, Robecchetto con Induno.

l,e principali stmtture di interesse idrogeologico dell'area interessata da questo
sezione sono costituiti dalla "dorsale" di terreni poco permeabili che viene ad
affiorare presso Gallarate e dal rilevante accumulo di sedimenti di elevata
produttività evidenziato dai pozzi che sono stati perforati presso il F.Ticino.
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La sezione è collocata in modo da illustrare la struttura del tenazzo di Gallarate
sul quale affrorano i depositi fluvioglaciali del Pleistocene medio (attribuiti al
Riss Auct.) e la sua graduale ricopertura ad opera dei più recenti sedimenti del
Pleistocene superiore (Wúrm Auct.), che vengono acquistando rapidamente
spessore man mano che si procede verso Sud.
Considerando I'inclinazione media apparente dei sedimenti dei depositi del
Pleistocene medio e antico, che risulta del 0.5Vo circa, due volte inferiore a quella
del contatto fra le ghiaie e sabbie wúrmiane e i depositi prevalentemente limoso-
sabbiosi più antichi, risulta evidente che gli acquiferi atraversati dai pozzi di
Gallarate vengono progressivamente sostituiti verso valle da sedimenti più
permeabili e trasmissivi.
Essendo il contatto molto inclinato fra Gallarate e Vanzaghello, è in questo

settore che si verifica un miglioramento della produttività dei pozzi.
La sezione risulta quindi caîafterizzala da una parte settentrionale con scarsa

ricarica, livello piezometrico non molto lontano dalla superficie e spessore

mediocre degli acquiferi più produttivi in corrispondenza e poco a valle di
Gallarate.
ln questo settore i pozzi vengono spinti fino a notevole profondità entro i
sedimenti di eta villafranchiana, dove le lenti di sabbia e ghiaietto intercalati agli

spessi banchi di argille e limi grigi hanno un discreto spessore complessivo.

Più a valle un graduale aumento della potenza degli acquiferi, che pur essendo

captati solamente fino al contatto con i sedimenti villafranchiani, che si colloca

nella parte meridionale a circa 100 m di profondità, consentono ai pozzi di

raggiungere uno spessore totale delle finestrature prossimo o anche superiore ai

30 m rotali.
Vi è quindi da considerare il fatto che gli acquiferi della zona settentrionale, al di

fuori di quello più superftciale ora quasi non più captato per lo scarso stato

qualitativo, hanno spessore piuttosto limitato e sono tra loro ben separati da

aquitard di discreta potenza.
Le riserve utilizzabili, che sono all'incirca proporzionali allo spessore degli
acquiferi, risultano quindi più ridotte di quanto avviene a valle'
Si riduce per contro in queste condizioni la vulnerabilità degli acquiferi, senza

dubbio inferiore a quella della parte meridionale della sezione'

Il livello della falda, si mantiene ad una profondità dal piano camPagna di circa

20-25 m, ma la soggiacenza tende a diminuire verso valle, creandovi condizioni
ancora più favorevoli per il prelievo.

SEZIONE B

Comuni attraversati: Fagnano Olona, Busto Arsizio, Dairago, Arconate,

Inveruno, Mesero, Marcallo con Casone, Magenta, Robecco sul Naviglio.
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La sezione descrive la parte occidentale della "dorsale" di Gallarate, che

ritroviamo al disotto di una copertura di circa 40 m depositi alluvionali a Busto
Arsizio.
Anche in questo caso, dal momento che il livello piezometrico raggiunge a mala
pena la base dei depositi wùrmiani, gli acquiferi captabili sono tutti contenuti
entro i sedimenti attribuiti al Pleistocene medio e antico, come nel caso di
Gallarate.
Complessivamente la resa dei pozzi rimane accettabile, anche in presenza di un

elevato prelievo; questo tuttavia si verifica per la provenienza di una discreta

alimentazione dalla struttura idrogeologica costruita dal F.Olona.

I sedimenti wùrmiani vengono ad assumere un più rilevante spessore già

all' altezza di Daira go.

Fino ad Inveruno il livello della falda si mantiene ad una soggiacenza elevata

(oltre 40 m), in relazione alla struttura idrogeologica e ai prelievi dell'area a

monte.
Il tratto meridionale indica in modo ancora più evidente di quanto non si sia

potuto fare nella sezione precedentemente descritta. i motivi delle condizioni

àttimali nei quali si viene a ffovare I'area magentina, dove i depositi del F.Ticino

hanno formaìo un acquifero continuo li circa 130 m di spessore, con falda

subaffiorante e ottima resa delle perforazioni'

SEZIONE C

Comuni attraversati: Gorta Minore, Rescaldina' Legnano' Canegrate' Parabiago'

Àiiu* Su",o Stefano Ticino, Corbetta' Cassinetta di Lugagnano' Abbiategrasso'

Ozzero.

o costituite a Nord dal complesso dei

di Corbetta, dalla parte orientale del

dà luogo fino a notevoli profondità ad

produttività' mostra una iransizione al
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complesso dei depositi del Ticino.
Nella zona di transizione si osserva come nelle precedenti sezioni una consistente
riduzione dell'inclinazione dei sedimenti, che passa al O.3Vo circa, della loro
granulometria e del loro spessore complessivo, che si riduce a 60-70 m, e una
consistente compartimentazione dell'acquifero per la comparsa di livelli
semipermeabili in maggiore abbondanza.
Entrando nell'area di dominio del Ticino, che può essere individuata già a valle di
Corbetta, si riscontra una ripresa dello spessore dell'acquifero, che raggiunge il
centinaio di metri presso Abbiategrasso.
La soggiacenza della falda si mantiene su valori elevati hno al F.Olona (40-50 m)
e tende a diminuire portandosi verso Sud.
La sezione illustra quindi tre settori che, pur con alcune differenze, hanno in
comune una grande produttività fino a profondità superiori ai 150 m anche se a
tale vantaggio si accompagna una rilevante esposizione alle contaminazioni.

SEZIONE D

Comuni attraversati: Turate, Gerenzano, Uboldo, Lainate, Pogliano Milanese,
Pregnana Milanese, Bareggio, Cisliano, Yermezzo, Gudo Visconti, Rosate.
Bubbiano, Motta Visconti.

Le strutture descritte dalla sezione sono: la "dorsale" di terreni relativamente
poco trasmissivi che chiude verso Est il complesso dei depositi del F.olona, fino
all'incirca a Pogliano; la parte meridionale della struttura del F.olona, che
vediamo attraversata dalla sezione fra pogriano e Bareggio; il complesso Jei
depositi alluvionali ghiaioso-sabbiosi del Ticino.
rl tenazzo di Uboldo e origgio mostra una permeabilità e una trasmissivitàmediocri, non der tutto sfavorevole a a captazione, ma sicuramente inferiore aquelf a dell'area dell'orona. 

- 
A r'artezza di pogliano Milanese, si so.tituisce a

_questa struttura quela più favorevore allo sfruttamento costituita dai sedimentidel F.olona. euest'areà presenta una rilevante produttività fino a notevoreprofondità.

si verifica la transizione ai depositi del Ticino, i quali, nella
, fino a Motta Visconti, mosúano caratten analoghi a quelliprecedente.
fero tradizionale ass
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SEZIONE E

Comuni attraversati: Cermenate, Lazzale, Misinto, Cogliate, Ceriano Laghetto,
Solaro, Cesate, Garbagnate, Arese, Rho, Pero, Settimo Milanese, Milano,
Trezzano sul Naviglio, Noviglio, Vernate.

La sezione risulta costituita da tre strutture principali: quella di Ceriano Laghetto-
Solaro-Arese a Nord, formata da una "dorsale" di depositi del Pleistocene medio,
quella fra Arese e Milano, dove viene nuovamente intercettato il complesso di
alluvioni del F.Olona ed inhne quella del Sud Milano, dove i depositi
costituiscono forse I'estrema propaggine orientale del complesso delle alluvioni
ticinesi.
Nel settore Nord, costituito dai medesimi depositi del tenazzo di Uboldo e

Origgio, con una forte componente di sedimenti di provenienza lariana, marcata

dalla prevalenza delle rocce calcaree a costituire gli acquiferi, non si riscontra
sempre una elevata produttività dei pozzi; fafta eccezione per l'area di Ceriano

Laghetto e Solaro, dove prevalgono i depositi ghiaioso-sabbiosi, nella pafe
restante della dorsale la resa dei pozzi risulta mediocre, anche per I'elevata

soggiacenza della falda (40-50 m) che riduce lo spessore sfruttabile da\ pozzi'

La presenza di livelli di conglomerati abbastanza continui e di rilevanti spessori,

fino a 60 m, contraddistingue i tratti meno permeabili di questo settore.

I meno permeabili sedimenti villafranchiani compaiono a circa 90-100 m; la resa

dei pozzi, ad eccezione per le aree nominate che presentano una buona

produttività, è molto limitata dal fatto che il livello piezometrico si trova a circa

70-90 m dal piano campagna.
Mediamente più produttivo risulta il complesso dei depositi del F'Olona.

Procedendo verso Sud, all'interno dell'area di affioramento del fluvioglaciale

wi.irm Auct., si nota la presenza di diversi livelli poco permeabili che tendono a

suddividere localmente l'acquifero tradizionale. Ciò nonostante in alcune aree,

come ad esempio nella zona Rho-Pero, questo complesso di sedimenti permeabili

raramente intenotti da livelli limosi è particolarmente potente e viene ad

assumere spessori di olue 50 m.

In questo settore il livello della falda si avvicina notevolmente al piano

campagna.
La struttura descritta viene incontrata dalla sezione fino a Settimo Milanese.
più a valle si osserva un leggero incremento della frazione fine dei sedimenti,

evidenziando che il complesso alluvionale del Ticino raggiunge a mala pena

quest'area.
ia produttività dei pozzi rimane peraltro ottima fino a rilevante profondità'



SEZIONE F

Comuni attraversati: Figino Serenza, Novedrate, Lentate sul Seveso, Barlassina,
Seveso, Cesano Maderno, Bovisio Masciago, Varedo, Paderno Dugnano, Bollate,
Novate Milanese, Milano, Buccinasco, Assago, Rozzano, Basiglio, Lacchiarella.

