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ABSTRACT

Civita M. & Perna G., 1989 - Carta della vulnerabilità all’inquinamento degli 
acquiferi della Bassa Valle del Sarca (Trentino). [Groundwater pollution ha- 
zard map of aquifers of lower part of Sarca Valley (Trentino - North Italy)] - 
Studi Treni. Sci. nat., Acta geol., 65: 257-272.

In this paper we give an hydrogeological and morphological picture of thè 
lower part of Sarca Valley (North Italy) and of thè standards for thè compila­
tion of thè Groundwater pollution hazard Map. This part of thè valley, large, 
with an U shape and with quaternary landslide deposits, morenic and alluvial 
deposits, is located just North to thè Garda lake; it has a complex hydrogeolo- 
gy, with a superficial acquifer, partly conditioned to Sarca river and with 
large karstic contribution from thè limestones of thè two sides, and with 
springs located under thè topographic level. Recent Remote Sensing survey 
suggest thè presence of a deep thermal acquifer. The dominant morphological 
caracteristic are thè «marocche»; they are imponent post glacial landslides, 
that cover a large portion of thè valley, between Dro and Pietramurata. The 
hydroelectric, road and hydraulic tunnels have intercepted or polluted some 
large springs. On thè other sides, wells pump from a too superficial water 
table aquifer water from whom also industry and agriculture drew water. 
Hydroelectric industry removed all water from Sarca river, making some 
problems. Garda lake, remarcable turistic attraction, is caracterized by a very 
long rechangeble time. It is necessary for this reason a particular attention to 
enviromental problems.

Pubblicazione n. 106 (memoria) del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeolo- 
giche, del C.N.R. - U.O. 4.1 (Dipartimento di Georisorse del Politecnico di Torino - Resp. Prof. M. 
Civita). U.O. 4.9 (Dipartimento di Scienze Geologiche dell’Università di Bologna, Resp. Prof. P. 
Forti).
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Premessa1.

La cartografia che viene presentata ed illustrata nel dettaglio in questo lavoro 
deriva dalla «Carta della vulnerabilità airinquinamento dei corpi idrici sotterranei 
deirAlto Garda - Comprensorio C9» redatta dagli AÀ nel 1981 e finalizzata all’inse- 
diamento di discariche. La revisione si basa su dati forniti dalla Provincia Autono­
ma di Trento - Ufficio del Piano, Ufficio Tecnico del Comprensorio C9 Alto Garda 
e Ledro, rilievi Remote Sensing e geofisici messi a disposizione dalla Geomina di 
Trento e nuovi riscontri sul terreno.

La Carta del 1981 comprendeva la porzione di valle dalle Sarche (a sud del 
Lago di Castel Toblino) al Lago di Garda compresa nelPambito delle tavolette in 
scala 1:25.000 Stenico, Vezzano, Arco, Cavedine, Riva, Rovereto, Monte Altissimo 
di Nago. Nel frattempo si era resa disponibile la nuova Carta Topografica Generale 
della Provincia Autonoma di Trento alla scala 1:10.000, aggiornata e ricca di 
dettagli. Pertanto, pensando ad un aggiornamento della Carta della Vulnerabilità 
anche secondo la nuova simbologia unificata, messa a punto nel quadro delle 
ricerche effettuate nell’ambito della linea 4 del G.N.D.C.l. (Civita, 1988), si è 
ritenuto opportuno predisporre una nuova base topografica ottenuta con la riduzio­
ne alla scala 1:25.000 delle carte della Provincia di Trento, Dro, Cavedine, Arco, 
Monte Stivo, Riva del Garda, Mori. Solo in fase di stampa della carta si sono rese 
disponibili le due carte del settore nord Lomaso e Lasino ma ormai non era più 
possibile estendere ad esse la nuova Carta di Vulnerabilità.

Questa area è stata prescelta per un saggio di cartografia della vulnerabilità 
per alcuni aspetti morfologici ed idrogeologici particolari.

Il Fiume Sarca prende origine tra il gruppo tonalitico delPAdamello e dolomiti­
co del Gruppo di Brenta, alimentato da ghiacciai e sorgenti carsiche. All’altezza di 
Tione piega bruscamente ad est per scendere, attraverso la forra del Limarò, nella 
Valle del Basso Sarca, nuovamente con andamento verso sud, sino ad immettersi 
nel Lago di Garda.

Questa complessa idrografia è il risultato di catture, diffluenze e transfluenze 
glaciali (Vardabasso Bonicelli, 1964).

La zona ha vocazione agricola e turistica, i centri abitati maggiori sono Arco, 
già centro sanatoriale per il suo dolce clima mitigato dalle brezze («Ora del Gar­
da»), Torbole e Riva del Garda. L’agricoltura è caratterizzata dalle culture delle 
prugne, vite ed ulivo. Le industrie sono di limitato rilievo.

