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1. Introduzione

Il reticolo idrografico del territorio di Area Vasta ferrarese € diversificato, suddiviso in termini di
rilevanza idraulica e affidato a diversi soggetti che cooperano per garantirne la gestione ottimale,
innanzitutto in termini idraulici. | soggetti gestori competenti in senso stretto per gli aspetti idraulici
(Autorita idrauliche) sono, in base al tratto di reticolo, AlIPo (Autorita Interregionale per il fiume Po),
AdbPo (Autorita di Bacino Distrettuale del Fiume Po), Autorita di Bacino interregionale del fiume
Reno (AdB Reno); Regione Emilia-Romagna - Agenzia Regionale per la Sicurezza Territoriale e la
Protezione Civile (ARSTPC-UT FE); Comuni; Consorzi di bonifica e Consorzi minori locali.
Sussistono competenze gestionali anche in capo agli Enti di gestione per i Parchi e la biodiversita, in
caso di concomitante presenza di aree naturali protette. Vi sono poi altri Enti che a diverso titolo

forniscono indirizzi strategici/linee guida di tutela dei corsi d’acqua (es. Province).

In particolare, I’ Autorita di bacino distrettuale del Fiume Po, principalmente attraverso il PAI — Piano
per 1’ Assetto Idrogeologico per il fiume Po e PAI-Delta; il PGRA — Piano di Gestione del Rischio di
Alluvioni, il PG — Piano di gestione delle acque, il PBI - Piano di Bilancio Idrico e il Programma di
gestione dei sedimenti degli alvei; 1’ Autorita di Bacino del fiume Reno con lo PSAI Reno e tutte le
connesse Direttive attuative; la Regione principalmente attraverso il PTPR — Piano Territoriale
Paesistico Regionale e il PTA — Piano di Tutela delle Acque e infine la Provincia attraverso il
PTCP/PTAV,; quest’ultima tuttavia non ha competenze normative in merito al rischio idraulico.
Esistono poi i cosiddetti “contratti di fiume” ed i “contratti di area umida” ovvero collaborazioni fra
enti, associazioni e privati per proporre e perseguire obiettivi comuni e condivisibili, nell’ottica di
salvaguardare, proteggere ed utilizzare in modo consapevole ed efficace la risorsa acqua. Ad esempio,
11 progetto “Verso un Contratto di Fiume per Ferrara” — curato da Fiumana, in collaborazione con il
Comune di Ferrara, CSV Terre Estensi, llturco e Rete Giustizia Climatica Ferrara — é partito da questo
presupposto, quindi dalla consapevolezza del ruolo fondamentale giocato dal Po e dalla sua fitta rete
di rami e canali nella definizione dell’identita e del paesaggio estense, per proporre alla comunita un
percorso aperto e partecipato, finalizzato a preservare e valorizzare questo straordinario patrimonio.
Il suo obiettivo é stato quello di costruire insieme — raccogliendo gli stimoli, i consigli, le esperienze
e le visioni dei cittadini, delle associazioni, delle aziende e delle istituzioni — un Contratto di Fiume,
ovvero un catalogo di linee guida che il Comune potra adottare e integrare in un protocollo di intesa

insieme agli altri Enti territoriali impegnati nella gestione delle acque (per ulteriori dettagli visitare il

sito web https://www.contrattodifiumeferrara.it/progetto/ ).


https://www.contrattodifiumeferrara.it/progetto/

Secondo il rapporto ISPRA, il 100% della popolazione residente nella provincia risulta esposta a
rischi di alluvione in caso di eventi che hanno una probabilitd medio/bassa di scatenarsi. A rischio
maggiore in caso di eventi con alta probabilita di concretizzazione c’¢ 1’Alto Ferrarese (Poggio
Renatico, Vigarano Mainarda e Terre del Reno); la zona costiera vede il rischio al 100% per gli
scenari di media e bassa probabilita. 1l Rischio idraulico per il territorio provinciale risulta essere

elevato, in quanto dato dal:

e rischio di allagamento da fiumi (in particolar modo dal Po);
e rischio di allagamento da mare;

e rischio di allagamento da canali.

Il rischio di allagamento da fiumi e da canali ¢ stato aumentato dall’ampliamento delle aree
urbanizzate, sia nell’area in esame sia nell’intero bacino del Po e dei corsi d’acqua, il quale ha causato
un aumento dell’impermeabilizzazione dei terreni, con conseguente aumento delle portate liquide e

riduzione dei tempi di corrivazione nei fiumi e nei canali.

La gestione dei fenomeni alluvionali in previsione e in corso di evento é affidata in primo luogo alle
gia menzionate Autorita idrauliche, per le previste attivita di controllo e presidio (Polizia idraulica,
Servizio di Piena, ecc.), al’ARPAE - Agenzia regionale per la prevenzione, I’ambiente e 1’energia
per i previsti monitoraggi pluviometrici e idraulici, di concerto con 1’Agenzia Regionale per la
Sicurezza Territoriale e la Protezione Civile per la diramazione delle relative allerte, e infine alla
medesima Agenzia STPC e ai Comuni, in coordinamento con la Prefettura, per la gestione delle
emergenze in ambito di protezione civile. Il reticolo in gestione ad ARSTPC-UT FE svolge una
funzione promiscua: di scolo delle acque a mare, provenienti dal modenese e dalle precipitazione che
interessano direttamente il bacino idraulico del Burana - Volano, mediante lo scarico della rete
consortile; irrigua, mediante il vettoriamento delle acque lungo tutto il territorio ferrarese,
consentendo il prelievo di acqua da parte del consorzio di bonifica Pianura di Ferrara; di navigazione
mantenendo i livelli idraulici funzionali a consentire il transito di imbarcazioni. Quello descritto € un
sistema molto fragile in quanto le aree golenali, fortemente antropizzate, durante gli eventi meteorici
particolarmente intensi presentano difficolta di scolo con conseguente rischio di allagamenti. Una
linea strategica indicata dalla stessa Agenzia per il PTAV ¢ quella di disincentivare 1’edificato nelle

zone golenali e di indicare in alternativa eventuali opere compensative, di comune accordo.

I Consorzi di Bonifica invece svolgono un ruolo strategico nella regolazione idraulica dei territori di

pianura. La sua fitta rete di competenza, comprendente i canali e tutte le opere connesse (pozzi,
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serbatoi, acquedotti, paratoie, scolmatori, ecc.), contribuisce infatti in modo determinante alla raccolta
e al collettamento delle acque nei punti di utilizzo (irriguo e produttivo) e infine ai punti di recapito
naturali (“allontanamento a gravita”) e, occasionalmente, al drenaggio forzato delle aree di pianura

poste a quote inferiori rispetto all’argine del Po in condizioni di piena.

2. Rete Idrografica della Provincia di Ferrara

Dal punto di vista idraulico il Bacino idrografico Burana - Volano e costituito dal territorio le cui
acque trovano generalmente recapito a mare nel tratto costiero compreso fra la foce del Po di Goro e
la foce del Reno (escluse dette foci). E’ in gran parte coincidente con il territorio provinciale di
Ferrara, ma include anche alcune aree (adiacenti al Reno) che ricadono nelle province di Ravenna e
Bologna (Cassa di Campotto che scarica direttamente nel fiume Reno) ed, a monte, porzioni delle
province di Modena e Mantova, nonché un’area compresa tra Bazzano, Castelfranco Emilia e San

Giovanni in Persiceto ricadente nelle province di Modena e Bologna.

L’estensione totale del bacino ¢ di 324.000 ha, tutti in pianura; di questi, oltre 130.000 ha sono situati
a quota inferiore al livello del mare; le pendenze sono generalmente minime spesso inferiori allo 0,05
per mille. 1l sistema dei canali interni al territorio ferrarese € ricompreso quasi interamente nel bacino

idrografico Burana-Volano-Canal Bianco.

Va premesso che il concetto di bacino idrografico in un territorio di pianura ¢ convenzionale. E’ in
effetti difficile, in tali condizioni, tracciare dei precisi spartiacque anche in considerazione del fatto
che ’assetto idraulico ¢ strettamente controllato da canali artificiali e chiaviche, e con particolari
manovre, € possibile deviare le acque di scolo in territori adiacenti. Un bacino idrografico in pianura
viene percio generalmente definito con riferimento al sistema di convogliamento delle acque di scolo

in condizioni ordinarie, ossia di normale piovosita e con sistemazione piu frequente delle chiaviche.