Caratterizzano questa sezione tre strutture importanti, a valle dell'area morenica: i
depositi alluvionali del T.Seveso, la parte terminale del complesso alluvionale del

F.Olona e i depositi alluvionali di varia provenienza del Sud Milano.
Possiamo vedere immediatamente che, a parte la produttiva area di Cesano

Maderno dove si incontrano alla profondità di qualche decina di metri i sedimenti

che formano la "dorsale" di Uboldo-Origgio-Garbagnate precedentemente

descritta, non sussistono in questo settore le premesse Per una elevata resa dei

pozz\ che caîatterizzano I'analogo complesso del F.Olona.
i sedimenti del T.Seveso raggiungono infatti uno spessore massimo di 50 m
presso Paderno Dugnano, dove sono seguiti in profondità da livelli sabbiosi
probabilmente appafenenti alla descritta dorsale.
Anche in questa sezione come nella precedente appare rilevante lo spessore dei
conglomerati che, nella parte settenÍionale, si estendono fino ad oltre 100 m di
profondità.
Il complesso del F.Olona, che vediamo comparire a Bollate, mostra una superiore
produttività, ma il livello piezometrico già viene a collocarsi alla base della
litozona di maggiore potenzialità idrica, per effetto del prelievo esercitato dai
pozzi di Milano e dell'hinterland, riducendo così la resa delle captazioni.
I limiti delle alluvioni del F.Olona non sono ben definibili; come meglio appare
dalle sezioni Ovest-Est ll tenazzo di Garbagnate risulta ancora presente nel
sottosuolo, scendendo verso la zona Espinasse entro Milano e interessando anche
Vialba.
Ciò pare testimoniare il fatto che esso rappresenti uno spartiacque sul quale la
sedimentazione di Olona e Seveso è stata carente.
L'esistenza di questa struttura peggiora la produttività deí pozzi, in particolare
quelli che si attestano nelle prime decine di metri. Nel territorio interessato dalla
sezione, a valle del tratto in cui lo spartiacque è più vicino alla superficie come
nella parte meridionale di Milano, i sedimenti dell'Olona si riuniscono con quelli
del T.Seveso, come mosfa il fatto che si fanno numerosi e frequenti i setti poco
permeabili che tendono a compartimentare I'acquifero tradizionale; sono inoltre
presenti livelli conglomeratici molto in profondità, non comuni nei sedimenti del
F.Olona e tipici invece di quelli del Seveso.
La produttività dei pozzi rimane peraltro discreta, fatta eccezione per la descritta
zona di spartiacque.
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SEZIONE G

Comuni attraversati: Inverigo, Giussano, Seregno, Desio, Nova Milanese,
Cinisello Balsamo. Bresso. Milano. Pieve Emanuele.

Possiamo vedere evidenziate in questa sezione alcune strutture di un certo
interesse idrogeologico. A Nord è presente la transizione fra i depositi glaciali e
la pianura. A questa struttura fa seguito più a valle un marcato incremento della
trasmissività e della produttività degli acquiferi, che si deve probabilmente al
sommarsi di sedimenti provenienti dal F.Lambro con quelli del Seveso. Infine, a

Sud di Milano, si osservano i sedimenti di non definita provenienza
(probabilmente da Lambro, Seveso e Olona), che qui rivelano una buona
produttività.
La sezione interessa nel settore nord una struttura diversa da quella determinata
dalla deposizione delle alluvioni del T.Seveso; infatti gli AA. attribuiscono i
depositi di questa pafe della sezione al F.Adda.
Dal punto di vista litologico si riscontra un netto aumento dello spessore dei
conglomerati, rispetto al bacino del Seveso, attribuiti al Pleistocene medio-
inferiore; di essi fa parte il Ceppo dell'Adda.
Si delinea un aspetto comune con la pianura bergamasca, dove al disotto di una
coltre di ghiaie di modesto spessore, i conglomerati rivelano una notevole
continuità e potenza.
Alla base del Ceppo, si rinvengono ghiaie e sabbie spesso discretamente
produttive (acquifero sotto il Ceppo).
La base dell'acquifero, che mostra una pendenza superiore all'l%o, si trova ad una
profondità massima di 70-80 m, ma i prelievi idrici hanno portato
all'abbassamento dei livelli piezometrici e quindi ad una carenza di possibilità di
sfruttamento della risorsa.
All'altezza di Seregno la sezione torna ad attraversare i sedimenti del T.Seveso
nella parte in cui questi hanno il maggiore spessore (si raggiungono i 70 m presso
Desio); purtroppo la produttività rimane solo discreta, trovandosi il livello
piezometrico circa l0 m al disopra della base dell'acquifero più trasmissivo.
Si notano comunque a maggiori profondità acquiferi continui e potenti, che
garantiscono una buona resa complessiv a dei pozzi.
La sezione attraversa alcune strutture interessanti, quali il paleoalveo di
Giussano, attribuito al F.Lambro, che presenta una notevole estensione e dà
luogo a un consistente aumento di portata unitaria della falda.
L'apporto di sedimenti da parte del F.Lambro diventa da questo punto importante,
cosicché lo spessore dell'acquifero tende ad aumentare portandosi a valori di 20
m circa a Desio e 40-50 m a Nova Milanese-Cinisello Balsamo.

Questo determina una struttura particolarmente favorevole a Milano, dove la
potenza complessiva di sedimenti permeabili attraversati è prossimo al centinaio
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di metri (zona Comasina).
Verso Sud aumenta anche la percentuale di litotipi sabbiosi e I'acquifero viene a

ripartirsi in più livelli acquiferi separati da aquitard di modesto spessore; la

produttività rimane peraltro buona.

SEZIONE H

Comuni attraversati: Briosco. Besana Brianza, Carate Brianza, Albiate, Lissone,

Monza, Sesto San Giovanni, Milano, San Donato Milanese, San Giuliano
Milanese, Locate Triulzi.

I terreni attraversati presentano due strutture di grande interesse. La prima è posta

a Nord dove i depositi del F.Lambro attribuiti al Pleistocene medio si estendono

su un largo tratto della sezione, comprendendo Monza dove il substrato

villafranchiano si rinviene a profondità relativamente modesta' La seconda è

localizzaia a vàlle di Monza dove si rinviene il complesso di sedimenti molto
potenti e permeabili, attribuibili anch'essi per la maggior parte al F.Lambro che

prosegue fino a Sud di Milano.
Nella parte settentrionale la sezione risulta caratteri zzata da un elevato spessore

di conglomerati di non elevata permeabilità.
Il Ceppo risulta in chiara discordanza sui depositi villafranchiani, permettendo il
passaggio di acque alle falde in essi contenute; si verificano così le condizioni per

l'alimentazione delle falde profonde che si rinvengono nel Milanese. La struttura
in esame non si segnala dunque per la sua buona produttività, tanto più che a
Monza la base dell'acquifero si trova a soli 60 m di profondità a causa del
probabile sollevamento post-villafranchiano che ha interessato questo settore: i
pozzi si devono approvvigionare da falde profonde (fino a 130 m) contenute nei

depositi villafranchiani, i cui acquiferi risultano fortemente inclinati (circa 0 '5Vo).
A valle di Monza le possibilità di resa di pozzi vengono progressivamente

aumentando per il grande spessore complessivo e per la permeabilità elevata dei

sedimenti del Lambro, che nella zona di Crescenzago (Milano) presentano una
potenza totale di 130 m sui complessivi 180 m di profondità dei pozzi.
In questo modo Milano si trova nella parte settentrionale in una condizione
particolarmente favorevole: infatti alla presenza a Ovest dei sedimenti del
F.Olona e forse di quelli del Ticino, si somma ad Est I'abbondante

sedimentazione del Lambro.
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SEZIONE I

Comuni attraversati; Renate, Besana Brianza, Conezzana, Lesmo, Villasanta,
Monza, Brugherio, Cologno Monzese, Vimodrone, Segrate, Peschiera Borromeo,
San Giuliano Milanese, Carpiano.

Le strutture idrogeologiche rappresenlate sono costituite dalla "dorsale" di Monza
e dal complesso dei depositi del F.Lambro, che viene a interessare Ia parte
orientale dell'hinterland milanese.
E bene sottolineare il fatto che la "dorsale" di Monza ha un ruolo fondamentale
nell'idrogeologia della parte nordorientale della provincia, considerata I'ampiezza
del territorio sul quale si manifesta il sollevamento del substrato.
In effetti a Est del F.Lambro, in tutta la pafe nordorientale della provincia,
questa struttura limita fortemente I'estensione verticale degli acquiferi.
Nel territorio rappresentato dalla sezione, la dorsale è costituita a nord da depositi
glaciali che ricoprono uno scarso spessore di ghiaie e sabbie, mentre il Ceppo
costituisce la roccia serbatoio locale. A Sud, nel territorio di Monza, la dorsale è
costituita dai depositi fluvioglaciali del Pleistocene medio e antico, che
sovrastano il substrato villafranchiano posto a circa 40 m di profondità. La base

dell'acquifero presenta una pendenza di circaO.5Vo.
Le falde più profonde sono poco rialimentate e separate dalla superfrcie come a
Lesmo, mentre più a valle (Monza) possono essere relativamente più idonee allo
sfruttamento anche se lo spessore degli acquiferi utilizzabili si riduce a poche

decine di metri.
Solo da Brugherio iniziano i sedimenti wiirmiani del F.Lambro, che incrementano
lo spessore e la permeabilità dell'acquifero creando le condizioni più idonee per
I'uso delle acque sotterranee.
Va rilevato che da Vimodrone verso Peschiera Borromeo si assiste ad una
compartimentazione dell'acquifero dapprima in due parti e successivamente in
più livelli.
I valori di permeabilità in tutta la parte orientale della città di Milano fino al
territorio interessato da questa sezione rimangono molto elevati consentendo una
ottima rialimentazione delle falde.
Le alluvioni del Lambro, già descritte nella sezione precedente, risultano per la
loro permeabilità e spessore quelle che più delle altre contribuiscono alla ottima
resa dei pozzi nell'area milanese.
La struttura qui indicata come "depositi del F.Lambro" riveste quindi un ruolo
determinante nell'idrogeologia della provincia.
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SEZIONE L

Comuni attraversati: Osnago, Lomagna, Carnate, Usmate, Vimercate, Burago
Molgora, Agrate, Caponago, Pessano, Bussero, Cassina de' Pecchi, Vignate,
Settala, Tribiano, Colturano, Y izzolo Predabissi.