Il Fiume Sarca ha un intenso utilizzo idroelettrico ad iniziare dalla Valle di 
Genova nel Gruppo dell’Adamello. Il fiume è deviato, attraverso una galleria sotto 
il Gruppo di Brenta, al Lago di Molveno, utilizzato come bacino di compensazione.
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Da qui l’acqua passa, attraverso una seconda galleria, sotto la Catena del Monte 
Gazza-Paganella, alla centrale di S. Massenza. Quest’ultima galleria ha intercettato 
imponenti sistemi carsici attivi. Dal Lago di S. Massenza passa poi al Lago di 
Cavedine e da qui in galleria alla centrale di Torbole. Presso Dro è ancora attiva la 
Centrale idroelettrica di Fiè, costruita nel lontano 1924.

11 regime naturale delle acque che attraversano il Basso Sarca e si immettono 
nel Lago di Garda risulta così profondamente alterato; inoltre è presente una 
galleria di laminazione delle piene del Fiume Adige da Mori a Torbole e, recentissi­
ma, la nuova galleria stradale per la Val di Ledro, di cui rientra nella carta un 
piccolo tratto.

Dal Lago di Ledro scende una condotta forzata sino a Riva del Garda. La 
centrale è dotata di gruppi di pompe per riportare l’acqua al Lago di Ledro, che 
funge da bacino di compensazione giornaliera.

Tutte queste gallerie hanno determinato, come verrà detto più avanti, interfe­
renze con le risorse idriche e creato notevoli problemi.

2. Geologia

2.1. Studi precedenti

Gli studi geologici esistenti sull’area del Basso Sarca sono commisurati all’inte­
resse della zona e comprendono rilievi geologici moderni e molto accurati:
- per il versante orografico destro: Cadrobbi, 1958 (con carta geologica 1:25.000), 

Castellarin & Ferrari (1972).
- per il versante orografico sinistro: Carta Geologica 1:25.000 di Castellarin 

(senza data); Castellarin & Ferrari (1972).
- per il fondovalle nel tratto tra il lago di Cavedine e Drena: Trener (1924 con 

carta geologica 1:25.000) per il tratto da Arco al Garda: Venzo (1958, 1960). 
Venzo et al. (1958).

I rilievi geologici di Castellarin, 1971 e di Cadrobbi, 1958 sono serviti da 
base geologica per la redazione della Carta. Inoltre ci si è valsi delle conoscenze 
acquisite nel corso di studi sulla zona condotti dagli AA e dall’ing. Arnaldo Tonelli 
per il Comprensorio C9 che comprende, amministrativamente, tutta la valle del 
Basso Sarca, oltre alla adiacente Valle di Ledro.

2.2. La serie dei terreni

I terreni affioranti nella zona vanno dal Trias medio-superiore al Langhiano 
(Miocene) con una serie pressoché continua, cui segue in discordanza il Quaterna­
rio. Sono presenti dolomie, calcari, marne, argille, conglomerati, alluvioni, detriti, 
morene, basalti e tufi basaltici.

Le rocce di gran lunga più diffuse sono i calcari ed i materiali di frana e 
detritico-alluvionali-morenici (sempre di natura calcarea).

La zona si trova al limite della successione dei terreni di facies veneta e di

:
1

è
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facies lombarda. I primi affiorano lungo la Bassa Valle del Sarca mentre i secondi 
ad occidente della Linea di Ballino, con un’ampia fascia intermedia di transizione, 
comprendente il versante orografico destro della valle del Basso Sarca.

1 terreni che si differenziano nelle due facies sono quelli giurassici e cretacei a 
causa di una serie di faglie sinsedimentarie di età giurassica e cretacea di direzione 
giudicariense (cioè parallele alla Linea delle Giudicane SSW NNE) a gradinata, che 
determinano il graduale abbassamento della parte orientale rispetto a quella occi­
dentale.

Dai termini più antichi a quelli più recenti, i terreni affioranti sono in sintesi i
seguenti.

TRIAS SUPERIORE

Dolomie bianche, grigie e/o rosate (Formazione della Dolomia Principale e 
Dolomia retica), presente, sotto la copertura detritica, alla base del Monte Brento e 
sulle pendici del Monte Bondone all’altezza di Cavedine. Gradualmente si passa a 
calcari dolomitici. La transizione al Giura non è netta. Nella fascia detritica del 
Monte Brento si rinvengono trovanti di calcari neri, del Retico inferiore.

GIURA

11 Lias è rappresentato da calcari oolitici, calcareniti e calcilutiti di colore 
grigio - grigio chiaro o giallastre, costituenti la Formazione dei Calcari grigi, talora 
leggermente marnosa o con intercalazioni centimetriche marnose, con noduli di 
selce. Il Dogger è rappresentato da calcari giallastri cristallini, avorio, grigio chiaro 
con intercalazioni marnose. 11 Malm comprende la nota Formazione deH’Ammoniti- 
co rosso, calcari rosati e marnosi in strati da 40 cm ad oltre un metro, estratti in 
passato come pietra da taglio. Alla sommità compaiono i calcari bianco - avorio con 
un «hard ground».