In questa accezione, é stato definito Bacino Burana-Volano il territorio le cui acque trovano recapito
a mare nel tratto costiero compreso fra la foce del Po di Goro e la foce del Reno. | principali canali
preposti a tale recapito a mare sono, da nord a sud, il Canal Bianco (che sbocca nella Sacca di Goro),
il sistema Po di VVolano-Canale Navigabile (il primo in Sacca di Goro e il secondo direttamente in
mare) e il Logonovo (in mare). Sempre fra la foce del Po di Goro e la foce del Reno riversano acque
in mare anche 1’Impianto Idrovoro Bonello (in Sacca di Goro), I’Impianto Idrovoro Giralda (in Sacca
di Goro), la vecchia foce del Po di VVolano (che consente rapporti idraulici tra Sacca di Goro, Valle
Bertuzzi e Lago delle Nazioni) e il Canale Gobbino (che - assieme al Navigabile e al Logonovo -

mette in comunicazione con il mare le Valli di Comacchio).



Il Bacino Burana-Volano si estende anche a monte del territorio provinciale ferrarese, comprendendo
le aree fra Bazzano, Castelfranco Emilia e S. Giovanni in Persiceto, che scaricano nel Canale di Cento
e, ben piu vaste, quelle parti dell’Oltrepo Mantovano e del Modenese, situate nella pianura fra Secchia
e Panaro, le cui acque confluiscono nel Canale di Burana. Alcune estensioni extra-provinciali del
bacino si individuano anche a sud, tra il vecchio corso del Po di Primaro e il Reno: le anse di

Consandolo, di Longastrino e di Anita.

Il bacino idrografico Burana-Po di Volano puo essere suddiviso dal punto di vista idraulico in tre

sistemi principali:

1. Sistema delle acque esterne, composto dai cinque grandi ambienti di contorno dell’intero
bacino:

e Fiume Po Grande

e Podi Goro (a Nord)

e Lasaccadi Goro

e Fiume Panaro, fiume Secchia (a Ovest)

e Fiume Reno (a Sud) e Cavo Napoleonico

e Mare Adriatico

2. Sistema delle acque interne composto dal reticolo principale del bacino (la cui gestione ¢ di
competenza in parte del Servizio Tecnico di Bacino ed in parte dei Consorzi di Bonifica):

e il Canale Burana e il suo prolungamento oltre il Panaro, chiamato Canale Emissario
di Burana;

e il Canale Pilastresi, tra Bondeno e Stellata, che, come si dira in seguito, in fase di scolo
puo recapitare parte delle acque del Canale Burana al Po, tramite 1’Idrovora Pilastresi;

e il Canale Boicelli, che in condizioni ordinarie scola da nord a sud ed e tributario del
Po di Volano;

e il Po di Volano, che per la funzione scolante puo esser considerato suddiviso in tre
tronchi: quello tra Ferrara e Migliarino (localita Fiscaglia), con flusso da ovest a est;
quello tra Migliarino e la Chiusa di Tieni, che attualmente, in condizioni di scolo
ordinarie scorre prevalentemente da est a ovest; quello a valle della Chiusa di Tieni,
che scorre da ovest a est e sbocca nella Sacca di Goro;

¢ il Canale Navigabile, che scorre da ovest a est, tra Migliarino e il mare, convogliando
soprattutto le acque dei primi due tronchi del Po di VVolano;

¢ il Canale Fosse-Foce, che avvia al mare le acque di aree poste a sud-ovest delle Valli

di Comacchio;



e il Canale Logonovo che recapita in mare le acque del precedente Canale Fosse Foce
ed agevola, in casi di piena, il deflusso delle acque del Canale Navigabile;
e il Canale Gobbino, che mette in comunicazione diretta le Valli di Comacchio e le Vene
di Bellocchio col mare.
3. Sistema delle acque interne rappresentato dal reticolo idrografico di bonifica (di competenza
dei Consorzi di Bonifica), costituito dalla restante parte dei canali interni preposti sia allo
scolo che alla irrigazione, in prevalenza connessi con il sistema del reticolo principale del

bacino.

2.1.  Rete delle acque esterne
Il fiume Po é il principale fiume italiano, con una lunghezza pari a 652 km ed una portata massima

pari a 10.300 mc/s a Pontelagoscuro. Nasce dal Monviso in Piemonte, e alimentato da 141 affluenti
e dopo avere attraversato la Pianura Padana, sfocia nell’Adriatico, con un delta di circa 380 chilometri
quadrati. Il bacino del Po ha una estensione areale di 71.057 kmg. Il fiume Panaro rappresenta 1 ultimo
affluente del Po e si immette nello stesso all’altezza del comune di Bondeno; il corso attuale del fiume
e il risultato prevalente della rotta di Ficarolo, verificatasi in sponda sinistra verso I’anno 1140 d.C, a
seguito della quale fu gradualmente abbandonato il vecchio alveo che si suddivideva nei due rami di
Volano e Primaro ed estromesso il fiume Reno, prima affluente del Po, oltre che dei lavori di

deviazione verso sud attuati dalla Repubblica di Venezia a partire dal 1600 d.C.

Nel tratto terminale dell’asta del Po si sviluppa il Delta, una delle pit importanti zone umide in
Europa; poco ¢ rimasto delle antiche selve e delle grandi paludi che sino all’Ottocento si estendevano
Su questa regione: 1’unica zona che possiede ancora i caratteri dell’ambiente forestale ¢ il Bosco della
Mesola. Uno degli ambienti piu tipici del Delta é rappresentato dalle valli e dalle lagune salmastre,
costituite da bacini poco profondi, delimitati da arginelli e dossi appena rilevati, nel mezzo dei quali
emergono le “barene”, isole di fango dai contorni indistinti. Nel tratto di pertinenza ferrarese, sino
all’incile del Delta, I’alveo di magra ha tendenza all’unicursalita, caratterizzato da arginature parallele
che limitano D’estensione della golena. L’evoluzione morfologica dell’alveo inciso risulta
estremamente lenta e di modesta entita; non si osservano modificazioni significative nel periodo

recente, a partire dal 1954; i fenomeni erosivi di sponda sono localizzati e di entita molto modesta.

L’alveo di piena tende ad essere canalizzato, per la presenza di arginature prossime e parallele alle
sponde, in alcuni punti con distanza molto ridotta; sono presenti alcune golene chiuse, di dimensioni
relativamente modeste, che si estendono fino in prossimita dell’alveo inciso. Il territorio circostante,
costituito dalle aree direttamente confinanti con il sistema arginale e dai sottobacini idrografici minori

della pianura, direttamente afferenti all’asta fluviale, interessati da un reticolo idrografico in gran
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parte artificiale e a scolo meccanico per una porzione significativa, e soggetto ai livelli di piena di Po

ed e pertanto interessato dai pericoli di esondazione in caso di rotte arginali.

Il fiume Reno nasce presso Prunetta, a circa 1000 m., in provincia di Pistoia, e lungo 211 km e sfocia
nel Mare Adriatico presso il Lido di Spina, in provincia di Ferrara. Il bacino del Reno si estende per

un’area di 5040 Kmgq, dall’Appennino emiliano-romagnolo, alla pianura fino alla costa adriatica.

A seguito di lavori di riassetto idraulico tesi alla bonifica dei territori vallivi della bassa pianura
bolognese, ferrarese e ravennate, il Reno venne inalveato attraverso il Cavo Benedettino ed il tratto
terminale del Po di Primaro, fino ad assumere, con successive opere di sistemazione e drizzagni,

I’attuale configurazione, schematizzabile in quattro tratti:

e primo tratto (circa 19 km, da 30 a 14 m. di quota), in territorio bolognese, sino a Ponte Bagno,
caratterizzato da andamento tortuoso ed ampie estensioni golenali, alternate a localizzate
strettoie arginali;

e secondo tratto (circa 18 Km, con quota finale di 13 m.) sino allo scolmatore di Reno in Po,
denominato Cavo Napoleonico, nel territorio comunale di Cento, con andamento abbastanza
regolare e sezione significativamente ristretta;

e terzo tratto (circa 47 km) sino alla Bastia, con alveo canalizzato avente argini ravvicinati e
molto alti rispetto al piano di campagna; all’interno di tale tratto, € presente uno sfioratore
libero in corrispondenza di Gallo di Poggio Renatico, ove si verificarono nel 1949, 1950 e
1951 le rotte dell’argine sinistro, e che garantisce la decapitazione naturale delle massime
piene con recapito delle acque di esubero nel canale di bonifica “Cembalina”;

e quarto tratto (circa 40 km) sino al mare, con alveo arginato relativamente ampio.