Si possono identificare in questa sezione le due medesime unità indicate in quella
precedente: la dorsale che limita fortemente lo spessore degli acquiferi fino a

Pessano, riducendo in modo consistente la trasmissività, e i depositi alluvionali
pleistocenici in parte del F.Lambro e in parte del T.Molgora.
Il Ceppo costituisce I'acquifero principale della dorsale, con un limitato spessore

produttivo (meno di 20 m). Nella struttura con migliore resa, che inizia a valle di
Pessano, la base dell'acquifero si mantiene a 45-50 m di profondità e presenta una
pendenza verso Sud di circa O.6Vo; rl livello piezometrico si porta ad una

soggiacenza di 2O-25 m.
In profondità vengono captate falde che si mostrano poco intercomunicanti con la
superficie e quindi dotate di scarsa rialimentazione, testimoniata in molti casi

anche dalla facies riducente delle acque sotterranee.
A partire da Vignate-settala si verifica un aumento di potenza dell'acquifero
tradizionale, per i probabili apporti dei depositi del F.Adda; migliorano quindi le
condizioni per I'approvvigionamento idrico; I'acquifero appare localmente
suddiviso in due livelli principali, fino a 40 e tra 40 e 80 m di profondità.
Il livello piezometrico è posto ad una profondità dal piano camPagna
generalmente inferiore a l0 m.

SEZIONE M

Comuni attraversati: Merate, Cernusco Lombardone, Aicurzio, Sulbiate,
Bellusco, Ornago, Cambiago, Gessate, Gorgonzola, Melzo, Liscate, Paullo,
Cervignano d'Adda.

Nella sezione sono rappresentate le medesime strutture descritte in precedenza:
tutto il settore nord, fino a Gorgonzola e Gessate, rispetta i caratteri della
"dorsale" di Monza; a valle si ha un discreto incremento dei livelli più
permeabili, similmente a quanto avviene nel territorio descritto dalla sezione
precedente.
A nord si nota tuttavia un maggior spessore dei conglomerati rispetto all'area
posta a occidente, anche se la produttività dei pozzi risulta altrettanto limitata,
soprattutto per le difficoltà di rialimentazione degli acquiferi, spesso separati
dalla superhcie da livelli limosi e argillosi molto continui e potenti.

78



Anche la produttività delle falde contenute negli acquiferi villafranchiani è
limitata, tanto che la sezione individua pochi pozzi che sfruttano gli acquiferi
profondi.
I depositi del T.Molgora, ai quali si sommano probabilmente quelli del F.Adda,
formano un complesso alluvionale di discreta entità solo a partire da Melzo;
verso Sud le condizioni migliorano ulteriormente (Liscate, Paullo) e, nonostante
la permeabilità non particolarmente elevata di questi sedimenti e I'infittimento dei
livelli limoso-argillosi in prossimità della superfrcie, si raggiungono discreti
rendimenti dai pozzi contenuti entro 100 m di profondità.

SEZIONE N

Comuni attraversati: Verderio, Cornate d'Adda, Busnago, Roncello, Basiano,
Masate, lnzago, Pozzuolo Martesana, T ntcazzano, Comazzo.

Questa sezione, tracciata in vicinanza del F.Adda, illustra il proseguimento verso
oriente della dorsale dianzi descritta i cui effetti si risentono fino a Masate dove
affiorano i depositi mindeliani e gli effetti della sedimentazione più recente di
depositi pleistocenici del F.Adda, che erano presenti già nella parte meridionale
delle sezioni precedentemente descritte.
Si nota nella parte settentrionale il rilevante spessore dei conglomerati che sono
saturi per circa 30-35 m.
La base dell'acquifero, posta a circa 90 m di profondità subisce una variazione di
pendenza all'incirca all'alfezza di Busnago dove assume valori di olfre l.5Vo.
Da Inzago verso Sud si determinano condizioni più favorevoli
all'immagazzinamento di acque nel sottosuolo in relazione alla presenza di
depositi del F. Adda; all'altezza di Pozzuolo Martesana si hanno anche consistenti
banchi di sabbia che caratterizzano la litologia dell'acquifero tradizionale e verso
Sud lo spessore complessivo dei depositi wùrmiani dell'Adda risulta
incrementarsi: ad esempio aTrucazzano è pari a circa 80 m.

Questi elementi, uniti alla scarsa soggiacenza della falda, rendono questo settore
di interesse paficolare per le possibilità di sfruttamento della risorsa.

6.2 SEZIONI EST-OVEST

Il sottosuolo della provincia è stato inoltre studiato attraverso la ricostruzione di
I 6 sezioni idrogeologiche orientate Est-Ovest.
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Tali sezioni consentono in particolare di valutare nel settore settentrionale
I'estensione laterale delle aree interessate dalle dorsali, legate ai sollevamenti
post-vil'lafranchiani, rispetto ai bacini di sedimentazione a queste interposti; nel

settore centro-meridionale rendono invece possibili valutazioni sull'attenuazione
degli effetti di questi sollevamenti che favoriscono fenomeni di coalescenza tra i
sedimenti provenienti dai differenti bacini di sedimentazione.

SEZIONE I

Comuni attraversati: Cadorago, Cermenate, Figino Serenza, Carugo, Giussano,

Briosco, Besana Brianza, Monticello Brianza, Missaglia, Merate.

L'Í[ea interessata dalla sezione mostra una struttura idrogeologica complessa, per

la presenza a non grande profondità del substrato roccioso' Non sono stati

compiuti studi di dettaglio su quest'area, sia per l'indirizzo generale dello studio

eseguito, sia per it fatto che il territorio esaminato ricade al di fuori della

provincia.
si o.s"*u la rilevante potenza del ceppo, che con i suoi conglomerati di oltre

100 m di spessore compare su tutta la sezione; questa unità non è sempre dotata

di permeabilità elevata, tuttavia localmente i pozzi possono avere un'alta resa'

Il settore a ovest del Lambro risulta favorevole per la ricerca idrica, in quanto è

interessato da notevoli spessori di conglomerati (oltre 50 m) e ghiaie, che

comunque sono saturi solo nella parte basale al contatto con depositi poco

permeabili del Villafranchiano; la base dell'acquifero si trova a circa 100 m di

profondità.
Nell,area di Figino Serenza appare possibile una intercomunicazione tra la falda

contenuta nell'acquifero tradizionale e quelle più profonde.

Elementi di rilevante importanza sono costituiti dai corsi d'acqua Seveso e

Lambro nei cui paleoalvei, spessi parecchie decine di m' vengono ad accumularsi

importanri quanritativi di acqua. Questi elementi costituiscono quindi il maggiore

intèresse per la captazione di acque in relazione alle migliori portate specifiche.

In particolare nella zona rappresentata in sezione prende origine il paleoalveo del

F.Lambro che si può seguire in modo evidente verso Sud per diversi di km'
Le condizioni più sfavorevoli per la ricerca idrica si riscontrano a Ovest del

F.Lambro dove, al di sotto di depositi glaciali o di conglomerati, si rinviene il
substrato roccioso praticamente impermeabile; solo verso il Fiume Adda si hanno

condizioni relativamente più favorevoli all'immagazzinamento di acque nel

sottosuolo.
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SEZIONE 2

Comuni attraversati: Lomazzo, Bregnano, Cermenate, Novedrate, MarianoComense, Giussano, Besana Brianza, Casatenovo, Missaglia, Ce_usco
Lombardone, Merate, Imbersago.

A ovest del Lambro si hanno notevoli spessori di depositi glaciari, con scarsapotenzialità idrica e presenza di falde sospese, 
"t" .i.opioio ;;;;i;;;

sovrapposti al substrato roccioso; raramente còmpaiono Ie argìle uiuarri"tr-iune.
e Novedrate viene individuata la base dell,acquifero

dendo verso Ovest si hanno notevoli spessori di
100 m di spessore), ma con livelli timoso_arglilosi Ji

Risultano ancora individuabili i pareoalvei dei r.Seveso e Lura, mentre quello delF Llnbro non risulta più in asse con l'attuale tracclato, ma più spostato versooccidente.
Le dispersioni nel sottosuolo di quest'ultimo corso d,acqua sembrano inortrealimentare un acquifero profondo al di sr tto a"ff,u"q"ìf"- tradizionale.

SEZIONE 3

Comuni attraversati: Lomazzo, Rovellasca, Lazzate, Lentate sul Seveso, Meda,Seregno, Carate Brianza, Triuggio, Curut"nà*, ò.n-ugo, t,t"rut..

conglomerati a Triuggio e la base
spetto all'area precedente.

si incontrino depositi villafranchiani
conglomerati.

ue di difficile ricostruzione sulla base
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SEZIONE 4

Comuni attraversati: Somma Lombardo, Cardano al Campo' Gallarate, 
^Cas.s.ano

M;;;^g", Solbiate Olona, Gorla Minore' Cislago' Turate' Misinto' Cogliate'
-s"ì?r.i 's*"gno, 

Sovico, trsmo, Camparada' Usmate Velate' Carnate'

Bernareggio, Aicurzio, Comate d'Adda'

In questa sezione sono affioranti solo alcuni depositi fluvioglaciali antichi sui

ieîazzi di Cardano-samarate, di Turate' delle Groane' di Sovico' di Lesmo-

di Aicurzio-Comate.
ín cui si hanno diverse condizioni potenziali di

i di ricarica r falde'' mi dell'acquifero tradizionale nella

inferiori a l0 m)' in quanto la base

dal P.c' (20-40 m)

le ialde profonde appaiono protette

eventuale carico inquinante' ma non sl

na Permeabilità Più elevata'

quifero nel settore del F'Ticino' ancne se

di Profondità'

SEZIONE 5

Comuni attraversati: Lonate Pozzolo' Ferno' 
- 
Samarate' Busto Arsizio'

castellanza, Rescaldina, ù'ú"ìi",-s-*"rno, Solaro, Limbiate' Bovisio Masciago'

Desio, Lissone' v"auno ii iutl'o' et"ot"' Vimercate' Bellusco' Busnago'

Trezzo d'Adda.

srutrura idrogeologica relativamente, piit

sia nel bacino di sedimentaztone delle

lla dorsale di Ferno-Gallarate' sia almeno

el bacino del F'Olona'

Nella sezione si può osservare come la presenza della dorsale di Gallarate

determini un,area di .inor" tru.,nr.sività àell'acquifero tradizionale tra Busto

Arsizio e Ferno.
NotevolepotenzarisultanoavereidepositidelPleistocenerecenteemedionel
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bacino del F.Olona, fino alla dorsale di Uboldo-Origgio, dove iniziano ad
apparire i conglomerati che divengono sempre più frequenti e spessi man mano
che si entra nel bacino del Seveso e del Lambro.
In quest'area tuttavia lo spessore dell'acquifero tradizionale rimane piuttosto
elevato (mediamente 70 m), ma la notevole soggiacenza della falda comporta una
consistente ulteriore riduzione della trasmissività.
La scarsa potenzialità idrica del settore posto ad Est del Fiume Lambro viene
confermata da questa sezione in quanto in quest'area sono captate falde profonde
contenute all'interno di depositi scarsamente permeabili. Si configura la dorsale
di Monza, che presenta una rilevante estensione in tutto il nordest della
Provincia. Essa si evidenzia a Ovest di Vedano al Lambro con una brusca
diminuzione della quota a cui si trova la base dell'acquifero.
Verso Oriente le condizioni non migliorano, per il persistere di un ridotto
spessore dell'acquifero (circa 30 m di spessore utile, per lo più in conglomerati).