CRETACEO

Alla base è costituito da calcari chiari o rosati, talora marnosi, con alla sommi­
tà un secondo «hard ground» che segna il passaggio nel Cretaceo superiore (Forma­
zione della Scaglia rossa) comprendente calcari rosati e rossi, fittamente stratificati.

PALEOCENE-EOCENE

Sono presenti i prodotti di un esteso vulcanesimo basaltico, con basalti in 
colate e tufi, filoni, diatremi e camini vulcanici.

EOCENE

Rappresentato da marne scagliose (Formazione della Scaglia grigia), calcari 
marnosi, calcareniti.

OLIGOCENE

Alla base sono presenti argille grigio - scuro (Val d’ir), marne, cui seguono 
calcareniti. Con l’Oligocene si chiude la sedimentazione marina.
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QUATERNARIO
È rappresentato da una serie di materiali, di solito sciolti, di diverse caratteristi­

che. Si hanno brecce, conglomerati interglaciali, morene antiche e wùrmiane, detri­
to di falda, frane, marocche, alluvioni di fondovalle recenti e terrazzate.

2.3. Tettonica

II settore gardesano dell’arco alpino è stato oggetto di numerosi studi volti a 
chiarire la complessa struttura; ricorderemo in particolare la sintesi contenuta nel 
volume «Carta tettonica delle Alpi Meridionali» del Castellarin (1981) mentre il 
volume dell’AQUATER (1981) è più propriamente dedicato alla neotettonica.

Il lineamento tettonico di maggiore importanza è quello che corre nel Lago di 
Garda e che a sud di Riva del Garda si biforca. Il ramo occidentale piega nella 
valle di Ballino e prende il nome di linea di Ballino-Garda mentre il ramo orientale 
mantiene la direzione della linea precedente verso NNE e prende il nome di Linea 
del Sarca e prosegue poi a nord come linea della Vedretta dei Camosci nel Gruppo 
di Brenta.

Le importanti direttrici del Garda-Ballino e del Sarca costituiscono il limite di 
separazione tra i domini sedimentari «lombardo» e «veneto».

Tra la linea del Garda-Ballino e la linea del Sarca si sviluppa un fascio di 
faglie di direzione NNE-SSW, fortemente inclinate (quasi verticali) e generalmente 
a carattere inverso (Cadrobbi, 1958) e con componenti di moto orizzontali; sono di 
solito associate agli sforzi normali tanto da impartire talvolta il carattere prevalente 
di faglie trascorrenti sinistre a queste linee. A questo sistema si associano faglie 
verticali NW-SE in corrispondenza delle quali gli allineamenti precedenti si inter­
rompono. Sia il Monte Brento che il Monte Casale (che si sviluppa a nord fuori 
carta) sono conformati ad anticlinale con asse WSW-ENE.

La conca di Riva del Garda-Arco è caratterizzata da un incrocio di strutture 
con notevoli ginocchiature che delimitano a nord la depressione tettonica di Riva 
ed Arco. Verso est esse sono accompagnate da piccole sinclinali sul bordo dei 
limitati accavallamenti del Monte Stivo. Questi elementi sono disposti all’incirca 
E-W ed appartengono verosimilmente ad un sistema di deformazioni anteriori a 
quello del più pronunciato sistema giudicarico (Castellarin, 1981).

La faglia del Garda - Ballino, con la diramazione della faglia del Sarca, appar­
tiene al sistema giudicarico (la faglia delle Giudicarle corre più ad W lungo la valle 
omonima) attive nel mesozoico e ripetutamente riattivate. Vi sono varie testimonian­
ze di una riattivazione della tettonica molto recente pliocenica e quaternaria in 
particolare più a sud nell’area benacense di lineamenti NE-SW ed è verosimile che 
tale riattivazione abbia interessato anche le linee del sistema giudicarico.

Nell’indagine di telerilevamento eseguita per il Comprensorio da Perna & 
Tonelli (1978), compaiono delle direttrici che non appaiono nei rilievi geologici 
della valle del Sarca. In particolare il lineamento «geotermico» che ha un andamen­
to WNW-ESE, poco a valle del Lago di Cavedine e che sembra essere allineato con 
l’asse dell’anticlinale del Monte Brento.

[
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2.4. Fisiografia del territorio

La Valle del Sarca, nel suo tratto dal Lago di Cavedine al Lago di Garda ha 
una morfologia fortemente condizionata dalla struttura tettonica (si imposta nell’as­
se della linea del Sarca) e dal glacialismo. Alcune caratteristiche della valle del 
Basso Sarca vanno rimarcate.

La valle è asimmetrica con il fianco destro verticale o fortemente inclinato 
mentre quello sinistro ha pendenza nettamente inferiore e coincidente con la giaci­
tura degli strati che si immergono ad ovest. All’altezza di Arco la valle si allarga 
notevolmente ad ampia conca a causa di un elemento strutturale trasversale.