Il Piano stralcio per [I’assetto idrogeologico del fiume Reno PSAI-Reno (dic.2002;

https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/suolo-bacino/sezioni/piani-di-bacino/autorita-bacino-

reno/psai ) e sua Variante di coordinamento con il PGRA (Del. CI n. 3/1 del 01/11/2016), ai fini della
individuazione delle aree interessate da rischio idraulico elevato e molto elevato ha preso in
considerazione la pericolosita dell'evento accoppiata agli elementi esposti, al loro valore economico
e sociale tenendo conto della vulnerabilita. Nelle condizioni attuali tutta la pianura nord-occidentale
della Provincia bolognese e porzioni di quella di Ferrara possono essere investite da allagamenti in
seguito alle esondazioni del Reno per piene a moderata probabilita di accadimento, uguali o superiori
ai 100 anni. Nella cartografia del Piano sono individuate anche le fasce di pertinenza fluviale,
all’interno delle quali gli interventi sono regolati dalle relative norme alle quali si rimanda

integralmente.


https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/suolo-bacino/sezioni/piani-di-bacino/autorita-bacino-reno/psai
https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/suolo-bacino/sezioni/piani-di-bacino/autorita-bacino-reno/psai

Il Panaro nasce dal Monte Cimone (2165 m.) e confluisce nel Po presso Bondeno, attraversando la
pianura alluvionale, costituita da depositi di origine fluviale. Il bacino del fiume Panaro si sviluppa
prevalentemente nel territorio della Provincia di Modena, in parte in quello della Provincia di Bologna
e, limitatamente, attraversa le Province di Pistoia, Ferrara e Mantova. Il fiume Panaro ha una
lunghezza complessiva di 165 km ed una estensione del bacino pari a 1.775 kmq. Nel tratto di pianura
ferrarese, il fiume scorre all’interno di arginature continue, con un andamento prevalentemente
rettilineo e curvature poco accentuate; localmente si osserva una marcata sinuosita. La larghezza e
pressoché costante per effetto dell’elevato grado di artificializzazione dell’alveo, costretto tra
arginature continue generalmente in froldo, con tracciato planimetrico sostanzialmente stabile;
solamente nel tratto terminale, dove le arginature risultano maggiormente distanziate, il corso d'acqua
e interessato attualmente da apprezzabili fenomeni di erosione spondale e ha subito un lieve
incremento di sinuosita con accentuazione della curvatura di alcune anse. Le opere di difesa spondale
hanno carattere puntuale, localizzate generalmente in corrispondenza dei punti del corso d’acqua piu

sollecitati dalla piena e soprattutto a protezione dei rilevati arginali.

Le aree in prossimita dell’abitato di Bondeno si trovano in condizioni di dissesto per rischio di
inondazione da mettere in relazione a un franco insufficiente dell’argine sinistro, riferito alla quota di
ritenuta per i massimi livelli di piena, soprattutto in considerazione a particolari fenomeni di rigurgito
che potrebbero verificarsi a seguito della concomitanza della piena del Panaro e del Po. A seguito
della piena verificatasi nel 2000 (OPCM3090/00 e succ) € stato posto in essere un piano di
delocalizzazione delle costruzioni presenti nelle aree golenali del Panaro che ha visto coinvolto anche
il comune di Bondeno. Inoltre altra problematica di natura idraulico-strutturale connessa con i rilevati
arginali esistenti ¢ rappresentata dal rischio di sifonamento dell’argine per filtrazione che interessa il

piano di fondazione, in corrispondenza delle lenti di sabbia.
2.2.  Rete delle acque interne — Reticolo Principale

Il sistema fluviale oggetto di studio comprende la rete idraulica costituita dai principali corsi d’acqua
che si sviluppano sui territori della Provincia di Ferrara, dalle aree piu occidentali, prossime a
Bondeno, fino a raggiungere il Mare Adriatico, nonché il relativo bacino contribuente. Quest’ultimo
risulta costituito dai territori provinciali le cui acque di scolo raggiungono, per via naturale o
meccanica, la rete idraulica stessa. Il sistema in esame ha origine a Bondeno in corrispondenza della
Botte Napoleonica, ove il canale di Burana sottopassa il Fiume Panaro; un’apposita convenzione fra
il Consorzio della Bonifica Burana — Leo — Scotenna — Panaro e la Provincia di Ferrara, limita a 40
m3 /s la portata fluente attraverso la Botte Napoleonica, mentre I’eccedente proveniente dalla

Bonifica Burana viene riversato nel fiume Po attraverso I’impianto idrovoro Pilastresi. Poco a monte
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di Ferrara, il Canale di Burana riceve gli afflussi provenienti dal Canale di Cento il quale, oltre a
raccogliere parte delle acque a scolo naturale dei bacini del Consorzio della Bonifica di Valli di
Vecchio Reno, riceve un contributo extra — provinciale proveniente dal Bacino S.Giovanni facente

capo al Consorzio di Bonifica Reno — Palata.

Nei pressi di Ferrara il Canale di Burana assume la denominazione di Po di VVolano e riceve le acque
dal Canale Boicelli; quest’ultimo raccoglie, attraverso 1’impianto idrovoro Betto, parte delle acque
del Canal Bianco la cui funzione e quella di collettore per i contributi idrici provenienti da territori a
scolo naturale facenti capo al Consorzio della Bonifica del I Circondario di Ferrara. Un ulteriore
apporto in ingresso alla rete, da imputarsi ad aree contribuenti a gravita, & quello fornito dal ramo
cieco del Po di Primaro, che raccoglie in sponda sinistra le acque di parte dei territori del Consorzio
della Bonifica Valli di Vecchio Reno e le scarica nel Po di Volano. Un importante collegamento tra
il Po di Primaro ed il Po di Volano é rappresentato dal Canale S.Nicolo — Medelana; nel quale, un
sistema di paratoie localizzate alle estremita di monte e di valle del canale provvede ad isolarlo

idraulicamente dai restanti tratti della rete.

La parte successiva della rete idraulica risulta composta dal Po di Volano fino alla localita di
Migliarino, ove il corso d’acqua si biforca per raggiungere il Mare Adriatico secondo due percorsi
differenti; il primo, naturale, & quello del Po di Volano propriamente detto che sfocia nella Sacca di
Goro, mentre il secondo, di origine artificiale, e costituito dal Canale Navigabile che termina a Porto
Garibaldi. Lungo lo sviluppo di questi due corsi d’acqua vi sono numerose immissioni provenienti
dagli impianti idrovori facenti capo agli ex consorzi di Bonifica del I e Il Circondario di Ferrara (ora
Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara). La complessita del sistema esaminato risulta accentuata
dalla molteplicita di utilizzi a cui la rete idraulica é destinata, infatti accanto alla funzione di raccolta,
convogliamento e scolo delle acque provenienti dai comprensori della bonifica ferrarese si unisce
quella di idrovia navigabile, in grado di collegare il Fiume Po a Pontelagoscuro, con il Mare Adriatico
a Porto Garibaldi. Questa funzione & permessa da opportuni organi idraulici di controllo che regolano
I tiranti idrici in rete per permettere il transito dei natanti; i principali risultano le conche di

Valpagliaro, di Valle Lepri, di Pontelagoscuro e il sostegno di Tieni.

Risulta quindi evidente come il regime delle portate transitanti nei vari rami della rete idraulica sia
fortemente influenzato, non soltanto da fattori climatici, ma anche dalle manovre eseguite sulle

traverse dislocate lungo lo sviluppo della rete stessa.
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2.3.  Rete delle acque interne — Reticolo secondario di bonifica

Tutto il territorio ferrarese € terra di bonifica, quindi il sistema delle canalizzazioni e delle acque
regimate ha sempre avuto ed ha una importanza vitale sia come difesa del terreno emerso che come

fonte di approvvigionamento delle acque dolci necessarie allo sfruttamento agricolo dei suoli.

