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Nel campo dellingegneria del
territorio un segmento molto
importante ed in costante crescita
e quello della cartografia
numerica Il Consorzio di Bonifica
Pianura di Ferrara. nel quadro degli
enti che si occupano deila
gestione del teritorio, ha scelto di
investire considerevoli risorse per
1a conoscenza dellassetto
morfologico e altimetrico del
territorio, in rapporto con e proprie
reti di impianti e canali.

Le tecnologie di ritevamento e
quelle di gestione dati geografici
sono state sviluppate e potenziate
con attenzione alle nuove risorse
tecnologiche disponibili {software
GIS per la gestione dati, portale
web per la cartografica numerica,
strumentazione GPS, laser scanner,
sistemi di rilevamento a comando
remotol

Queste attivita e le esperienze
tecniche accumulate sono
condivise a diverst livelli con gli
enti convenzionati al SITL(Sistema
Informativo Territoriale del
Consorzio di Bonifica Pianura di
Ferrara). Le sinergie fra enti
territoriali hanno prodotto e
continuano a produrre nuove
banche dati condivise.
ottimizzando le risorse disponibili
diffondendo informazioni che oggi
assumono una valenza ancor
maggiore che nel passato, alla
luce dei problemi creati dai
cambiamenti ctimatici

Evento in
La partecipazione al Convegno da diritto al riconoscimento di 2 CFP.
ilta pi i it

Programma
. oreg.30

Presentazione

Dott. Franco Dalle Vacche

Presidents def Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara

Ing. Stefano Farina

Diretfore def Settore Lavori Pubbiici, Pianificazione Teritoriale, Mobiiita - Provincia of Ferrara

01e 10,00

Introduzione al nuovi strati cartografici del Sistema Informativo Territoriale Locale
del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara (dato catastale d'impianto, altimetria,
permeabilita el suoli, cartografie storiche)

Dott. Ing. Alessandro Bondesan
Capo Setfore Sistema Informativo Geografico del Consorzio di Bonifica Pianura of Ferrara

0re10.20

. La nuova carta altimetrica vettoriale ad equidistanza 0.5 m
Dott. Nicola Astolfi
Seftore Sistema i grafico Ce io di Bonifica Pianura di Ferrara

010 1040
. La conoscenza altimetrica della rete idrografica e del territorio ferrarese riferita al

livello medio mare di Porto Garibaldi

Dott. Ing. Alberto Pellegrinelli

i i3 of oTana

ore11.00
@ coeebrea

ore11.20

. Recenti sviluppi della cartografia di base regionale
Dott. Ing. Stefano Olivucci
ore 1140
& Implementazione digitale e aggiornamento della carta della permeabilita dei suoli

del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara
Dott.ssa Geol. Dimitra Rapti
Dipartimento di Fisica ¢ Scienze della Terra Universita di Ferrara, New Energles And environment

ore 12.00
» Dibattito

di Fermara.

con tOrdine degli della
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Implementazione digitale e aggiornamento della carta
della permeabilita dei suoli del Consorzio di Bonifica,
Pianura di Ferrara

dott.ssa Geol. Dimitra Rapti

New Energies And environment — spinoff UniFe
Dipartimento di Fisica e Scienze della Terra, Universita di Ferrara
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— permeabilita intrinseca dei suoli

protocollo di lavoro —  parametri idraulici e geotecnici

vulnerabilita degli acquiferi

—
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Le convenzioni, accordi e collaborazioni scientifiche in atto sul Sistema Informativo Territoriale Locale
coinvolgono persone qualificate
producendo reciprocirisparmi ed ottimizzando risorse

Serv. Cartografico — Ing. Olivucci
IBC - Bologna (RER)

ANBI - Emilia Romagna Universita Ca Foscari — Venezia
REGIONE EMILIA ROMAGNA - Dip. Studi Umanistici

Universita’ di Ferrara Dip. Ingegneria
Ing. Alberto Pellegrinelli

Provincia di Ferrara

5 o Ste ," T‘ : z Consorzio di Bonifica
Ing. Stefano Farina e RARA

Universita” di Ferrara

- Dip. Fisica e Scienze della Terra
ik - Dott.ssa Dimitra Rapti

(New Energies and Environment)

A.I.Po - Ferrara

ARPAE Sac Ferrara

GAF - Gruppo

Archeologico Ferrarese Agenzia Regionale Sicurezza
territoriale e prot. Civ.