Un aspetto particolare è dato dalla presenza di rilievi affioranti lungo l’asse 
della valle e dalla presenza di valli sospese, parallele alla valle principale, ed 
insediate nei lineamenti costituenti il fascio della Linea del Sarca.

11 ghiacciaio dell’Adige, che transfluiva attraverso le selle di Cadine e di 
Loppio, ha modellato la valle lasciando ovunque dossi montonati, morene, marmitte 
dei giganti. Al ritiro i due versanti, non più retti dalla controspinta del ghiacciaio, 
hanno dato luogo (probabilmente in coincidenza con parossismi sismici), ad una 
serie imponente di frane, cadute in tempi successivi sino a tempi storici (Trener, 
1924) e note con il nome di «marocche». Questa ipotesi, basata su un reperto 
archeologico durante lo scavo di una galleria nel corpo della frana, trova riscontri 
sia nelle datazioni della analoga frana che ha sbarrato il Lago di Molveno (Marche- 
soni, 1958), che nello studio dei fenomeni di dissoluzione carsica superficiale 
(Perna & Sauro, 1978, 1979).

Le marocche si estendono nel tratto di valle del Sarca tra Cavedine e Dro per 
circa 12 km2 con un volume, secondo il Trener, di 750 milioni di metri cubi, in 
parte sommerse nel detrito alluvionale della valle. Singolare è la presenza, nell’inter­
no delle marocche, di due minuscoli laghi: il Lago Solo ed il Lago dei Bigattoi.

A monte, per lo sbarramento delle marocche, si è accumulata una potente 
coltre di alluvioni. A valle il riempimento alluvionale ha una considerevole poten­
za, come hanno mostrato i sondaggi eseguiti e gli studi di Venzo (1958). Benvenuti 
et al. (1970).

Il Lago di Garda si sviluppa in direzione NE-SW seguendo la grande depressione 
strutturale che va dalla soglia di Cadine sino alla parte terminale del lago in 
corrispondenza della penisona di Sirmione ed è chiuso a sud verso la pianura padana 
da un imponente cordone di morene disposte ad anfiteatro.

Era opinione corrente che il Lago di Garda occupasse la parte terminale di un 
truogolo glaciale sottoscavato, come testimoniano appunto le morene. Recentemen­
te tuttavia Finckh, 1977 e Bini, Cita & Gaetani, 1978 hanno proposto una interpre­
tazione diversa.

Sulla base di una serie di profili sismici tracciati nel lago, si è trovato che il 
basamento della conca lacustre si trova, nella sua parte meridionale, a quota 
— 1259 m s.l.m., con una copertura di sedimenti di quasi 1000 metri; la parte 
terminale verso S non presenta una contropendenza glaciale, per cui si tratta di un 
canyon alluvionale. Questi autori mettono in relazione questa profondità con una 
fase di dissecamento del Mediterraneo nel Messiniano in analogia con quanto 
riscontrato per altri grandi fiumi, quali il Rodano ed il Nilo. Si tratterebbe in
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definitiva di un antico Fiordo, teoria già prospettata dallo Stoppani (in Cadrobbi, 
1961).

Per tale ragione il livello di base del carsismo nella Valle del Sarca si trova a 
notevole profondità e di conseguenza le sorgenti carsiche sono ubicate al di sotto 
del materasso detritico.

Nella valle sono molto diffuse le microforme carsiche superficiali (Perna & 
Sauro, 1976, 1977, 1978); le macroforme sono rappresentate da doline, alcune 
mascherate parzialmente da detrito o da morene, talvolta impostate in corrisponden­
za di depressioni tettoniche rielaborate dal glacialismo.

Vi sono anche numerose grotte, tutte segnate in carta (per buona parte su dati 
di Ischia et al., 1977, 1984 e su dati forniti direttamente da Ischia). Per lo più si 
tratta di piccole cavità non percorse da acque; la maggiore è il Bus del Diaol, posto 
sul versante orografico sinistro della valle in località Moietta a quota 225 s.l.m. con 
uno sviluppo pianimetrico di 790 metri.

È da mettere in evidenza la presenza, sul crinale a N di Monte Brento che dà 
sulla Valle del Sarca, di una serie di piccole cavità verticali, impostate nelle fratture 
di cerniera di una piega assiale NNE-SSW. Il crollo delle marocche ha coinvolto 
buona parte del sistema carsico lasciando in posto il relitto di un grande sistema 
assorbente. La grossa sorgente del Sass del Diaol si trova proprio in corrispondenza 
di questo sistema, appena mascherata da una esile coltre di detrito; oltre a questa 
sorgente, nell’alveo del Sarca vi sono altre grosse emergenze nel tratto che va da 
Pietramurata a Dro con una portata complessiva dell’ordine di 2 metri cubi/secon­
do (Trener, 1924).