Le acque di derivazione fluviale convogliate dalla rete di canali che si sviluppa nel territorio ferrarese
vengono utilizzate per usi plurimi: i) a fini irrigui per sostenere 1I’economia agricola; ii) nell’industria
e in altre attivita economiche per le quali & possibile far ricorso anche ad acque non potabili, non
andando ad attingere alle risorse idriche sotterranee; iii) nella navigazione interna, assicurando i livelli
d’acqua necessari. Inoltre I’apporto di acqua di fiumi e canali interni alla rete idraulica svolge funzioni
fondamentali di tutela ambientale, alimentano la falda freatica con conseguente abbassamento del
cuneo salino, assicurando una notevole diluizione degli inquinamenti, riducendo fenomeni che
potrebbero indurre subsidenza e contestualmente dovrebbe garantire il “deflusso minimo vitale”
necessario per il mantenimento delle caratteristiche biologiche. L’acqua irrigua che alimenta i territori
del Bacino Burana - VVolano viene derivata quasi interamente dal fiume Po, nel periodo che va da
maggio a settembre, per gravita quando il Po presenta livelli idraulici sufficientemente alti; in caso

contrario ricorrendo a pompe idrovore.

| Consorzi di Bonifica che insistono sul bacino, in territorio ferrarese sono:

e il Consorzio di Bonifica Renana;
e il Consorzio di bonifica Pianura di Ferrara;

e il Consorzio di Bonifica di Burana Leo Scoltenna Panaro;

Inoltre, fanno parzialmente parte del bacino idrografico, pur non insistendo sul territorio ferrarese,
altri due consorzi di bonifica quali: i) il Consorzio di Bonifica Terre dei Gonzaga in destra Po (ex
Bonifica di Revere oggi fusa con I’Agro Mantovano Reggiano) ii) il Consorzio di Bonifica Reno-

Palata.

Il sistema di scolo del territorio ferrarese € particolarmente complesso ed i bacini di scolo sono
organizzati secondo una gerarchia che li suddivide secondo tre ordini di afferenza, cioé: bacino
principale (ordine 1), sottobacino di primo livello (ordine 2), sottobacino di secondo livello (ordine
3). Le acque di tutti i bacini di scolo vengono infine convogliate in una serie di vettori idraulici esterni
alla bonifica che possono essere considerati gli elementi di “ordine zero” del sistema. Questi elementi

sono ad esempio: il Canale Boicelli, il Po di Volano, il Po di Primaro, il Po di Goro, il Po, il Canale
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Navigabile Migliarino-Porto Garibaldi, le valli Bertuzzi e di Comacchio e naturalmente il mare
Adriatico, cui a loro volta tutti gli elementi di ordine zero fanno capo. | bacini principali, scaricano le
loro acque direttamente all’esterno della bonifica e vengono definiti come aree le cui acque
confluiscono ad un’unica sezione che ¢ collegata tramite sollevamento meccanico o gravita
all’esterno della bonifica. Ciascun bacino principale deve essere autonomo dal punto di vista
idraulico, il che significa che le acque di due diversi bacini principali non devono mescolarsi (durante
lo scolo) se non dopo il loro arrivo nei collettori esterni alla bonifica. In un bacino principale possono
essere individuate aree che in condizioni ordinarie scolano all’interno del bacino stesso, per gravita o

previo sollevamento da parte di un impianto idrovoro.

3. Corpi Idrici Superficiali e sotterranei - stato ecologico, quantitativo e
chimico

3. 1. Stato Corpi idrici superficiali

In questa sezione verranno esaminate le caratteristiche dei principali corpi idrici superficiali nella
provincia, con particolare attenzione alla loro qualita ecologica e chimica. Verranno analizzate le
principali problematiche relative alla qualita delle acque, basandosi su dati del Piano di Tutela delle

Acque (PTA 2030; https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/acque/pianificazione/piano-di-

tutela-delle-acque) e report di ARPAE (https://webbook.arpae.it/acque/acque-

superficiali/index.html  ;  https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/acqua/report-bollettini/acque-

superficiali).

Lo stato di qualita delle acque superficiali e sotterranee & definito secondo la Direttiva Quadro Acque
(DQA) in relazione ai “corpi idrici” superficiali che sono stati individuati su tutto il territorio

regionale.

Un corpo idrico superficiale e definito dalla DQA come “un elemento distinto e significativo di acque
superficiali, quale un lago, un bacino artificiale, un torrente, fiume o canale, parte di un torrente,

fiume o canale, acque di transizione o un tratto di acque costiere”.

I corsi d’acqua, pertanto, sono quasi sempre suddivisi in piu corpi idrici sulla base delle caratteristiche
fisiche naturali significative (quali confluenze, variazioni di pendenza, variazioni di morfologia in
alveo, variazione della forma della valle, differenze idrologiche, ecc.), ma anche delle pressioni, degli
impatti e dello stato ambientale. Ad un corpo idrico deve poter essere abbinata una singola classe di
qualita (DOS PTA, 2030).
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Per i laghi/invasi la suddivisione in corpi idrici é effettuata, in funzione della presenza di componenti
morfologiche che li suddividono in bacini. Le acque marino costiere sono suddivise in corpi idrici
sulla base di numerosi fattori e criteri, tra cui pressioni esistenti, differenze spazio-temporali nello
stato di qualita e discontinuita rilevanti nella struttura della fascia litoranea. I corpi idrici di transizione
sono corpi idrici superficiali localizzati in prossimita di una foce di un fiume, che sono parzialmente
di natura salina a causa della loro vicinanza alle acque costiere, ma che sono sostanzialmente
influenzati dai flussi di acqua dolce (PTA, 2030).

Lo stato delle acque (Fig. 3.1) e definito come 1’espressione complessiva dello stato del corpo idrico,

determinato dal peggiore tra i seguenti indicatori:

e nel caso delle acque superficiali, stato ecologico e stato chimico;

e nel caso delle acque sotterranee, stato chimico e stato quantitativo.

ACQUE SUPERFICIALI ACQUE SOTTERRANEE
STATO
Stato STATO CHIMICOH STATO QUANTITATIVO
_ecologico |
Stato chimico 1 | Stato ecologico { Elevato
| Buono
| | Suffici ente
Sostanze Elementi — ’
prioritarie idromorfologici | Gattive
STATO AMBIENTALE
Il PEGGIORE DEI DUE)
Stato
chimico
. Buomo Inquinant Elernenti di Elementi
Non buono specific qualita biologica || chimici generali

Figura 3.1 - Valutazione dello stato delle acque superficiali e sotterranee al fine del raggiungimento dell’obiettivo di buono stato
secondo la Direttiva 2000/60/CE (tratta dal documento strategico del PTA 2030).

Lo stato ecologico, a sua volta, e determinato dal peggiore tra i seguenti indicatori: Elementi biologici,
Elementi chimici e fisici a sostegno degli elementi biologici, inquinanti specifici e Elementi

idromorfologici a sostegno degli elementi biologici, mostrati in Fig. 3.2.
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Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE

Art. 4 Obiettivi ambientali
acque superficiali

comma 1, aii) .... raggiungere un buono stato delle acque superficiali...

STATO delle ¢
Fitoplancton e
ACQUE A e
SUPERFICIALI tobentos (diatomee)
| STATO Elementi chimid e fisico-chimic a sostegna (_\_,\jj’\uf: = Macroinvertebrati bentonici

| ECOLOGICO degii elementi biologic

Elementi idromorfologic asosegno degli
elementi biol ogid
Inquinanti specfid ( 5/

STATO
CHIMICO Sostarze priaritarie e pericolose prioritarie

Flora acquatica

«Stato ecologico: espressione della qualita della struttura e del Pﬁ Faunaittica

funzionamento degli ecosistemi acquatici associati alle acque
superficali

Figura 3.2 — Elementi di qualita per la valutazione dello stato ecologico delle acque superficiali ai sensi della DQA (da sito MASE).

La DQA prevede che la classificazione dello stato ambientale dei corpi idrici avvenga a valle
dell’elaborazione e della validazione dei dati di monitoraggio di un intero sessennio e i paragrafi

seguenti descrivono lo stato dei corpi idrici derivante dal monitoraggio 2014-2019.

Di seguito viene rappresentato lo stato delle acque superficiali per il territorio ferrarese tratta dagli
elaborati piu aggiornati, ovvero il report dati ambientali ARPAE 2022, che tuttavia, cosi come il PTA

2023, per il momento per alcune tipologie di dati recepisce quelli del monitoraggio Arpae 2014-20109.