SEZIONE 6

Comuni attraversati: Lonate Pozzolo, Vanzaghello, Busto Arsizio, Legnano, San
Vittore Olona, Cerro Maggiore, Origgio, Caronno Pertusella, Cesate, Limbiate,
Varedo, Nova Milanese, Muggiò, Concorezzo, Burago Molgora, Omago,
Roncello, Crezzago, Trezzo d'Adda.

Questa sezione conferma i lineamenti precedentemente individuati, mostrando
una relativa semplificazione della struttura procedendo verso Sud.
Nel settore occidentale, dove la maggiore permeabilità dei terreni superficiali
consente una maggiore rialimentazione, si ha la generale predominanza delle
ghiaie. Si nota nuovamente la minore permeabilità del settore di Busto Arsizio e
una maggiore profondità della base dell'acquifero che a Legnano è posta ad oltre
80 m.
Una brusca variazione di permeabilità si registra in prossimità della dorsale di
Muggiò-Monza; da questa zona verso I'Adda lo spessore dell'acquifero
tradizionale si riduce ad una decina di m e vengono captate falde più profonde
alf interno dei depositi villafranchiani.

SEZIONE 7

Comuni at[aversati: Nosate, Castano Primo, Dairago, Villa Cortese, Canegrate,
Parabiago, Nerviano, Lainate, Garbagnate, Senago, Paderno Dugnano, Cinisello
Balsamo, Agrate, Cavenago d'Adda, Cambiago, Basiano, Pozzo d'Adda, Vaprio
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d'Adda.

Di scarsa evidenza I'estensione della dorsale di Gallarate, che separa in
profondità i bacini dei due corsi d'acqua; nella sezione questa dorsale risulta
presente fra Dairago e Canegrate, dove ha l'unico effetto di ridurre localmente la
trasmissività dell'acquifero.
Nell'area orientale, dove prevalgono i sedimenti carbonatici, si possono

identificare i bacini del Seveso-Lambro, a Est della dorsale di Origgio; questi

sedimenti si distinguono per i notevoli spessori di conglomerati, che non
compaiono se non raramente nei sedimenti del F.Olona.
Lo spessore complessivo dell'acquifero si riduce a circa 80 m.
A Ovest del F.Lambro si osservano le conseguenze della presenza della "dorsale

di Monza": la base dell'acquifero risulta infatti a quota più elevata, menfte la
potenza dell'acquifero tradizionale si riduce a 35-40 m.

La potenzialità della falde profonde appare tuttavia discreta. A Ovest della
dorsale gli spessori rimangono ridotti attraversando l'area di deposizione del
T.Molgora.
La struttura idrogeologica risulta comunque di difficile ricostruzione sulla base

dei soli dati esistenti.

SEZIONE 8

Comuni attraversati: Nosate, Castano Primo, Buscate, Arconate, Busto Garolfo,
Parabiago, Nerviano, Lainate, Rho, Arese, Bollate, Cormano, Cusano Milanino,
Cinisello Balsamo, Sesto San Giovanni, Brugherio, Carugate, Pessano con
Bornago, Gessate, Inzago, Cassano d'Adda.

Ad eccezione del tenazzo delle Groane e quello di Gessate, su tutta la sezione
affiora il fluvioglaciale Wiirm anche se è intuibile la presenza di terrazzi sepolti
(ad es. tra Carugate e Pessano).
In tal modo si vengono a realizzare le migliori condizioni per una elevata
potenzialità degli acquiferi, determinando una potenza media dei livelli
permeabili fra i maggiori della pianura. Tale condizione favorevole è determinata
anche dall'attenuarsi degli effetti della dorsale monzese, della quale si rilevano
peraltro evidenti manifestazioni a pafire da Brugherio verso Est.

In tale zona si nota come lo spessore dei livelli permeabili superficiali non superi
i 40 m, e come i livelli tipici delle argille villafranchiane si possano reperire a

non grande profondità.
Su tutta la sezione incominciano inoltre a porsi in evidenza livelli sabbiosi, più
frequenti nella parte ad Ovest dell'Olona.
Le falde profonde appaiono meno intercomunicanti con quella tradizionale, e
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quindi anche meno vulnerabili all'inquinamento, al di sotto dei terrazzi e nel
settore orientale.

SEZIONE 9

Comuni attraversati: Turbigo, Robecchetto con Induno, Buscate, Arconate, Busto
Garolfo, Parabiago, Pogliano Milanese, Rho, Arese, Novate Milanese, Bresso,
Sesto S.Giovanni, Cologno Monzese, Cernusco sul Naviglio, Bussero,
Gorgonzola, Bellinzago, Inzago, Cassano d'Adda.

Questa sezione è posta interamente nella aree di affioramento del fluvioglaciale
Wùrm; si rileva peraltro la presenza nel sottosuolo di tenazzi sepolti al di sotto di
uno scarso spessore dei depositi più recenti come ad esempio a Bellinzago e
Arese-Rho, dove significativamente la permeabilità risulta più ridotta.
I conglomerati diventano subordinati ai litotipi non cementati e in generale
I'acquifero tradizionale manifesta uno spessore variabile tra 40 e 60 m, con valori
massimi nel settore centrale.
Si hanno inoltre livelli di scarsa permeabilità che tendono a compafimentare
localmente I'acquifero come ad esempio ad Arconate-Busto Garolfo.
Dove i livelli meno permeabili sono più frequenti e potenti, si registrano
differenze di livello piezometrico di qualche metro fra le falde contenute nei
diversi acquiferi.
La dorsale monzese rimane in evidenza, sia pure a discreta profondità. [r sue più
dirette ripercussioni si riscontrano nella ridotta profondità della base

dell'acquifero tradizionale (40 m circa a Cologno contro i 60 m di Sesto e gli 80
di Milano).
Tale fatto limita in modo consistente la produttività dei pozzi della zona
orientale.

SEZIONE 1O

Comuni atfiaversati: Turbigo, Robecchetto con lnduno, Cuggiono, Inveruno,
Ossona, Arluno, Vanzago, Pregnana Milanese, Rho, Pero, Milano, Vimodrone,
Cernusco sul Naviglio, Cassina de Pecchi, Pozzuolo Martesana, Cassano d'Adda.

L'area esaminata, che interessa la provincia all'altezza di Milano, è

contraddistinta dal fatto che si raggiungono i maggiori spessori dell'acquifero
tradizionale della pianura (circa 70 m); la base è posta a circa 100 m di
orofondità.
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Tale fatto è determinato dal rilevante approfondimento delle dorsali, che vengono
coperte da una più o meno potente coltre di sedimenti ghiaioso-sabbiosi; ciò ha
consentito la coalescenza dei depositi dei corsi d'acqua contigui (ad es- Ticino-
Olona, Olona-Seveso-Lambro) che impedisce di distinguere i diversi bacini di
sedimentazione.
Tale condizione rende paficolarmente favorevole I'area dove si trova Milano,
nella quale si vengono a sommare gli apporti di questi corsi d'acqua. La sezione
mostra infatti che nel centro cittadino lo spessore dell'acquifero è molto rilevante,
essendo continuo fino a circa 90 m di profondità.
Sono molto diffusi i livelli sabbiosi e sempre meno frequenti i livelli
conglomeratici, comunque presenti verso la base dell'acquifero.
Anche nel settore orientale migliora la permeabilità e lo spessore dell'acquifero e

in sostanza le possibilità di sfruttamento delle risorse idriche sotterranee rispetto
a quanto si è constatato più a Nord.
I-e tracce della dorsale monzese rimangono evidenti solo nelle zone di minore
sedimentazione, in corrispondenza delle alluvioni del T.Molgora fra Pozzuolo
Mafesana e Cassina dè Pecchi.

SEZIONE I1

Comuni attraversati: Cuggiono, Bernate Ticino, Mesero, Marcallo con Casone,
Santo Stefano Ticino, Vittuone, Sedriano, Bareggio, Cornaredo, Settimo
Milanese, Milano, Segrate, Pioltello, Vignate, Melzo e Trucazzano

La sezione, come la precedente, illustra il rilevante spessore dell'acquifero
tradizionale all'altezza di Milano e il suo grado di separazione dagli orizzonti
permeabili più profondi.
La sua base si ritrova infatti a oltre 100 m di profondità, mentre lo spessore
dell'acquifero tradizionale raggiunge i 90 m.
Una maggiore compaf imentazione all'interno dell'acquifero tradizionale si
registra tra Bernate e S.Stefano Ticino e soprattutto tra Settimo Milanese e

Milano.
Verso Est si ha una separazione di scarso spessore ma abbastanza continua tra la
parte più superficiale e quella profonda dell'acquifero tradizionale; si ricorda che
tra le falde di queste due parti esiste un dislivello piezometrico di qualche metro
come dimostrato in diversi studi tra i quali quello della Provincia di Milano,
1985.
Verso il Ticino si nota la presenza, come in altre sezioni più settentrionali, di una
litozona a bassa permeabilità a partire da circa 55-60 m di profondità; una sua
collocazione precisa rimane comunque subordinata all'acquisizione di ulteriori
informazioni stratigrafiche laddove effettivamente disponibili.
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SEZIONE 12

Comuni attraversati: Bernate Ticino, Magenta, Corbetta, Sedriano, Bareggio,
Settimo Milanese, Milano, Segrate, Pioltello, Rodano, Settala, Liscate e
Trucazzano.