2.5. Evoluzione morfologica

L’impronta morfologica della zona deriva dalla presenza delle faglie che hanno 
prodotto una depressione NNE-SSW nella quale si è poi insediato il solco vallivo 
alla emersione del settore al termine dell’Oligocene (i sedimenti marini più recenti 
sono del Paleogene superiore). Nel Messiniano (Miocene superiore) in corrispon­
denza dell’essicamento del Mediterraneo si ha una attivazione della erosione per il 
notevole abbassamento del livello di base (circa 2000 m).

Il successivo ripristino del livello del mare Mediterraneo provoca una fase di 
sedimentazione nel canyon del Garda, mentre a monte prosegue, sia pure attenuata, 
l’attività erosiva.

Nel Quaternario il glacialismo dà una impronta alla zona, con la esarazione 
degli immani fiumi di ghiaccio e con l’arrotondamento dei rilievi e la deposizione 
dell’anfiteatro morenico allo sbocco nella Pianura Padana. Un cordone morenico 
corrispondente ad un ritiro stadiale, giace sotto le marocche, tra Dro e Pietramura­
ta. Tipiche sono le Marmitte dei Giganti con l’esempio più bello sulla strada che da 
Nago scende a Torbole.

Al definitivo ritiro dei ghiacciai si ha una riattivazione della tettonica conse­
guente allo scarico della enorme coltre di ghiaccio. Questa tettonica porta ad uno 
sbloccamento delle linee tettoniche antecedenti e al franamento di vaste porzioniI
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dei fianchi vallivi per l’azione concomitante della sismicità e del mancato contrasto 
della coltre glaciale. Va ricordato che la zona è tuttora sismicamente attiva.

Nella vasta conca gardesana, lasciata sgombra dai ghiacci, si forma il lago e 
nella parte più settentrionale le alluvioni riempiono la valle a nord di Riva-Torbole 
sottraendola al lago che si estendeva notevolmente a nord, essendo il livello intorno 
ai 100 m s.l.m., contro i 65 attuali (Cadrobbi, 1961). Secondo Baroni (1985) il 
livello del lago a Manerba (nella parte SW) raggiungeva quota 126 m s.l.m., ma 
non necessariamente tale era la quota nella Bassa Valle del Sarca a causa sia della 
tettonica olocenica che di possibili basculamenti.

3. Idrogeologia

La permeabilità delle formazioni presenti nella zona è alquanto variabile. 
Sono permeabili per fessurazione e carsismo le dolomie del Trias superiore ed 
ancora di più i calcari giurassici ed eocenici, escluso il Rosso ammonitico, legger­
mente marnoso.

Bassa è la permeabilità della Scaglia rossa cretacea (per fessurazione) mentre 
bassissima o nulla è quella dei prodotti piroclastici e delle marne eoceniche ed 
oligoceniche.

Hanno permeabilità primaria estremamente elevata le marocche, detriti di 
falda ed alluvioni, mentre i depositi morenici con elevata componente limosa hanno 
permeabilità complessivamente media.

Le rocce dei due fianchi della valle, costituiti da prevalenti calcari, sono sede 
di una attiva circolazione carsica con recapito, come detto, nelle alluvioni. Testimo­
nia di ciò la assenza di un reticolo idrografico che dai fianchi della valle scenda al 
Sarca; fa eccezione il corso d’acqua che percorre la parallela Valle di Calavino e 
che all’altezza di Drena confluisce nel Sarca con il Torrente Salagoni attraverso una 
profonda forra, frutto di una cattura fluviale. A sud di Arco dal versante destro 
confluisce il Torrente Varone, proveniente però dalla valle di Tenno.

All’altezza della Centrale di Fies vi è, come già detto, la grossa sorgente del 
«Sass del Diaol» (portata 700 1/sec circa, in parte captata per l’acquedotto consor­
ziale di Arco e Riva) che nasce a livello del Sarca poco a sud della Centrale di Fies 
ai piedi del detrito e delle marocche del fianco destro della valle. Nel fiume Sarca 
inoltre sono presenti (come già detto) grosse sorgenti a sud di Pietramurata (appena 
fuori della Carta e che alimentano la troticoltura segnata sul bordo nord). Tutte 
queste sorgenti sono alimentate dalla dorsale carsica Monte Brento - Monte Casale.

Sul fianco opposto sinistro della Valle è presente una grossa sorgente carsica 
temporanea a fianco del Torrente Salagoni, poco a valle dello sbocco dalla forra di 
Drena. Sempre sul versante orografico sinistro, all’altezza dell’abitato di Patuzzi vi 
è la sorgente Gambor intercettata dalla galleria idroelettrica Lago di Cavedine - 
Nago. Di maggiore consistenza sono le acque carsiche drenate dalla galleria Adige - 
Garda (da 500 a 1000 l/s che si riversano direttamente nel lago a sud di Torbole) e 
delle gallerie della nuova strada per la Valle di Ledro con una portata di oltre 100
l/s.