Tra gli elementi chimici generali analizzati nelle acque superficiali vi sono alcuni parametri
“macrodescrittori” utili per stimare il livello di alterazione della qualita delle acque ed evidenziare la

presenza di impatti riconducibili a diverse fonti di pressione antropica. In particolare:

- Ossigeno disciolto (OD), € essenziale al metabolismo respiratorio di gran parte degli
organismi viventi; viene consumato durante il processo di mineralizzazione della sostanza
organica. La sua distribuzione ¢ legata alla produttivita degli ecosistemi acquatici ma anche a
fattori fisici quali temperatura e turbolenza delle acque. 1l valore ottimale di riferimento € pari

al 100% della saturazione in acqua;

- BOD5 (domanda biochimica di ossigeno): indica il carico di sostanze biodegradabili ed e

associato principalmente a scarichi civili, agroalimentari e zoo-agricoli;
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- COD (domanda chimica di ossigeno): fornisce indicazioni su tutte le sostanze organiche

ossidabili presenti, comprendenti le frazioni biodegradabili associate principalmente a scarichi

civili, agroalimentari e zoo-agricoli, e quelle meno biodegradabili;

- Azoto ammoniacale (N-NH4+), é la risultanza immediata di scarichi di origine civile e agro

zootecnica;

- Azoto nitrico (N-NO3-), ¢ la forma ossidata dell’azoto biodisponibile per 1’assimilazione

vegetale;

- Fosforo totale (P tot), é indice di antropizzazione e la sua valutazione e necessaria per stimare

i processi di eutrofizzazione

- Escherichia coli: ¢ 1’indicatore microbiologico utilizzato per stimare il degrado igienico-

sanitario.

I1 DM 260/2010 ha introdotto 1’indice LIMeco come sistema di valutazione sintetico della qualita

chimico-fisica delle acque ai fini della classificazione dello stato ecologico. Nella Tab. 3.1 sono

definiti i valori soglia di concentrazione dei parametri considerati, relativi a nutrienti ed ossigeno

disciolto, associati al calcolo dell’indice.

Tabella 3.1: punteggi relativi alle varie sostanze secondo I'indice LIMeco.

Parametro Livello 1 Livello 2 Livello 3 Livello 4 Livello 5
Punteggio 1 0,5 0,25 0,125 0
100-0D (% sat.) <|10| <|20]| <|40] <|80] >|80]
NH, (N mg/L) <0,03 < 0,06 <0,12 <0,24 > 0,24
NOs (N mg/L) <0,6 =1,2 =24 =4,8 =48
Fosforo totale (P mg/L) < 0,05 =0,10 =0,20 = 0,40 = 0,40

Elevato Buono Sufficiente Scarso H

>0,66 =0,50 =0,33 =0,17 <0,17
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Fig. 3.3: Stato/Potenziale ecologico dei fiumi e invasi (2014-2019): distribuzione territoriale (mappa) e ripartizione per stazione di
misura (tratto da report acque sup. di Arpae, 2022; https.//www.arpae.it/it/temi-ambientali/acqua/report-bollettini/acque-

superficiali).

Nelle aree di pianura prevalgono corpi idrici artificiali o fortemente modificati, ed in particolare per

il territorio ferrarese lo stato/potenziale ecologico varia fra sufficiente e cattivo (Po di VVolano).

Lo stato chimico (Fig. 3.4), definito dalla presenza nelle acque di sostanze prioritarie, nel sessennio
2014-2019 (https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/acqua/report-bollettini/acque-superficiali), ¢

risultato “buono” per la grande maggioranza dei corpi idrici fluviali; solo nell’11% si ¢ rilevato il
superamento degli standard di qualita ambientale fissati dalla normativa (DM 260/2010 e DLgs
172/15), con particolare riferimento a IPA, Nichel, Di(2-etilesilftalato) (DEHP), Difenileteri bromati
(PBDE sommatoria congeneri), sostanze di largo utilizzo industriale e/o ritenute ubiquitarie e
persistenti nell’ambiente. Per tutti i corpi idrici lacustri lo stato chimico, nel sessennio 2014-2019, e
risultato “buono” senza rilevare superamenti degli standard di qualita ambientale. La ricerca dei
composti perfluoroalchilici é attiva in Emilia-Romagna dal 2018 e dal 2021 estesa a un elevato
numero di composti rispetto a quelli normati. Le sostanze PFOS e Diclorvos, rispetto alle quali &
previsto il raggiungimento dell’obiettivo al 2027, vengono valutate in classificazione separata nel

Piano di Gestione delle acque (PdG) 2021 (https://pianoacque.adbpo.it/approvato-il-secondo-

aggiornamento-del-piano-di-gestione-delle-acque-2021/).
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Fig. 3.4: Stato chimico dei fiumi e invasi (2014-2019): distribuzione territoriale (mappa) e ripartizione per stazione di misura ;

(https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/acqua/report-bollettini/acque-superficiali).

Nelle Figure 3.3 e 3.4 é riportata una rappresentazione dello stato ecologico e chimico dei corpi idrici

marino costieri, come risulta dall’ultimo sessennio di monitoraggio. Le acque marino costiere

regionali sono state suddivise in due corpi idrici; il primo corpo idrico (CD1) si estende da Goro (delta
Po) a Ravenna, per una superficie di circa 96 km2, ed é influenzato dagli apporti sversati dal bacino
padano e da quello del fiume Reno. Il suo stato ecologico risulta essere sufficiente. Lo stato chimico
del corpo idrico costiero risulta essere “non buono”. Rispetto al monitoraggio effettuato nel sessennio
precedente, per il quale lo stato chimico risultava “buono”, si evidenzia la presenza di modifiche al
sistema di classificazione conseguenti all’emanazione del D.lgs. 172/2015, che hanno introdotto
limiti piu restrittivi per alcune sostanze in matrice acqua (es. piombo e composti) e 1’introduzione di
nuove matrici (biota). In tal senso, lo stato chimico “non buono” che viene attribuito a queste acque
a seguito dell’ultimo sessennio di monitoraggio, € dovuto non tanto ad un deterioramento reale dello
stato chimico dei corpi idrici marino-costieri (Fig. 3.5) quanto piuttosto all’introduzione di tali nuovi

parametri, non rilevati in precedenza (report acque sup. Arpae, 2022).
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Figura 3.5 - Stato Ecologico (a sinistra) e Stato Chimico (a destra) per le acque marino costiere (tratto dal PTA 2030).

In Fig. 3.6 é riportata una rappresentazione di sintesi dello stato ecologico e chimico dei corpi idrici

di transizione.

Lo stato ecologico dei corpi idrici di transizione risulta essere variabile tra lo “scarso” e il “cattivo”;
motivo di questa bassa qualita paiono essere gli indicatori di qualita biologica (Macrobenthos e
Macroalghe), le cui metodiche di valutazione, previste dalla normativa vigente, probabilmente
risultano essere poco adatte a descrivere ambienti cosi particolari come sono le sacche e le lagune

salmastre dell’Emilia-Romagna.

Per quanto riguarda lo stato chimico dei corpi idrici di transizione, “non buono”, valgono le stesse
considerazioni gia riportate per le acque marino-costiere a proposito dell’aggiornamento del metodo
di classificazione conseguente all’emanazione del D.lgs. 172/2015. Infatti, a metodo di
classificazione invariato, solo due dei corpi idrici risulterebbero in stato “non buono” per la presenza
di alcuni metalli pesanti, mentre gli altri risulterebbero tutti in stato “buono”. A far scadere lo stato
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chimico di questi corpi idrici sono anche in questo caso il difeniletere bromato (PBDE), rinvenuto nel
biota (vengono utilizzati i cefali come specie di riferimento per le analisi), e il tributilstagno, rinvenuto

nella colonna d’acqua (report acque sup. Arpae, 2022).
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Figura 3.6 - Stato Ecologico (a sinistra) e Stato Chimico (a destra) per le acque di transizione (tratto da PTA 2030).

Nel 2022, sono state controllate 151 stazioni della rete di monitoraggio delle acque superficiali
fluviali per laricerca dei fitofarmaci (Fig. 3.8). Valori di concentrazione compresi tra 0,5-1 pg/1 sono
stati riscontrati nel 15% delle stazioni (22), di cui 1 a uso potabile, con superamento del valore soglia
di riferimento per le acque potabili di 0,5 pg/l. Queste 22 stazioni sono collocate prevalentemente
nella fascia del Po e nelle stazioni di chiusura di bacino nel territorio di pianura. Infine, oltre il valore
soglia normativo (1 ug/l = SQA-MA) e risultato il restante 16% delle stazioni (25), distribuite nella
fascia di bassa pianura e costiera, entrambe interessate dal superamento di AMPA e/o Glifosate.
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Figura 3.7 - Distribuzione territoriale, per classe di concentrazione (LIMeco) media annua di azoto nitrico, delle stazioni della rete delle

acque superficiali fluviali (2022) (tratto da report acque sup. Arpae, 2022).