All'altezza di questa sezione I'acquifero tradizionale appare costituito da una pari
percentuale di litotipi permeabili e poco permeabili; ciò determina una loòale
separazione della falda e una relativa protezione delle parti più profonde.
Tuttavia I'acquifero tradizionale presenta uno spessore di oltre 70 m su tutta la
sezione ricostruita e si determinano condizioni favorevoli alla captazione di
acque.
I livelli di conglomerato sono individuati ad una profondità di g0-100 m nella
parte centrale della pianura, tra Bareggio e Pioltello, mentre livelli argillosi con
fossili sono posti a Milano alla profondità di 140 m; le falde profonde sono ben
separate da quella soprastante.
La prima falda si trova ovunque a piccola profondità dal piano campagna
(inferiore a l0 m) tranne che nella depressione piezometrica di Milano.
Nel settore posto lungo l'Adda e il ricino si ha una buona permeabilità garantita
da litotipi ghiaiosi.

SEZIONE I3

Comuni attraversati: Robecco sul Naviglio, Cisliano, Cusago, Cesano Boscone,
Milano, Peschiera Boromeo, Pantigliate, Settala, Merlino, Comazzo.

La sezione, che passa all'alfezza della zona meridionale di Milano, illustra I'area
di transizione fra la zona a Nord di Milano caratterizzata da acquiferi
prevalentemente ghiaiosi e quella a Sud con acquiferi per lo più sabbiosi.
Tale transizione si manifesta con la riduzione della granulometria dell'acquifero,
la presenza saltuaria di orizzonti di conglomerati verso la base dell'acquiiero, la
compartimentazione dell'acquifero e la diminuzione parziale dello spessore utile.
si rileva inoltre che fino alla profondità di 180 m esistono falde captate dai pozzi.
Tranne il settore di Milano, nel quale si risente della depressione piezometrica
operata dai prelievi idrici, il livello della falda si mantiene a piccola profondità.
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SEZIONE 14

Comuni attraversati: Robecco sul Naviglio, Cassinetta, Albairate, Gaggiano'

Trezzano sul Naviglio, Buccinasco, Milano, San Donato Milanese, Mediglia'

Tribiano, Paullo, Zelo Buon Persico'

Questa sezione, che è posta all'altezza del limite meridionale del comune di

ùiluno, descrive il passaggio litologico tra la zona a prevalenza di ghiaie a Nord

e quella posta a Sud, dovè tra i livelli acquiferi predominano quelli sabbiosi' 
- -

Una n"tà separazione tra le falde si rea|zza a circa 110 m di profondità laddove

lcune condizioni locali, non si notano sostanziali

dei litotipi tranne la relativa maggiore frequenza di

orizzonti poco permeabili nel settore orientale rispetto a quello occidentale.

come nelìe seiioni precedenti il livello della falda è posta a piccola _profondità
dal piano campagna tranne I'area di Milano dove risente ancora in modo evidente

dellà depressione creata dal prelievo dei pozzi

SEZIONE 15

Comuni attraversati: Abbiategrasso, Gaggiano, Y ermezzo, Buccinasco' Assago'

Rozzano, Opera, San Giuliano Milanese, Colturano, Mulazzano' Cervignano

d'Adda.

In questa sezione l'acquifero tradizionale appare compartimentato'-tanto che si

pui seguire unu ,.po.oìione tra una parte superficiale e una più profonda a circa

ìO-SO it di profondità nel settore Est e a circa 30-40 m in quello Ovest'

I livelli ghiaiosi sono collocati a circa 30 m di profondità verso occidente e a 10-

20 m ad oriente.
in diverse aree (Opera, S.Giuliano Milanese) vengono captate falde al di sotto

della base dell'acquifero tradizionale.
Si osserva che a questa latitudine non si risente più nell'andamento del livello

piezometrico degliìffetti della depressione determinata dai prelievi di Milano.

SEZIONE I6

Comuni attraversati: Ozzero, Morimondo, Rosate, Noviglio, Zibido San

Giacomo, Basiglio, Pieve Emanuele, Locate Triulzi, Carpiano, Melegnano,
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Y izzolo Predabissi, Casalmaiocco, Boffalora d'Adda.

Ia disponibilità di dati stratigrafici relativi a pozzi più profondi solo nell'area
occidentale consente una ricostruzione relativamente completa del sottosuolo, nel
quale le aree maggiormente produttive sono quelle di Noviglio ed Ozzero. Gli
acquiferi più produttivi si collocano fra i l0 e i 40 m di profondità.
Si osserva anche che fra Noviglio e Zibido S.Giacomo si ha la captazione di falde
poste al di sotto della base dell'acquifero tradizionale, così come a Pieve
Emanuele, Locate Triulzi e Carpiano.
L'assenza di perforazioni più profonde di 70 m nell'area orientale non consente
una buona ricostruzione della struttura idrogeologica di questo settore.
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7. BASE DELL'ACQUIFERO TRADIZTONALE

La ricostruzione delle sezioni idrogeologiche ha consentito di mettere a punto il
modello concettuale del sottosuolo. Tra le altre elaborazioni è stata cafosrafata
la base dell'acquifero tradizionale (m s.l.m.) (Figura l7) che costituisce qu-indi il
limite inferiore delle falde maggiormente sfruttate della pianura milanese.
Il suo andamento è abbastanza regolare con valori che descrescono in generale da
Nord verso sud. Inoltre, poiché I'inclinazione generale della superficie della base
dell'acquifero è superiore a quella topografica, procedendo verso sud si assiste ad
un incremento dello spessore dei depositi fluvioglaciali.
A livello locale si registrano anomalie in corrispondenza sia dei fenomeni di
sollevamento tettonico, già evidenziati nelle sezioni, sia a fenomeni di tipo
erosionale.
Il territorio si può suddividere in tre aree principali all'incirca omogenee: il
settore nord-occidentale, il settore nord-orientale ed infine il settore centrale.
La prima area è caratterizzata dall'impronta sulla morfologia della base dovuta
principalmente all'azione dei fenomeni erosivi, legati in particolare all,azione
degli scaricatori glaciali provenienti dal Verbano. Le quote variano tra i circa 160
m (s.l.m.) nell'area di Legnano ai 90 m di Arluno. Lungo questo allineamento il
substrato risulta ribassato di circa 20 m rispetto alle zone laterali. La pendenza è
afl'incirca compresa fra I e l.5Vo.
Procedendo sia verso Sud che verso oriente l'andamento della superficie si
regolanzza sia in termini di variazioni laterali della profondità che di uniformità
della stessa pendenza.
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L'area nord-orientale è invece maggiormente interessata da fenomeni di natura
tettonica. Si individuano infatti aree catatterizzare da un alto strutturale
probabilmente databile al Pleistocene inferiore; le argille "Villafranchiane" e il
Ceppo risultano infatti interessati da deformazioni post-deposizionali ben
evidenziate dalle sezioni geologiche. In precedenza studi dertagliati sulla geologia
profonda per ricerche di idrocarburi nella zona di Monza avevano messo in
risalto questo motivo strutturale, testimoniato per esempio dalla presenza di
argille plioceniche a profondità molto più ridotte (40-60 m) rispetto all'intero
territorio della Provincia di Milano.
In particolare a questa scala sono due gli innalzamenti che si evidenziano in
modo chiaro. Il primo è quello già citato ed interessa quasi esclusivamente il
territorio di Monza, il secondo è più esteso arealmente ed interessa l'area
compresa tra Vimercate e Settala.

Questo innalzamento, unitamente all'andamento nel settore occidentale,
determina una condizione generalizzata di basso strutturale a Nord di Milano.
Procedendo infatti da Ovest verso Est nel settore settentrionale si assiste ad un
repentino innalzamento della profondità della base dell'acquifero che ha inizio
nella fascia compresa tra Desio, Cinisello Balsamo e Pioltello; nello spazio di
circa 2-3 km la base dell'acquifero tradizionale passa da profondità di 80-85 m a
poco più di 40-45 m.
Inoltre le isolinee si inflettono in modo molto repentino nell'estremo settore nord-
orientale, in corrispondenza dei comuni di Cornate d'Adda e Trezzo, dove si
assiste ad un abbassamento della base dell'acquifero valutabile in una trentina di
metri.
In generale in questa seconda area la penden za varia tra circa ll 2Vo nella zona
Nord (Besana e Giussano) a valori di circa lo O.5Vo nei pressi di Monza.
L'area meridionale infine è cualfenzzata da una maggiore uniformità. Tranne la
parte più a Est, della quale si è già detto, le isolinee sono disposte all'incirca E-W
e la pendenza è uniformemente attestata su valori di circa 0.5Vo.
A partire dalla parte meridionale di Milano la base dell'acquifero si incontra a
quote inferiori all'attuale livello del mare.
Il livello della base dell'acquifero risulta invece di difficile ricostruzione in alcuni
settori dell'alta pianura dove si ha una predominanza di livelli e litozone più
marcatamente ghiaiose anche in profondità Tali aree sono individuabili nei
seguenti settori (da Ovest verso Est): Turbigo-Castano Primo, Legnano-Cerro
Maggiore, Solaro-Lazzate, oltre al già citato paleoalveo del F. Lambro.
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8. FLUSSO IDRICO SOTTERRANEO

Il territorio della provincia di Milano è interessato da rilevazione del livello della
falda che si prolungano per diversi decenni, risalendo in qualche caso agli inizi
del secolo.
Dagli anni settanta si dispone di rilevazioni mensili in diversi pozzi del C.A.P. e

sono state pubblicate diverse cafografie piezometriche e diagrammi di
oscillazioni della falda (Cavallin et Al., 1983, Beretta et Al., 1985, Provincia di
Milano, 1992).