Le nuove gallerie stradali Riva - Valle di Ledro hanno determinato la scompar-
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sa delle sorgenti di Riva in località Sperone, alle foci del Torrente 
SW della Carta). Ponale (angolo

Di notevole consistenza sono ancora le sorgenti della zona di Deva, a monte di 
Varone. All’altezza di Ceniga vi è la sorgente Lizzone, la cui emergenza è in 
corrispondenza dei calcari giurassici sbarrati per faglia da calcari marnosi cretacici 
(Scaglia rossa).

Ma la maggior parte delle acque carsiche dei due fianchi della valle 
scorre nel detrito alluvionale di fondovalle, ove alimenta un ricco acquifero da cui 
emungono sia i comuni per approvvigionamento idrico (specie nel periodo estivo 
con consumi elevati per la presenza di turisti) che le industrie e gli agricoltori. Vi è 
nel fondovalle una miriade di pozzi (raramente eccedenti i 30 m), alcuni 
industriali più profondi (che forniscono acqua in particolare alle cartiere) e pozzi 
per gli acquedotti di Riva, Pietramurata (a nord, fuori carta), Arco e Nago. I volumi 
emunti sono considerevoli in particolare nel periodo estivo: 350 l/s per l’agricoltu­
ra, 200 l/s per gli acquedotti. Si aggiunge poi un emungimento costante per scopi 
industriali di almeno 500 l/s (non sono noti dati precisi). In corrispondenza si è 
verificato un abbassamento della falda di qualche metro nella parte più meridionale 
della piana.

Si è accennato alla supposta presenza di acque termali subalvee nella zona 
della Centrale di Fies, indicata non solo dal telerilevamento da Satellite Landsat 5 
Thematic Mapper ma anche da una differenza percettibile tra le acque di alcuni 
pozzi profondi (circa 100 m) della zona tra Arco e Riva e le acque sorgive sia nella 
composizione che nella termalità. I primi hanno infatti una temperatura sino a 3-5° 
superiore di quelle superficiali. Inoltre nella zona di Pietramurata a nord di Dro si 
rilevano anomalie termiche nelle acque di sorgente e di pozzi.

Come già detto nella parte meridionale della Valle, in prossimità del Lago di 
Garda, sono presenti intercalazioni di limi lacustri nella serie alluvionale che posso­
no determinare il confinamento di una falda profonda, forse anche qui termale.

nasce e

pozzi

4. La carta di vulnerabilità ed i criteri generali per la redazione

La carta di vulnerabilità redatta nel 1981 è stata aggiornata e migliorata ed è 
stata adottata la normativa proposta da Civita (1988).

Qui di seguito viene fornito un breve commento ai singoli elementi che com­
pongono la Carta.

Geometria e idrodinamica dei corpi idrici sotterranei

Gli spartiacque superficiali non corrispondono a quelli sotterranei ed il bacino 
idrogeologico risulta molto più esteso del bacino idrografico parziale preso in consi­
derazione. Sul versante sinistro l’andamento generale degli strati calcarei è verso la 
Valle del Sarca, per cui lo spartiacque è spostato ad est, fuori del limite della carta.

In fianco destro, lo spartiacque è molto spostato verso ovest e ciò anche 
tenendo presente che la Valle di Lomasone ha qui una quota di circa 500 m, mentre

4.1.
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la Valle del Sarca è a quota 200 m ed inferiore. 11 limite riportato in carta è tuttavia 
indicativo.

Nella cartografia del Piano Urbanistico Provinciale le sorgenti ed i pozzi sono 
indicati con criteri diversi da quelli della Carta. Attualmente, come base di una 
revisione del Piano, sono in corso indagini sulle sorgenti e sui pozzi anche per la 
delimitazione delle zone di rispetto. Particolari problemi emergono per le sorgenti 
del Sass del Diaol e di Gaggiolo (posta poco a nord) per la elevata permeabilità del 
detrito di falda e delle marocche.

I pozzi, per la massima parte di modesta profondità e con acquifero non 
protetto, sono ubicati tra centri abitati o in mezzo ad essi e sono suscettibili di 
inquinamento. Sono in corso ricerche per accertare la presenza di acquiferi più 
profondi.

4.2. Produttori reali e potenziali di inquinamento

L’agricoltura della valle impiega naturalmente pesticidi e fertilizzanti ma in 
misura limitata e comunque non sono stati rilevati inquinamenti degli acquiferi.

L’industria è attività economica subordinata e collegata alle reti fognarie, le 
quali a loro volta fanno capo a depuratori. Le cartiere (ve ne sono in zona tre) 
impiegano notevoli volumi di acqua (intorno a 50 1/kg di carta prodotta) e la 
restituiscono carica di limi di caolino. Gli impianti di depurazione di cui sono 
dotate eliminano buona parte dei solidi che sono poi conferiti alla discarica di RSU 
della Maza. Molto recentemente è stata attivata una apposita discarica posta in 
località Moietta.