Nel 2022, in pianura ¢ rispettato il valore soglia di “buono” nella chiusura di valle dei bacini ferraresi:

canal Bianco, Po di VVolano e Reno.
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Figura 3.8 - Distribuzione territoriale, per classe di concentrazione (ug/l) media annua di fitofarmaci (sommatoria totale), delle stazioni

delle reti delle acque superficiali fluviali e degli invasi (2022) (tratto da report acque sup. Arpae, 2022).

20



3.2. Stato corpi idrici sotterranei

Il monitoraggio delle acque sotterranee in Emilia-Romagna, avviato nel 1976 per la componente
quantitativa e nel 1987 per quella qualitativa, € stato adeguato dal 2010 alle Direttive Europee
2000/60/CE e 2006/118/CE, che prevedono come obiettivo ambientale per i corpi idrici sotterranei il
raggiungimento dello stato “buono”, che si compone di uno stato quantitativo e di uno stato chimico.
In Italia le direttive sono state recepite dal DLgs 30/2009, che ha contestualmente modificato il Testo
Unico ambientale (DLgs 152/2006). L’applicazione dei nuovi criteri normativi ha modificato il
sistema di monitoraggio delle acque sotterranee dell’Emilia-Romagna adottato fino al 2009, ai sensi
del DLgs 152/1999, portando a una nuova individuazione dei corpi idrici sotterranei e alla modifica
dei criteri per la definizione dello stato chimico e dello stato quantitativo, riferiti a ciascun corpo
idrico o raggruppamento degli stessi (report Arpae acque sotterranee, 2019;

https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/acqua/report-bollettini/acque-sotterranee).

Con Delibera di Giunta Regionale 350/2010, la Regione Emilia-Romagna ha approvato i nuovi corpi
idrici sotterranei del primo Piano di Gestione dei Distretti idrografici (PdG) che ricadono nel territorio
regionale (Padano, Appennino Settentrionale e Appennino Centrale), la rete e il programma di
monitoraggio ambientale degli stessi dal 2010 al 2015. Nel corso dell'anno 2015 e stato aggiornato il
quadro conoscitivo ambientale dei corpi idrici sotterranei, sono state valutate le misure di risanamento
necessarie ed é stata effettuata una revisione dei corpi idrici sotterranei, passando da 145 corpi idrici
a 135 a seguito delle evidenze del monitoraggio effettuato nel periodo 2010-2013. Sono state inoltre
aggiornate le reti di monitoraggio al fine di contribuire, in stretto coordinamento con le Autorita di
Distretto  Idrografico competenti, alla redazione del secondo PdG (2015-2021)

(https://pianoacque.adbpo.it/approvato-il-secondo-aggiornamento-del-piano-di-gestione-delle-

acque-2021/).

Criteri importanti nella definizione dei corpi idrici, oltre le caratteristiche geologiche (complessi
idrogeologici, mezzi porosi o fessurati) e idrogeologiche (acquiferi liberi e confinati), sono le
pressioni antropiche che insistono sulle acque sotterranee e i relativi impatti, la cui entita puo o meno
determinare il raggiungimento degli obiettivi di buono stato, sia chimico che gquantitativo, dei corpi

idrici  medesimi  (report Arpae acque sotterranee, 2019; https://www.arpae.it/it/temi-

ambientali/acqua/report-bollettini/acque-sotterranee).
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Legenda

Reticolo idrografico
Corplidrici di planurea - freatic)

Freatico di planura fluviale
- Freatico di pianura costiero

Figura 3.9: Corpi idrici sotterranei freatici di pianura (tratta da report ARPAE 2014-2019).

L’acquifero emiliano-romagnolo sulla verticale & composto da 3 Gruppi Acquiferi (denominati
dall’alto al basso A, B e C), separati fra loro dall’interposizione di importanti acquitardi. Ciascun
Gruppo Acquifero a sua volta e suddiviso in 13 Unita Idrostratigrafiche gerarchicamente inferiori,
denominate Complessi Acquiferi, secondo un modello di suddivisione gerarchico (ENI-AGIP, 1988)
basato sul volume complessivo di acquiferi utili in ciascuna unita e su spessore, continuita ed
estensione areale del livello acquitardo di ciascuna unita.

Lo studio “Risorse idriche sotterranee della Provincia di Ferrara” individua all’interno del Gruppo
Acquifero A (il primo acquifero confinato e sfruttato in modo intensivo) 5 Unita Idrostratigrafiche
principali denominate Complessi Acquiferi: rispettivamente dall’alto verso il basso Complesso
Acquifero A0 (I’acquifero freatico in Fig. 3.9), Ale A2 in Fig. 3.10, A3e A4 inFig. 3.11. | Complessi
Acquiferi Al e A2, sono stati ulteriormente suddivisi in AL-I/Al-11 e A2-1/A2-11 che rappresentano
delle Unita Idrostratigrafiche alla scala locale (Provincia). In particolare, i Complessi Acquiferi Al-
Il e A2-II hanno un’estensione ed uno spessore dei depositi poroso-permeabili (sabbie) molto
inferiore rispetto ai Complessi Acquiferi Al-1e A2-I.

Complesso Acquifero A0 (sistema acquifero freatico): € costituito prevalentemente da corpi
sabbiosi nastriformi, sia di origine padana che appenninica. | corpi sabbiosi appenninici occupano
gran parte del territorio provinciale, amalgamandosi con i depositi padani solo nell’estremo settore
nord. Spesso questi depositi sabbiosi, si incassano all’interno di argille e limi di piana deltizia o di

palude/laguna che formano I’acquitardo del sistema acquifero AO. Solo raramente si hanno dei
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depositi sabbiosi, per lo piu di origine padana, che sono in grado, visto il loro spessore, di amalgamarsi
con il sistema acquifero sottostante Al-1. Questi corpi interessano in particolar modo il settore
nordoccidentale della provincia (Alto Ferrarese), dove e stato rinvenuto un paleocanale che raggiunge
spessori di 15-18 m, una larghezza di 2-3 km e si sviluppa da Stellata a Bondeno per poi proseguire
fino a Ferrara.

Complesso Acquifero Al-1: nel settore orientale della provincia si trova a profondita massima di
circa -50/-60 m s.I.m. con spessori che raggiungono i 40-50 m per poi risalire a -5/-10 m s.I.m. nel
settore occidentale, con spessori di 15-20 m. Qui esso continua verso sud amalgamandosi con le
sabbie appenniniche attribuibili ai depositi di riempimento dei canali fluviali del Reno e si chiude poi
passando a depositi limoso-argillosi di piana alluvionale (nel territorio del comune di Cento).
Complesso Acquifero Al-11: é distinto in due corpi principali, uno ad est di origine marina ed uno
ad ovest di origine continentale che si sviluppa su buona parte del territorio dell’Alto Ferrarese.
Quest’ultimo raggiunge spessori di circa

12-15 m e si colloca all’interno della depressione strutturale compresa tra 1’alto di Poggio Renatico-
Spinazzino e quello di Casaglia.

Complesso Acquifero A2-1: la profondita del tetto passa da circa -40 m s.I.m. nel settore nord-
occidentale a circa -130/-140 m s.l.m. nel settore orientale.

Complesso Acquifero A2-11: e un corpo sabbioso di origine marina che si chiude progressivamente
verso ovest ed infatti esso ¢ totalmente assente nell’ Alto Ferrarese.

Complesso Acquifero A3: la superficie del tetto si trova a profondita di circa -70/-90 m s.I.m. nelle
zone di alto strutturale per poi arrivare gradualmente a una profondita massima di circa -220/-230 m
nel settore orientale dove gli assi strutturali si immergono verso E-NE.

Complesso Acquifero A4: la superficie del tetto si trova a profondita di circa -90/-100 m s.I.m nelle
zone di alto strutturale per poi arrivare gradualmente a una profondita massima di -260/-280 m
nell’estremo settore orientale, dove gli assi strutturali si immergono verso E-NE.

Si riporta di seguito una breve sintesi delle valutazioni sulle criticita e potenzialita dei serbatoi
acquiferi ferraresi riportate nello studio “Risorse idriche sotterranee della Provincia di Ferrara™.