8. I CARTA DELLE ISOPIEZOMETRICHE

La carta delle isopiezometriche elaborata a titolo esemplificativo (Figura l8) si

riferisce all'autunno del 1994. Sono stati utilizzati i pozzi appafienenti alla rete di
monitoraggio delle acque sotterranee della Provincia di Milano con livelli captati
all'interno dell'acquifero radizionale.
Al momento infatti non sono disponibili misure di livello effettuate con una

distribuzione omogenea tale da consentire I'elaborazione di una piezometria

differenziata all'interno dell'acquifero tradizionale tra una falda superficiale ed

una più profonda.
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Una prima osservazione che va fatta riguardo I'andamento generale del livello
medio della falda tradizionale evidenzia la nota morfologia con linee di flusso
con andamento NNO-SSE; i valori di soggiacenza media sono piuttosto elevati a
Nord (30-40 m) e diminuiscono verso Sud, annullandosi in pratica lungo la linea
dei fontanili.
La parte centrale, occupata in prevalenza dall'abitato di Milano e dalla sua zona
plnferica, risente della forte richiesta d'acqua del capoluogo lombardo (circa 13
mJ/s) e questo provoca I'ampia depressione piezometrica che influenza
notevolmente la morfologia delle isolinee per un settore esteso oltre 30 km.
Le zone laterali sono invece influenzate dall'azione drenante dei corsi d'acqua,
favorita anche in alcuni settori da una importante risalita della base
dell'acquifero.
Questo effetto "trincea" dei Fiumi Adda e Ticino, noto ormai da diversi anni a
partire dagli studi di Cavagna di Gualdana, 1953, si esercita in maniera via via
decrescente verso il centro dell'area di studio, tanto da portare I'andamento delle
isolinee che descrivono la superhcie piezometrica, da radiale convergente nella
zona centrale a radiale divergente alle due estremità laterali. In particolare questo
fenomeno è più marcato nel settore occidentale che in quello orientale.
Al di fuori delle aree nelle quali I'andamento delle isolinee è controllato dagli
elementi sopra descritti, le linee di flusso assumono una direzione prevalente
Nord-Sud, influenzata sia dall'andamento generale della base dell'acquifero che
dalla posizione della zona di recapito delle acque sotterranee costituita dal F. Po.
Anomalie a livello locale sono si riscontrano anche in corrispondenza del
reticolato idrografico minore, sia naturale che artihciale.
Le quote piezometriche variano da oltre 220 m a Nord (Besana Brianza) a circa
75 m a Cerro al Lambro. La depressione posta in corrispondenza dell'abitato di
Milano si attesta su valori di circa 100 m s.l.m., stabili nel tempo.
Data la densità dei dati non paficolarmente elevata si evidenzia solo in modo
limitato nella cartografia proposta I'anomalia piezometrica posta in
corrispondenza del paleoalveo del F. Lambro, che caratteizza l'area tra Giussano
e Muggiò, collocandosi ad occidente dell'alto strutturale di Monza.
Anche il valore del gradiente idraulico è molto variabile, passando da valori
minimi di poco superiori allo O.l{o nelle zona meridionale (Paullo-Lacchiarella),
a valori di circa O.3Vo nella zona occidentale tra kgnano e Gaggiano, fino a
giungere e a superare il valore di lVo nell'arca a Nord di Monza fino ai confini
settentrionali della provincia. Ulteriori incrementi del gradiente rispetto al quadro
generale delineato si registrano in corrispondenza del richiamo operato dal
prelievo idrico di Milano nell'area di Rho e dall'azione drenante del Ticino,
soprattutto per quanto concerne i comuni a Nord di Magenta.

ì
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8.2 OSCILLAZIONI DELLA FALDA

L'analisi delle oscillazioni del livello piezometrico è stata condotta, sulla base dei
dati rilevati dal Consorzio per l'Acqua Potabile, sui pozzi della rete di
rilevamento nel periodo 1980-1993. Questi pozzi infatti, pur presenrando le
caÍenze evidenziate precedentemente, sono misurati regolarmente nel tempo ed i
dati sono di facile consultazrone.
La scelta dei pozzi da utilizzare ha cercato di garantire una distribuzione piuttosto
omogenea sull'intero areale di studio. L'ubicazione dei 11 pozzi prescelti e i
grafici delle oscillazioni sono riportati rispettivamente nelle Figure 19 e2O (a-e).
Le oscillazioni stagionali assumono valori che sull'areale si differenziano di oltre
un ordine di grandezza. Si passa infatti dai circa 30 m di Briosco, ai l0 m di
Lissone, ai 3-4 m nelle zone centrali della provincia fino a oscillazioni contenute
all'interno del metro nelle zone meridionali.
Oltre a questo allineamento Nord-Sud, le oscillazioni si attenuano anche
procedendo dal centro dell'area verso i corsi d'acqua laterali.
GIi elementi principali che determinano questo cómportamento sono costituiti sia
dai corsi d'acqua Adda e Ticino che, in particolare, dal F. po a Sud. euesti humi
infatti determinano una forte azione regolatrice e stabilizzatrice dei livelli della
falda, comportandosi nella pratica come limiti a potenziale imposto.
oltre al valore dell'escursione dei livelli è di interesse anche la posizione
all'interno dell'anno del periodo di massima e di minima soggiacenza della falda.
Infatti a livello provinciale si possono distinguere due aree a compornmento
difrerenziato. Il limite di transizione di queste aree omogenee è costituito dal
Canale Villoresi.
In particolare a Nord del canale le oscillazioni sono influenzate principalmente
dall'andamento delle infiltrazioni efficaci e dei quantitativi di acque soìteranee
emunte; a Sud invece le oscillazioni risentono in forte misura dell'andamento del
periodo irriguo.
Così ad esempio a Rho i massimi livelli della falda (minima soggiacenza) si
hanno nei mesi di agosto-settembre, mentre i minimi sono raggiunti tra marzo e
aprile.
Per i pozzi misti, che interessano sia I'acquifero tradizionale che quello profondo
(Ossona, Robecco, Settimo Milanese, Vanzaghello, Lissone), si deve innanzitutto
notare la non linearità delle variazioni, positive e negative, rispetto all'andamento
ciclico stagionale delle precipitazioni, I'aumento dello sfasamento tra massimo di
precipitazione e minimo valore di profondità della falda e infine I'attenuazione
generale dei valori di escursione massima che, anche se nel settore Nord e
lontano dai principali corsi d'acqua (Ossona, Settimo M. e Vanzaghello) non
suDera mai i 5-7 m.
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Per quanto conoeme i trend pluriennali di andamento dei livelli piezometrici il
periodo considerato, 1980-1993, può essere suddiviso in 3 fasi:

198G83: abbassamento di 2-3 m in tutti i pozzi in zone ad elevato prclievo e
scarsa ricarica, legata soprattutto ai ridotti aPporti meteorici;

1984-85: locale risalita del livello piezometrico (circa 2 m) o comunque
attenuazione degli abbassamenti legata al massiccio apporto di
precipitazioni;

198G93: ulteriore riduzione dell'abbassamento, fino quasi ad annullarsi, a

lsstimsnianz2 di una condizione di sostanziale equilibrio tra ricarica e
prelievi.

L'interpolazione lineare dei valori di soggiacenza mosha comunque una tendenza

generalizzata al decremenSo dei livelli, sia per quanto concerne I'acquifero
tradizionale che i pozzi misti. Questa tendenza è andata notevolmente

attenuandosi negli ultimi anni, tanto che il gradiente medio di oscillazione del

livello di falda tende ad annullarsi.

;
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Nell'analisi dei prelievi idrici, sono stati presi in considerazione i prelievi per uso
pubbfico, i prelievi industriali e i prelievi aufortzzati per uso agricolo; infine è
stato considerato I'ammontare del prelievo totale per ogni singolo comune.
Rispetto al prelievo totale per l'anno 1991 di tutti i comuni della provincia di
Milano, che è di poco superiore a 1000.106 m3, i prelievi pubblici costituiscono
tl 42vo del totale, i prelievi industriali cosrituiscono ll 57 .5vo e i prelievi agricoli
il restante O.5Vo deltotale (Provincia di Milano, 1994).
Confrontando invece il rapporto percentuale tra prelievi pubblici e prelievi
industriali, escludendo la città di Milano, si evidenzia che il prelievo pubblico
passa dal 42Vo al 58Vo del totale sollevato, il prelievo industriale dal 5'7.5Vo al
4l%o, mentre resta sempre marginale il prelievo agricolo (che dallo 0.520 passa
all'l7o). Questi dati mettono in evidenza I'incidenza della notevole ouantità di
prelievo industriale della città di Milano.
La suddivisione del consumo totale comunale per unità di superficie ha portato
alla suddivisione dei valori ottenuti nelle seguenti classi di prelievo totale annuo:

9. DISTRIBUZIONE AREALE DEI PRELIEVI IDRICI

Classe I < 10.000 mj/anno/km2
Classe II t0.0OO - 100.000 mj/anno/kmZ
Classe III 100.000 - 1.000.000 mj/anno/km2
Classe IV > 1.U)O.000 mj/anno/km2

Tabella 6: Classihcazione del Comuni in base al prelievo totale annuo
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Come riportato in Figura 21, i prelievi totali hanno una distribuzione abbastanza
regolare sul territorio che è influenzata, oltre che dalla densità degli abitanti,
anche dalla presenza dei più importanti insediamenti produttivi. Infatti, oltre a
Milano, i comuni compresi nella IV classe (prelievi totali superiori a 1.000.000

m3/anno/km2) sono Cinisello Balsamo, Sesto San Giovanni, Cesano Boscone,

Cologno Monzese, Cusano Milanino, che hanno prelievi alti per la loro alta

densità abitativa, e Pioltello, Rodano, Rho e Arese a causa dell'elevata

concentrazione di attività produttive.
Nella zona occidentale e meridionale della provincia sono distribuiti invece i
comuni con i minori prelievi (I e tr classe di prelievo); in particolare i comuni di

Morimondo e 7.elo Surrigone hanno consumi totali inferiori ai 10.000

m3/anno/km2.