Il turismo, molto sviluppato in riva al lago, crea consistenti problemi per la 
forte densità: si sono rilevati in alcune occasioni limitati inquinamenti organici 
delle acque del lago, presso le spiagge.

Un notevole problema è dato invece dalle gallerie che attraversano le rocce 
carbonatiche dei due versanti. Per questa ragione esse sono indicate nella Carta.

1. La galleria Adige-Garda è stata realizzata per scolmare le piene dell’Adige, 
con una portata di 500 mc/s e riversarle nel Lago di Garda. Queste immissioni 
avvengono in occasioni del tutto eccezionali e perciò non creano particolari 
problemi.

Durante la realizzazione della galleria, che passa sotto il Lago di Loppio, 
furono intercettate notevoli venute carsiche, con conseguente prosciugamento del 
lago e perdita di alcune sorgenti che alimentavano l’abitato di Torbole. La portata 
delle acque drenate varia da 500 a 1000 l/s.

2. La galleria idroelettrica Lago di Cavedine-Torbole, ha intercettato una gros­
sa sorgente (Gambor, 75 l/s circa) sul fianco sinistro della valle all’altezza di 
Massone. La sorgente è stata captata e portata all’esterno mediante una tubazione 
che esce da una «finestra» ed allacciata all’acquedotto di Arco. Recentemente, a 
seguito dello svaso della diga di Ponte Pià posta a monte fuori carta, l’acqua del 
Sarca si è fatta limacciosa rendendo palese il fatto che parte consistente dell’acqua 
di questa sorgente proveniva dal Sarca.

3. La galleria stradale che dalla valle del Sarca porta alla Valle di Ledro ha

(
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intercettato le sorgenti Sperone di Riva. Le nuove sorgenti, intercettate in corrispon­
denza di una faglia, hanno una portata di oltre 100 l/s, buona parte della quale sarà 
immessa nuovamente nell’acquedotto, essendo state predisposte le opportune cap­
tazioni.

:
;

Le attività estrattive si limitano a poche cave per inerti e ad una cava di marna 
per la produzione di cemento. Le miniere di carbone, indicate in carta, furono 
attive come ricerca sino alla seconda guerra mondiale e sono riportate solo per 
completezza.

Va infine ricordato che la Carta interessa la parte terminale del bacino del 
Fiume Sarca e che gli inquinamenti potrebbero essere prodotti a monte, come si è 
verificato all’inizio del 1989 con l’apertura della diga di Ponte Pià. La Carta non 
può ovviamente tenerne conto.

\

\
.
;

4.3. Preventori e/o riduttori dell’inquinamento

Tutti i centri abitati maggiori sono collegati con la rete fognaria che fa capo a 
depuratori, tale rete è in corso di graduale estensione anche alle frazioni minori. Le 
cartiere, come detto, sono dotate di propri depuratori.

Nella valle del Sarca esistevano alcune discariche di Rifiuti Solidi Urbani 
(indicate in Carta). Nell’intento di reperire un sito unico era stato avviato uno 
studio (del quale la carta di Vulnerabilità del 1981 faceva parte) ma poi fu deciso 
di ampliare la esistente discarica della Maza, a monte di Torbole. A questa discari­
ca hanno conferito, come già detto, i fanghi le cartiere della zona, che ora utilizzano 
una cava abbandonata presso Arco. È in progetto la installazione di un inceneritore 
nei pressi della discarica della Maza.

In generale va tenuto presente che la situazione si sta evolvendo molto rapida­
mente, per l’estrema attenzione che la Provincia pone ai problemi ambientali, cui si 
contrappone tuttavia l’evoluzione, in senso contrario, dovuta allo sviluppo dei setto­
ri produttivi.

4.4. Vie preferenziali dell’inquinamento

Sono vie preferenziali di possibile inquinamento le depressioni carsiche dei 
fianchi vallivi ma in genere si tratta di aree poco o punto urbanizzate.

Maggiore attenzione richiede invece il fondovalle per la sua permeabilità ed in 
particolare il tratto più prossimo al Lago di Garda ove le acque superficiali tendono 
a disperdersi nell’acquifero superiore, non protetto.

Certamente una delle maggiori preoccupazioni in valle è costituita dall’utilizzo 
idroelettrico dei corsi d’acqua che, a tratti, sono ora asciutti per la maggior parte 
dell’anno. Ciò può facilitare l’infiltrazione degli inquinanti in falda. Si è già detto 
che le gallerie hanno portato alla perdita od inquinamento di molte sorgenti.