Nel settore orientale del territorio ferrarese il Sistema Acquifero Al-l1 presenta intrinseche
caratteristiche di scarsa potenzialita idrica e facies idrochimiche naturali “particolari”, in quanto
risulta maggiormente confinato e relativamente vicino alla zona in cui i depositi grossolani affiorano
sul fondo del mare Adriatico.

Nel settore occidentale il Sistema Acquifero Al-1 ha visto compromesso il proprio stato ambientale
con una forte espansione del cuneo salino causata dal continuo aumento di prelievi, sia industriali che

acquedottistici, iniziati a partire dagli anni *50.
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Una simile evoluzione si ¢ verificata nell’estremo settore occidentale del territorio ferrarese dove i
pompaggi hanno amplificato i fenomeni di diffusione e di mescolamento tra acque dolci e quelle
salse.

Nel settore orientale e in parte meridionale del territorio ferrarese il Sistema Acquifero A2-1
presenta intrinseche caratteristiche di scarsa potenzialita idrica e facies idrochimiche naturali
“particolari”; in queste zone il serbatoio acquifero, oltre ad essere in prossimita dell’interfaccia acqua
dolce/acqua salmastra, presenta condizioni chimico-fisiche in grado di dar luogo alla formazione di
metano (CH4) (campi pozzi metaniferi di Gallare e di Consandolo).

Similmente al sistema acquifero Al-1 anche A2-1 risente, nell’estremo settore occidentale del
territorio, del mescolamento tra acque dolci e quelle salse provenienti dal modenese.

Il settore di A2-1 che si estende a sud di Ferrara fino a Poggio Renatico, Malalbergo e S. Agostino

ha mantenuto discrete condizioni quali-quantitative.

Riguardo ai sistemi A3 e A4, viste le loro forti condizioni di confinamento, le aree di ricarica molto
distali e la parziale saturazione in acqua salmastra data dalla loro genesi sedimentaria, & consigliabile

uno sfruttamento molto limitato in settori, principalmente quelli sud-orientali del territorio ferrarese.

Reticolo idrografico
Corpi idrici di pianura - confinati superiori e conoidi libere
Conoidi Alluvionali Appenniniche - acquifero libero
" Conoidi montane e spiagge appenniniche (sabbie gialle)
" Conoidi Alluvionali Appenniniche - acquifero confinato supericre
- Conoidi Alluvionali Appenniniche - acquifero confinato
- Pianura Alluvionale Appenninica - acquifero confinato superiore
Pianura Alluvienale Appenninica ¢ Padana - acquifere confinate superiore
Pianura Alluvionale Padana - acquifero confinato superiore

| Pianura Alluvionale Costiera Appenninica e Padana - acquifero confinato

Figura 3.10: corpi idrici sotterranei di pianura liberi e confinati superiori (acquiferi A1 e A2) (tratta da report ARPAE 2014-2019).
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Legenda

Reticolo idrografico

Corpi idrici di pianura - confinati inferiori e conoidi libere
" Conoidi Alluvionali Appenniniche - acquifero libero
- Conoidi Alluvionali Appenniniche - acquifero confinato inferiore
- Conoidi Alluvionali Appenniniche - acquifero confinato

Pianura Alluvionale - acquifero confinato inferiore

5 Pianura Alluvionale Costiera Appenninica e Padana - acquifero confinato

Figura 3.11: corpi idrici sotterranei di pianura confinati inferiori (acquiferi A3, A4, B e C) (tratta da report ARPAE 2014-2019).

Lo stato qualitativo delle acque sotterranee dipende dalla vulnerabilita degli acquiferi. | corpi idrici
di pianura, come emerge dalla “valutazione dello stato delle acque sotterranee 2014-2019” effettuata

da Arpae e Regione Emilia-Romagna, dicembre 2020, risultano avere uno stato chimico “scarso”.

Tra le sostanze chimiche presenti nelle acque sotterranee con concentrazioni significative, i nitrati
sono di sicura origine antropica, derivanti dall’uso in agricoltura di fertilizzanti azotati e dallo
spandimento di reflui zootecnici, oltre che da potenziali perdite delle reti fognarie e da scarichi urbani

e industriali puntuali.

La presenza di nitrati si riscontra nei corpi idrici freatici di pianura caratterizzati da elevata
vulnerabilita perché hanno uno spessore medio di circa 10 m e sono in relazione diretta con i corsi

d’acqua e canali superficiali per tutta la pianura, oltre che con il mare nella zona costiera.

L’intera provincia di Ferrara ¢ zona vulnerabile da nitrati di origine agricola (DGR 309/21) da PTA

e PTCP in attuazione al PTA.

Per visionare le mappe delle concentrazioni dei composti chimici nei diversi corpi idrici e mappe
relative allo stato quantitativo si rimanda al report acque sotterranee 2014-2019 di Arpae
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(https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/acqua/report-bollettini/acque-sotterranee), in attesa del

report aggiornato.

Di seguito vengono invece riportate le mappe sullo “Stato Complessivo” delle acque sotterranee

(Figg. 3.12; 3.13 e 3.14). Lo stato complessivo dei corpi idrici sotterranei viene definito come il

migliore tra gli stati quantitativo e chimico di ciascun corpo idrico. Pertanto lo stato complessivo di
ciascun corpo idrico sotterraneo ¢ ‘“buono” quando sono in classe “buono” stato chimico e

\

quantitativo, in tutti gli altri casi lo stato del corpo idrico ¢ “scarso”.

Regione Emilia-Romagna
VALUTAZIONE DELLO STATO (COMPLESSIVO) DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI arpae.
Sessennio 2014-2019

rete idrografica principale
— limite del corpo idrico

Stato dei corpi idrici sotterranei freatici di pianura
N Scarso

J Buono

Figura 3.12: Valutazione stato complessivo dei corpi idrici freatici di pianura (2014-2019) (tratta da report ARPAE 2014-2019).
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Regione Emilia-Romagna
VALUTAZIONE DELLO STATO (COMPLESSIVO) DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI
Sessennio 2014-2019

:iﬁ,

S

-

4
>

rete idrografica principale
— limite del corpo idrico

Stato dei corpi idrici sotterranei di idi libere e finati superiori di pianura
BN Scarso
s Buono
arpae
e

Figura 3.13: Valutazione stato complessivo dei corpi idrici montani, conoidi libere e confinati superiori di pianura (2014-2019) (tratta

da report ARPAE 2014-2019).

Regione Emilia-Romagna }3!
VALUTAZIONE DELLO STATO (COMPLESSIVO) DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI nae,
Sessennio 2014-2019

rete idrografica principale
— limite del corpo idrico

Stato dei corpi idrici sotterranei confinati inferiori di pianura
N Scarso
s Buono

Figura 3.14: Valutazione stato complessivo dei corpi idrici confinati inferiori di pianura (2014-2019) (tratta da report ARPAE 2014-
2019).
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3.3. Obiettivi del PTA 2030 ai quali il PTAV si ispira

La Direttiva Quadro Acque (2000/60/CE) (DQA) ha previsto il raggiungimento o il mantenimento,
dove gia raggiunto, dell’obiettivo di “buono stato ambientale” per tutti 1 corpi idrici entro precise

scadenze, obiettivo che verra fatto suo, come previsto dalla normativa vigente, dal PTA 2030.

La valutazione dello stato qualitativo dei corpi idrici e la correlazione tra stato, pressioni e impatti,
ha fatto emergere quelle che sono le principali criticita e questioni aperte che il PTA 2030 dovra
affrontare al fine di rispettare gli obiettivi della DQA e definire obiettivi, strategie d’azione e misure

specifici.
Tali criticita e questioni aperte possono essere riassunte in:

1. Prelievi idrici: rapporto tra scarsita d’acqua e fabbisogni:
e acqua per I’agricoltura e salute dei fiumi;
e acqua per gli usi civili;
e acqua per I’industria;
2. Inquinamento in termini di sostanze organiche, nutrienti e microinquinanti:
e inquinamento di origine puntuale: are urbanizzate, industrie e impatti su fiumi e falde;
e Inquinamento di origine diffusa: agricoltura e impatti su fiumi e falde;
3. Alterazioni idromorfologiche dei corpi idrici fluviali;
4. Acqua e ambienti urbani.