Figura 2l: Classificazione dei Comuni sul prelievo totale annuo per unità di superficie
(ctassi in Tabella ó: colore bianco per la classe I' nero per la IV)

E opportuno rilevare che alcuni comuni, specialmente nella zona del Ticino e in

particolare quelli a gestione diretta dell'acquedotto, non posseggono contatori sui

pozzi, per cui anche il dato relativo al consumo pubblico può essere poco

affidabile.
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I comuni con i prelievi pubblici più alti per superfìcie unitaria sono Cologno
Monzese (1.232.724 mr/anno/kmz) e Cusano Milanino (1.709.521
m3/anno/km2).
Per quanto riguarda i prelievi industriali, i valori piit alti sono registrati a S:sto
San Giovanni (3.077.781 mj/anno/kmz), Pioltello (1.862.887 rnr/366ft62) e

Milano (1.669.985 m3/annolkm2); per quanto riguarda infine il prelievo ad uso
aericolo. i comuni con la più alta concentrazione di prelievi sono Bubbiano
(82.508 m3/anno/km2), tvtèolgtia G2.46g m3/anno/km2) e Bernate Ticino
(31.143 m3/anno/km2). A livello generale comunque i prelievi agricoli sono
localizzafi nella zona del Ticino e nella fascia meridionale della provincia al
confine con il lodigiano.
Sono stati presi in considerazione infine i valori dei prelievi totali per ciascun
comune per gli anni 1989,1990 e 1991, in modo da poter valutare le tendenze in
un Írco di tempo, sia pur ridotto. La tendenza generale in questi anni ha
comportato per la grande maggioranza dei comuni ad un incremento dei consumi
costante nel tempo.
In particolare forti tendenze all'aumento dei prelievi nei tre anni considerati si
sono registrate nei comuni di Aicurzio, Basiano, Bubbiano, Busnago, Castano
Primo, Cusano Milanino, Mediglia e Mesero; valori in contro-tendenza, con una
riduzione dei prelievi pari anche a qualche decina di punti percentuale, si sono
invece avuti a Cogliate, Inveruno, Marcallo con Casone, Pogliano Milanese, Zelo
Surrisone e Zibido San Giacomo.
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IO. OSSERVAZIONI SULLA PRESENZA DI SOSTANZE INQUINANTI
NELLE ACQUE SOTTERRANEE

Data I'elevata antropizzazione del territorio e la vulnerabilità all'inquinamento
dell'acquifero superficiale, una pafe delle risorse idriche sotterranee è stata
sottratta all'uso potabile a causa di fenomeni di contaminazione.
I dati disponibili sul chimismo delle acque derivano dai controlli sulla potabilità
eseguiti dalle U.S.S.L. e consentono di descrivere un quadro sommario della
distribuzione dei principali inquinanti.
Infatti non esiste una rete di monitoraggio progettata ad hoc, ma per cartografare
la distribuzione dei parametri è stato necessario selezionare i dati sulla base delle
considerazioni idrogeologiche precedentemente svolte. Questa operazione è stata
effettuata in modo automatico dal programma di gestione del Sistema Informativo
Falda (S.LF.).
E'stata quindi predisposta una cafografia relativa al 1994 dei parametri composti
organo alogenati, nitrati e fitofarmaci che maggiormente determinano problemi di
approvvigionamento idrico per le falde dell'acquifero tradizionale.
Non è stato considerato in questa sede il problema della presenza di eventuali
altri contaminanti ed in particolare del cromo esavalente.
Per altre informazioni sulle caratteristiche idrochimiche si vedano gli studi di
AA.VV., 1988, Airoldi et AI., 1976, Casati et Al., 1974, 1985, 1986, Cavallin et
Al., 1984, Moriggi, 1988, Provincia di Milano, 1989,1992.
Si ricorda inhne che le rappresentazioni cartografiche elaborate indicano la
qualità media delle acque dell'acquifero tradizionale e non di quelle distribuite
dagli acquedotti; infatti quest'ultime, ove necessario, vengono depurate prima di
essere immesse nella rete di approwigionamento idrico.
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IO. I DISTRIBUZIONE DEI COMPOSTI ORGANO-ALOGENATI

Si è ritenuto opportuno prendere in considerazione in primo luogo i composti
organo-alogenati, una delle principali fonti di inquinamento delle acque

sotterranee. Essi infatti raggiungono, sia pure localmente, punte di
concentrazione decine di volte superiori ai valori concentrazione massima

ammissibile (C.M.A.) del D.P.R. 236188, come evidenziato dagli studi precedenti
(Provincia di Milano, 1989,1992).
Si tratta di composti presenti in prodotti di enorme diffusione nei cicli produttivi
e quindi di impatto potenziale rilevante sulle acque di falda.
Il loro comportamento nel sottosuolo è influenzato dai parametri volatilità,
densità e solubilità.
La volatilità consente la dispersione in aria e la loro presenza nel mezzo non

saturo in elevate concentrazioni.
L'elevata densità di questi composti consente una rapida migrazione in profondità

verso la base della zona satura; solo una percentuale rimane nel non saturo'

Una volta raggiunta la superficie della zona satura, l'inquinante sposta l'acqua

presente nei pori realizzando in questo modo un lento flusso verso il basso ltno

ad incontrare un livello dotato di scarsa permeabilità.

A questo comportamento si aggiunge I'effetto dei pozzi misti che, mettendo in

comunicazione più falde all'interno del singolo pozzo, contribuiscono a

diffondere irregolarmente in profondità le sostanze inquinanti.
La parte solubile dei composti, che può raggiungere anche le falde più profonde,

può migrare secondo la direzione di flusso idrico sotterraneo ed interessare

superfici di qualche kmz.
La situazione analizzafa è relativa all'a rno 1994 (Figura 22); si ricorda che con

diverse revoche e deroghe, la C.M.A. per i composti organo alogenati è

attualmente fissato con il D.P.R. 236/88 a 30 pg/l.

Prima dell'elaborazione è stata necessaria una selezione dei dati in quanto degli

oltre 200 punti di misurazione disponibili sono stati utllizzati soltanto quelli

relativi ai pozzi che captano I'acquifero tradizionale.
Attraverso questi valori è stata elaborata una carta che rappresenta la
distribuzione areale dei composti organo-alogenati. Le aree con diversa

concentrazione sono date in realtà dalla somma di diversi episodi puntuali, che il
tipo di rappresentazione adottato, avendo un esclusivo significato generale, non è

in grado di discriminare.
Una prima osservazione riguarda I'assenza di queste sostanze in tutto il settore

meridionale, caratterizzato da una spiccata destinazione agricola.
Ciò risulta determinato principalmente da tre condizioni: la minore vulnerabilità

dell'acquifero all'inquinamento, la scarsità di fonti locali di contaminazione e la
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presenza a monte del cono di depressione di Milano che intercetta una gran parte
dei flussi contaminati.
Per quanto attiene alla distribuzione delle fasce di maggiore concentrazione si
osserva quanto segue.
Una prima vasta area con elevati valori è posta nel settore a Nord-Ovest di
Milano.
In essa si ha anche un valore massimo di oltre 1000 pgll a Pero, ma valori di
poco inferiori si hanno in tutta I'area che interessa Bollate, Lainate, Garbagnate
M.se, Rho, Arese, Novate M.se e il settore NO dell'abitato di Milano; si tratta
infatti di una delle tre grandi aree a destinazione industriale della provincia di
Milano dove si hanno infatti valori quasi sempre al di sopra di 50-100 pglI.
Una seconda area, di minore estensione, viene individuata nel territorio tra
Monza, Villasanta e Concorezzo.
Ulteriori aree di elevato degrado della qualità delle acque sotteranee si hanno
all'interno dell'abitato di Milano Cove le centrali di pompaggio drenano le acque
provenienti da un ampio fronte di richiamo, ma determinano anche condizioni di
"stagnazione" all'interno della città in relazione al basso gradiente idraulico
dovuto al regime dei prelievi.
Relativamente ai singoli parametri il composto più diffuso è risultato il
tetracloroetilen e (45.9 Vo in media), legato comunque agli altissimi valori presenti
nelle sole U.S.S.L. di Monza e Rho; se si escludono queste due particolari
situazioni locali, il composto più diffuso in maniera ubiquitaria è però il
tricloroetilene.
Si sottolinea infine che la scarsa densità dei punti di misura, peraltro distribuiti
non omogeneamente sul tenitorio, riduce il significato locale del risultato.
Sarebbe pertanto opportuno predisporre un aumento sia del numero dei punti di
misura sia della frequenza delle misure nel tempo, in modo da rendere più
attendibile e accurata ogni interpretazione al fine di programmare gli interventi
successivi.

10.2 DISTRIBUZIONE DEI NITRATI

I dati di letteratura esistenti sulla distribuzione dei nitrati nelle acque sotterranee
della provincia di Milano sono riportati in Corradi et Al., 1987, Provincia di
Milano, 1989.
I nitrati si formano nel ciclo geochimico naturale dell'azoto e costituiscono il
prodotto finale della mineralizzazione della sostanza organica.

I tz



Nelle acque sotteranee è stata osservata in alcuni casi una concentrazione
naturale fino a l0-15 mg/l; si può quindi ragionevolmente ritenere che i valori più
elevati siano da imputare all'attività antropica.
Le fonti di provenienza possono essere sia localtzzate (industrie, zootecnia,
effluenti domestici e altri) che diffuse (suoli trattati con fertilizzaú' aree urbane
con scarico di reflui in corsi d'acqua o nel sottosuolo).
Il valore di concentrazione massima ammissibile è stato stabilito in 50 mg/l dal
D.P.R.236188, ma il suo superamento in diverse zone ha determinato I'esigenza
di deroghe a tale valore, oppure altre modalità di intervento che hanno riguardato:

. lo scavo di pozzi più profondi per la ricerca di falde con concentrazioni
inferiori di nitrati (anche se aumenta la concentrazione di Ferro, Manganese,
Ammoniaca e Idrogeno solforato);

. miscelazione con acque a basso contenuto di nitrati'

. abbattimento dei nitràti con trattamenti chimici o biologici.

Per descrivere la siruazione idrochimica della provincia di Milano, per questo
composto si è partiti da una base dati per il 1994 di oltre 800 punti di misura, che
sono stati successivamente selezionati in base al tipo di falda captata.
Il numero di dati risultante è maggiormente distribuito nell'area settentrionale in
relazione alle caratteristiche idrogeologiche dell'area di studio e in considerazione
del fatto che i pozzi dell'area meridionale si approvvigionano da falde in cui
prevalgono altri composti dell'azoto.
come si osserva dalla carta elaborata, sono stati scelti intervalli di concentrazione
indicati da isocone di 5, 10, 30 e 50 mg/l (Figura 23).
Una prima constatazione è simile a quella precedentemente svolta per i composti
organo-alogenati in quanto si osserva che tutto il settore dell'alta pianura è
interessato da concentrazioni di fondo generalmente superiori a 30 mg/I.
Zone con valori di concentrazione molto elevati, superiori a 50 mg/l e quindi al di
fuori del campo di potabilità delle acque sotteranee, si localiizano in alcune
fasce della pafe settentrionale della provincia di Milano.
Procedendo da ovest verso Est si incontrano la zona di Vanzaghello, di cesate-
varedo, di seregno, di vimercate-caponago e di pozzo d'Adda-Òassano d'Adda.
Nelle diverse situazioni individuate non è presente una rilevante attività agricola,
mentre appare molto più importante nella formazione del carico inquin.ante lo
stato delle acque reflue e il conseguente degrado dei corsi d'acqua dove
avvengono gli scarichi, nonché l'incidenza di qualche fonte puntuale.
Gli intervalli inferiori di concentrazione sono allargati concentricamente intorno
alle aree identificate in precedenza e tendono a concentrarsi esclusivamente nel
settore centro-settentrionale che comprende I'estremità Nord dell'abitato di
Milano e tutti i comuni dell'hinterland.
Più a sud, a valle dell'area metropolitana, come si è già stato osservato la
concentrazione si riduce a valori compresi tra le 5 e l0 mgn.
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Si esige a tal proposito una corretta realizzazione di quanto indicato nel Piano
regionale di Risanamento delle Acque.