Qualora si verificasse un inquinamento dei pozzi sarà necessario reperire 
acque più profonde, che dovrebbero risultare difficilmente inquinabili per la presen­
za di livelli di limo ed argilla nei sedimenti alluvionali.
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4.5. Principali soggetti ad inquinamento

Gli abitati sono alimentati da sorgenti ma, nella stagione estiva in particolare, 
il rifornimento è integrato da acqua di pozzi. Il Piano Urbanistico Provinciale ha 
fissato criteri provvisori per la determinazione delle aree di rispetto; attualmente 
sono in corso studi e determinazioni dirette per una più precisa definizione delle 
aree di protezione.

La presenza del Lago di Garda, con tempi di ricambio delle acque estremamen­
te lungo (tempo di ricambio teorico 26.8 anni), impone una particolare attenzione 
ai problemi dell’inquinamento.

5. Carta dell’uso del suolo

Nella Carta dell’uso del suolo alla scala 1:50.000, stampata a margine, sono 
riportate le aree edificate, industriali ed artigianali, gli incolti e le aree forestali ed 
agricole distinte in varie classi. Tale carta è la riduzione di un originale alla scala 
1:5.000 redatta dai dott. Livio Stenico, Daniele Paoli e dall’ing. Federico Vivari per 
conto del Comprensorio Alto Garda e Ledro, quale base di un progetto di riorganiz­
zazione dell’irrigazione delle aree agricole. Attualmente i prelievi sono dalle acque 
superficiali e da una serie di pozzi (riportati nella Carta di vulnerabilità). La 
previsione è di un utilizzo prevalente di acque in pressione spillate in corrisponden­
za delle finestre della condotta ENEL Lago di Cavedine-Torbole (riportata nella 
Carta di vulnerabilità), con impianti essenzialmente a pioggia, a spruzzo ed a 
goccia, che consentono sensibili risparmi di acqua rispetto ai consumi attuali.

Nella carta originale le colture erano distinte in una serie di classi (vite, melo, 
prugno ecc.) ed a seconda dei tipi di irrigazione (scorrimento, pioggia ecc.). La 
drastica riduzione di scala non ha consentito purtroppo di mantenere il dettaglio.

Altri dati (aree edificate ecc.) derivano dalla Cartografia del Piano Urbanistico 
Provinciale.

Risulta evidente la distribuzione dell’agricoltura e dell’antropizzazione nella 
fascia di fondovalle cui segue in alto una fascia ad ulivo (consentita dall’eccezionale 
clima indotto dal Lago di Garda), indi a pascolo, bosco e rocce nude.

6. Conclusioni

La Valle del Basso Sarca, per la sua conformazione geologica e per la particola­
re idrogeologia è certamente una zona molto vulnerabile agli effetti dell’inquina­
mento. Anche il Lago di Garda, pur essendo nel complesso uno degli esempi di 
bacino lacustre non inquinato, ha un equilibrio molto delicato.

Ulteriore elemento negativo è costituito dalle diverse realtà amministrative che 
si affacciano sul Garda, con diversi approcci al problema ambientale. Va detto 
subito tuttavia che il Trentino si è dato una normativa particolarmente severa e che 
sia la Lombardia che il Veneto hanno in corso di realizzazione fognature lungo 
tutto il perimetro del lago, facenti capo ad impianti di depurazione.
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Elemento favorevole è costituito dalla assenza di grossi centri abitati e nuclei 
industriali.

Un complessivo ottimismo per la situazione attuale e per la sua positiva evolu­
zione non deve tuttavia indurre ad abbassare la guardia sui problemi ambientali.
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RIASSUNTO

Viene fornito un quadro idrogeologico e morfologico della Bas^a Valle del Fiume 
Sarca e dei criteri per la redazione della Carta della Vulnerabilità degli acquiferi all’inqui­
namento.

Questo tratto di valle, ampio e conformato ad U e con depositi quaternari di frana, 
morenici ed alluvionali, posto immediatamente a nord del Lago di Garda, presenta una 
idrogeologia complessa con un acquifero superficiale condizionato in parte dal Fiume 
Sarca e con consistenti apporti carsici dai due fianchi costituiti da rocce prevalentemente 
calcaree ed aventi recapito nel subalveo.

Recenti studi con l’impiego del telerilevamento da satellite fanno prospettare la esi­
stenza di un acquifero confinato, profondo, termale.

Caratteristica morfologica dominante è costituita dalla presenza delle «marocche», 
imponenti frane postglaciali che occupano una vasta porzione del fondovalle, tra Dro e 
Pietramurata.

Le gallerie idroelettriche, stradali ed idrauliche scavate in vari momenti, hanno sotte­
so od inquinato alcune grosse sorgenti. D’altra parte i pozzi per uso idropotabile si alimen­
tano da una falda troppo superficiale, dalla quale attingono anche l’industria e l’agri­
coltura.

L’industria idroelettrica ha sottratto al Fiume Sarca praticamente la totalità delle 
acque, creando problemi; il Lago di Garda, notevole attrattiva turistica, è caratterizzato da 
un tempo di ricambio delle acque estremamente lungo.

Si impone pertanto per questa zona una particolare attenzione ai problemi ambientali.
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