Ognuna di queste criticita é stata analizzata in relazione ai contesti territoriali regionali (Fig. 3.15),
sino a giungere alla definizione delle questioni territoriali specifiche da affrontare per ogni contesto,

ed in particolare:
1) Fiume Po

e Salvaguardia della risorsa idrica
e Tutela della naturalita e del paesaggio

e Controllo dell’inquinamento
2) Pianura

e Acqua per ’agricoltura

e Controllo dell’inquinamento
28



e Tutela del paesaggio rurale e della naturalita di canali e corsi d’acqua

3) Territorio Urbanizzato

e Miglioramento del rapporto acqua-citta
e Acqua per le attivita economiche

e Controllo dell’inquinamento
4) Costa

e Acqua per la costa
e Controllo dell’inquinamento

o Valorizzazione degli ambiti costieri e delle acque di transizione

- Salvaguardia della risorsa idrica - Acqua per |'agricoltura
- Tutela della naturalita e del paesaggio - Controllo dell'inquinamento
- Controllo dell’inquinamento - Tutela del paesaggio rurale e
della naturalita di canali e corsl d'acqua

FIUME po

- Acqua per |3 costa

- Controlio dell'inquinamento

- Valorizzazione degli ambiti costieri
e delle acque di transizione

- Tutela delle aree di ricarica delle falde
- Tutela delle conoidi

- Conservazione dell'ambiente, del paesaggio e del corsi
dacqua

- Controllo dell'inquinamento

- Migliorare il rapporto acqua-citta
- Acqua per le attivita economiche
- Controllo dell'inquinamento

Figura 3.15 - Questioni territoriali relative ai contesti territoriali regionali, oggetto del PTA 2030 (tratta da DOS PTA 2030).

Infine, il PTA 2030 definisce delle linee strategiche, declinandole ai vari contesti territoriali regionali.

Di seguito viene proposto un istogramma riassuntivo che mostra 1’importanza/significativita di

attuare ciascuna delle linee strategiche nei diversi ambiti (Fig. 3.16).
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STRATEGIE DI PIANO NEI CONTESTI TERRITORIALI REGIONALI

COLLINA PIANURA mCOSTA mPO URBANO

2
, ML R | I II i I
0

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7 LS8 LS9
AUMENTARE E RAFFORZARE LA RIDURRE LA INVESTIRE IN GARANTIRE LA MIGLIORARE RIDURRE | RIDURRE LA COOPERARE
DIVERSIFICARE RESILIENZA DEL  DOMANDA RICERCAE FUNZIONALITA'  ASSETTOE CARICHI PRESSIONE  CON I TERRITORI

L'OFFERTA TERRITORIO INNOVAZIONE ~ ECOLOGICA DINAMICA INQUINANTI DELLA CTTA'  E INTERAGIRE
ALLA SICCITA' MORFOLOGICA TRAENTI

Figura 3.16 - Strategie e contesti territoriali.

4. Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA), PAI Po, PAI Delta e
PSAI Reno

4.1.  Descrizione dei contenuti del PGRA
Il PGRA - Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni, detto brevemente Piano Alluvioni, € piano di

bacino introdotto dalla Direttiva Europea 2007/60/CE, “Direttiva Alluvioni”, recepita con il D.Lgs.
n.49/2010, che costituisce base conoscitiva per gli aggiornamenti del PAI, coordinandosi con

quest’ultimo per quanto riguarda la disciplina d’uso delle aree interessate.

Il Piano Alluvioni é lo strumento finalizzato a ridurre gli impatti negativi delle alluvioni sulla salute,
I’economia e I’ambiente, con finalita di informazione, prevenzione, autoprotezione e
responsabilizzazione nei confronti degli eventi alluvionali e ottimale gestione delle emergenze per gli

aspetti di protezione civile.

Il Piano Alluvioni si rapporta con gli altri piani e programmi di pari livello di governo (PAI, Piano di
Gestione delle acque) e sottordinati (pianificazione comunale e provinciale), permettendo
I’individuazione di obiettivi trasversali che assicurano maggiore efficacia di azione sui temi della
pianificazione del territorio, dei cambiamenti climatici e della governance della gestione delle

alluvioni.

II primo PGRA ¢ stato approvato nel 2016 (successivamente all’intesa PTCP-PAI sottoscritta nel

2012) ed e soggetto a cicli di revisione sessennale; nel 2022 e infatti stato approvato il PGRA Il ciclo
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di aggiornamento (https://pianoalluvioni.adbpo.it/piano-gestione-rischio-alluvioni-2021/), ed

attualmente sono in corso delle revisioni a seguito delle alluvioni avvenute nel 2023/2024.

Da un lato, il PGRA tiene conto di tutte le misure che occorre adottare in “tempo differito” in termini
di analisi dei processi fisici in atto; individuazione delle criticita; indicazione dei rimedi da declinarsi
in interventi strutturali (opere di difesa intensive od estensive) e non strutturali, questi ultimi ritenuti
prioritari, come le norme per governare la gestione del suolo e delle acque; le previsioni di sviluppo
¢ ’uso del territorio; la conservazione della natura; la navigazione; ecc.. Tale componente & da

ricondurre al PAI e alle pianificazioni provinciali su cui si ¢ raggiunta 1’intesa.

Dall’altro lato, il PGRA contiene le misure che occorre predisporre per la gestione in “tempo reale”
dell’evento, proprie dei piani di protezione civile che contemplano: la previsione e il monitoraggio
idro-meteorologico, il sistema di allertamento per il rischio idraulico e I’intervento di soccorso, la
sorveglianza idraulica e la regolazione dei deflussi. Altro aspetto ¢ quello dell’individuazione delle
azioni concrete da attuare in corso di evento e della catena di comando. Tale componente e affidata
alla elaborazione delle Regioni, in coordinamento tra loro, nonché con il Dipartimento nazionale della
protezione civile, e mira a legare strettamente la pianificazione del tempo differito con quella del
tempo reale.

Il nucleo del PGRA é costituito dalle mappe della pericolosita e del rischio di alluvioni.

La pericolosita descrive 1’estensione potenziale delle inondazioni riferite a 3 scenari probabilistici

rappresentati con tre diverse tonalita di blu:

- P1/L (low) - alluvioni rare,

- P2/M (medium) - alluvioni poco frequenti,
- P3/H (high) — alluvioni frequenti.

Il rischio esprime il risultato dell’incrocio tra la pericolosita e il danno potenziale, quest’ultimo
funzione della destinazione d’uso dell’area e della presenza degli elementi potenzialmente esposti
(popolazione coinvolta, servizi, infrastrutture, attivita economiche, ecc.), ed é articolato secondo le 4

classi gia definite dal PAI, con colori variabili dal giallo, arancione, rosso e viola:
- R1 - rischio moderato o nullo,
- R2 —rischio medio,

- R3 —rischio elevato,
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- R4 —rischio molto elevato.

Gli approcci metodologici e le cartografie risultanti si differenziano in base al contesto idrografico,

cosi ripartito per il territorio ferrarese:

- Reticolo principale (RP): costituito dall’asta del fiume Po e dai suoi principali affluenti nei tratti

di pianura e nei principali fondovalle montani e collinari;

- Reticolo secondario di pianura (RSP): costituito dai corsi d’acqua secondari di pianura gestiti dai

Consorzi di bonifica e irrigui nella medio-bassa pianura padana;
- Aree costiere marine (ACM): aree costiere del Mare Adriatico in prossimita del delta del Po;

La mappatura della pericolosita é stata sviluppata sulla base di un progetto esecutivo che ha coinvolto
diversi soggetti per i diversi reticoli idrografici. Il Reticolo Principale ¢ stato mappato dall’ Autorita
di bacino distrettuale, il Reticolo Secondario Collinare-Montano dalle Regioni con il coinvolgimento
delle Province, cosi come il Reticolo Secondario di Pianura per il quale hanno collaborato anche
URBIM e i Consorzi di Bonifica.

Di seguito vengono riportate le mappe di pericolosita per il Distretto Po e Distretto Reno, suddivise
per contesto idrografico ed aggiornate al 2023 (Figure 4.1 e 4.2):
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Fig. 4.1: Mappe di pericolosita di
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Principale, Secondario di Pianura
e costiero del Distretto Po.
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Urbanistica.
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Da queste mappe si evince che:

- per il Distretto Po, ad esclusione delle aree limitrofe alle sponde del Po per le
quali la pericolosita da reticolo principale e ovviamente elevata, la pericolosita
maggiore deriva dal reticolo secondario di pianura, che in tutto il territorio
fornisce una pericolosita almeno P2.

- per il Distretto Reno, € invece il Reticolo Principale a costituire la minaccia
m