I 0.3 DISTRIBUZIONE DEI FITOFARMACI

Con il termine di fitofarmaci si intende una serie di composti tttlhzzati dall'uomo
nelle pratiche agricole.
[,e segnalazioni della loro presenza nelle acque sotterranee risale nell'area
milanese ad AA.VV.. 1988.
Attualmente la concentrazione massima ammissibile per il consumo umano delle

acque è stabilita in 0.1 pgll dal D.P.R. 236188.

Sono stati analizzati i dati disponibili per gli anni 1993 e 1994; in 116 dei 186

comuni della Provincia di Milano, collocati soprattutto nei settori occidentale e

meridionale del territorio di studio, non erano disponibili misurazioni.
Selezionando inoltre i pozzi che captano solo l'acquifero tradizionale e

limitatamente al 1994, si sono ottenuti un numero limitato di punti disponibili per

le elaborazioni.
Le isolinee che sono state rappresentate nella cartografia coprono pertanto

un'area parziale della provincia di Milano (Figura 24)'
I valori hanno quindi I'esclusivo intento di segnalare un aspetto problematico per

la qualità delle acque sotterranee.
La distribuzione areale sottolinea due zone di maggiori concentrazioni.

La prima che investe Milano ed è posta nel settore Nord dell'abitato, ma interessa

parzialmente anche il settofe a Nord-Est (centrali Espinasse e Gorla); la seconda

è individuata tra Brugherio, Monza e Vimercate'
Dalla scarse osservazioni che si possono eseguire in questa sede appare evidente

ancora una volta la necessità di porre controllo e monitoraggio continuo molte

realtà locali di cui mancano informazioni circa la presenza di queste sostanze.
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1 I. CONSIDERAZIONI CONCLUSTVE

Il rilevante sviluppo degli insediamenti urbani e delle attività industriali della
Provincia di Milano pone in primo piano I'esigenza di una tutela delle risorse
ambientali nella pianura milanese, che come noto si configura come una delle
aree a maggiore densità abitativa e produttiva d'Europa.
Memore delle situazioni di squilibrio idrogeologico e di contaminazione delle
acque registratisi a partire dagli anni sessanta, I'Amministrazione Provinciale ha
pertanto iniziato un aggiornamento degli elementi conoscitivi sulle disponibilità
idriche sotterranee, risorsa che condiziona in modo determinante lo sviluppo
economico nella pianura lombarda, e sui fattori che incidono sullo stato
dell'ambiente.
La ricaduta di tali conoscenze è indubbiamente vasta: a titolo di esempio si
ricordano la pianificazione delle attività estratúve e di smaltimento dei rifiuti
solidi, il risanamento delle acque superficiali e sotterranee, la bonifica delle aree
contaminate, I'uso del sottosuolo per infrastrutture ed insediamenti.
A fronte di queste esigenze, in questa pubblicazione la Provincia di Milano in
collaborazione con il Politecnico di Milano, ha voluto mettere a disposizione
degli operatori del settore una sintesi delle conoscenze sugli aspetti geologici di
maggiore interesse per lo studio delle consistenze delle riserve idriche.
Tale sintesi è finalizzata a fornire uno schema di inquadramento della struttura
idrogeologica e altri elementi relativi alla climatologia, all'andamento e alle
oscillazioni della falda, ai prelievi idrici ed in generale allo stato qualitativo delle
acque sotterTanee.
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A questo rapporto faranno seguito altre pubblicazioni frnalizzate alla
parametrizzazione degli acquiferi e alla definizione del bilancio idrico dell'area,
con fi nalità maggiormente applicative.
In questo studio è stata approfondita I'esposizione della struttura del cosiddetto
"acquifero tradizionale", in quanto la maggior pafe dei pozzi si spinge fino alla
sua base semipermeabile, cioè fino a 100-120 m di profondità dal piano
campagna.
Sono state descritte e illustrate con sezioni rappresentative della struttura
idrogeologica locale le unità idrogeologiche costituenti questo acquifero, con
I'intento principale di definire il grado di separazione tra le falde e le più
importanti variazioni di spessore dei livelli permeabili.

E' risultata confermata la buona produttività dell'area nella quale si inserisce
Milano già individuata nei precedenti studi, qui I'acquifero raggiunge spessori
molto elevati, analogamente a quanto avviene fra Milano, Monza e Desio e nel
Magentino.
L'acquifero tradizionale è un monostrato compartimentato nel quale è possibile
individuare distintamente due falde in tutto il settore che comprende Milano e la
parte meridionale della Provincia.

Le differenze di livello piezometrico tra le due falde sono relativamente ridotte
(dala5mcirca).
L'acquifero tradizionale ha inoltre le seguenti caratteristiche:

. è costituito da unità idrogeologiche diverse, con variazioni consistenti di
permeabilità nell'ambito della pianura;

. presenta un rilevante spessore, che può superare i 70-80 m;

. ha una buona disponibilità di acque sotterranee che si traduce in portate
specifiche dei pozzi anche superiori a 10-20 Vs.m;

. lo spessore diminuisce spostandosi da Ovest verso Est, dove si riduce a

qualche decina di m;
. si manifestano elevazioni del substrato poco permeabile in corrispond enza dei

quali si riduce la trasmissività dell'acquifero;
. si osserva l'intercomunicazione con gli acquiferi più profondi nelle zone

dell'alta pianura, soprattutto in corrispondenza dei corsi d'acqua maggiori.

Per quanto conceme il grado di separazione tra le falde e la permeabilità della
base dell'acquifero tradizionale , dal punto di vista della qualità delle acque e

della tutela della risorsa, si sono riconosciute zone dove si osservano i seguenti
elementi:
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la riduzione dello spessore dell'orizzonte poco permeabile di separazione tra
le falde dell'acquifero tradizionale e ciò consente la migrazione in profondità
degli inquinanti hno alla posizione della maggior parte dei filtri dei pozzi;
lo scarso spessore o una peÍneabilità locale più elevata della base
dell'acquifero tradizionale, condizionando in tal modo anche il passaggio alle
falde più profonde di eventuali inquinanti, come ad esempio i composti
organo alogenati, compromettendone a breve-medio termine I'uso.

Tutti questi elementi necessitano di una precisa caratterizzazione, per poter
definire le condizioni la corretta gestione e salvaguardia della risorsa; a questa
tematica sarà infatti dedicata la prosecuzione della ricerca.
A profondità superiori ai 120 m la struttura idrogeologica è stata oggetto di
prospezioni estese su tutto il territorio di recente (Avanzini et Al., 1995) e su di
essa si hanno pertanto minori elementi di conoscenza.
E' stato rilevato tuttavia come una limitata captazione di falde più profonde sia
possibile solo in alcuni settori della pianura milanese e con volumi contenuti;
inoltre queste falde profonde presentano caratteristiche qualitative scadenti per la
presenza di sensibili quantità di sostanze quali ferro, manganese, ammoniaca e
idrogeno solforato.
In base a tale constatazione si osserva come tali falde profonde possano costituire
una fonte integrativa ma non sostitutiva di quelle più superficiali, che confermano
quindi il loro interesse strategico.
Oltre 415 dell'approvvigionamento idrico dovrà quindi provenire ancora
dall'acquifero tradizionale, che risulta quindi la riserva sulla quale è necessario
accentrare la massima attenzione.
La distribuzione delle risorse idriche nell'acquifero tradizionale ha subito negli
ultimi anni una variazione, evidenziata dalla comparazione dei dati climatici con
le oscillazioni piezometriche .

Si è infatti osservata la seguente tendenza:

. una consistente diminuzione dei livelli nella prima parte degli anni settanta;

. un aumento dei livelli nella seconda parte degli anni settanta;

. una diminuzione dei livelli negli anni ottanta, con due episodi intermedi e di
segno diverso (parziale innalzamento nel 1985 e forte abbassamento durante
la siccità degli anni 1988-1989);

. un recupero dei livelli, molto evidente negli ultimi due anni (1994-1995).

Tale tendenza pluriennale è quindi governata dagli eventi pluviometrici, mentre
la tendenza nell'ambito del ciclo annuale risulta determinata soprattutto dagli
apporti irrigui, che mettono in circolazione volumi di acque mediamente superiori
di 3-4 volte rispetto a quelli degli afflussi meteorici.
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All'andamento generale non è comunque estranea anche la variazione dei prelievi
di acque, in quanto negli ultimi anni si sono registrate variazioni nella densità
abitativa (con una marcata tendenza alla diminuzione della popolazione di
Milano) e delle attività produttive, che in pafe hanno provveduto anche a
riciclare le acque di processo.
Lo studio ha sottolineato come il motivo di preoccupazione fondamentale sia
costituito dal chimismo delle acque sotterranee, in quanto la rilevata estensione
dei composti organo alogenati e dei nitrati comporta la sottrazione di importanti
risorse al possibile úíl\zzo.
Appare pefanto evidente la necessità di attuare un programma di intervento su

questi due composti, soprattutto in riferimento ad idonei interventi per il
miglioramento del sistema di collettamento e depurazione dei reflui.
Per quanto attiene alle conoscenze sul sistema idrogeologico considerato, che è

alla base di ogni scelta pianificatoria nel settore, è risultata la necessità di:

. migliorare il monitoraggio quali-quantitativo delle acque sotterranee
(revisione della rete e sua ottimizzazione);

. integrare le informazioni disponibili sul ciclo delle acque all'interno del
Sistema Informativo Falda;

. aggiomare i dati relativi all'uso delle risorse.

In tal modo, oltre agli elementi che saranno prossimamente divulgati, potranno

essere messi a disposizione dei vari Enti (Autorità di Bacino, Regione, Comuni e

Consorzi) i dati necessari per affrontare la gestione e la tutela delle risorse idriche
sottenanee, così come meglio prevedibile per un loro uso sostenibile.
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