Servizio Area Reno e Po di CNR Roma
Volano Ist. Storia dell’Europa

Comune di Comune di Mediterranea

Cento Comacchio Comune di Ferrara
Museo Civico di
Storia Naturale
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Alluvial fan

Paleoriver

Confined aquifer
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’ Alluvial fan
/

Paleoriver

Zona hon satura

spessore propagazione
permeabilita contaminanti
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la permeabilita
Intrinseca

strumento per la gestione
e pianificazione
territoriale

agricolo idraulico

urbanistico
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1. la carta della Permeabilita (Consorzio di Bonifica) si & basata sulla
Carta Litologica della Provincia (1982)

2. basata su classificazioni granulometriche dei terreni
(Associazione Nazionale Bieticoltori database)

3. distribuzione geometrica dei punti di )

campionamento - non tiene conto
dell’evoluzione

4-6 punti omogeneamente distribuiti su un'area _ geomorfologica

di qualche ettaro
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1. la carta della Permeabilita (Consorzio di Bonifica) si & basata sulla
Carta Litologica della Provincia (1982)

2. basata su classificazioni granulometriche dei terreni
(Associazione Nazionale Bieticoltori database)

3. distribuzione geometrica dei punti di )

campionamento - non tiene conto
dell’evoluzione

4-6 punti omogeneamente distribuiti su un'area _ geomorfologica

di qualche ettaro

4. profondita d’indagine: 80 cm
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5. Classificazione tessiturale

Utilizzata il metodo di Bouyoucos

sovrastima della frazione
argillosa
e
sottostima sabbia e limo

criticita Il

classificazione Bouyoucos e Wentworth

Confronto tra

diametro granuli
(mm)

~
8

8

0,08

0,02

CLASSI

GRANULOMETRICHE

BOUYOUCOS

GHIAIA

SABBIA

LIMO

ARGILLA

v

CLASSI
GRANULOMETRICHE
WENTWORTH
milimetri
GHIAIA
2,00
1,00
SABBIA
lllllll..;l:“;zlslllIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
-~ LIMO
0,0039
ARGILLA
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5. Classi granulometriche:
tramite il metodo di Bouyoucos

sovrastima della frazione
argillosa
e
sottostima sabbia e limo

criticita Il

confronto tra

classificazione Bouyoucos e Wentworth

2,00

CLASSI

GRANULOMETRICHE

BOUYOUCOS

GHIAIA

1,00

SABBIA

LIMO

0,02

ARGILLA

v

milimetri

200
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6. | dati sono plottati su diagramma di Shepard (1954)

Classificazione tessiturale

ARGILLA

Sabbia
argillosa

SABBIA 25 50 75
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7. Carta della litologia di superficie [1982]

B Argilla
I Arghla Limesa
[ Argilla Limo Sabbia
[ Argilla Sabhiosa

B Lima
[ Lima Argillosa
| Lima Sabbiosa / argilla

[ Sabbia
| Sabbia Argillosa

[ Sabbia Limasa
B Torba

sabbia . limo
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8. | dati sono plottati su diagramma di Shepard (1954)

classi

PERMEABILI

ARGILLA

Classificazione tessiturale
e
_Stima grado di permeabilita

SABBIA 25 50 75 SILT
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9. Carta geomorfologica [2008]

-

(ot i ] Impianti idrovori irrigui

[
1

Limiti di bacino idrografico
mmmmnn Limiti amministrativi provineiali
e Limiti dei Consorzi di Bonifica

— Canali della rete di bonifica

[i ] Impianti idrovori di scolo

Paleoalveo certo
Paleoalveo probabile

Conoide di esondazione

BACINO IDROGRAFICO BURANA -

VYOLANO w

CARTA GEOMORFOLOGICA
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10. Carta della permeabilita [2014]
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SCALA 1 - 100,000
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scelta delle test aree

criterio

3

v minor disponibilita di dati

v' ambiente deposizionale
alta, media e bassa
pianura ferrarese

REGIONY
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RICERCA

bibliografica

carte storiche
fotoaeree

carta geomorfologica
carte uso suolo
sondaggi
penetrometrie
Idrogeologia

rete di
monitoraggio

®

Y
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RICERCA INDAGINI IN SITU
bibliografica 67 sondaggi
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RICERCA

bibliografica

INDAGINI IN SITU

67 sondaggi

ANALISI IN LABORATORIO
150 campioni:
analisi granulometriche e

% di sostanza organica
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= = =
Carta-della-Permeabilita-del-territorio-del-Consorzio-di-Bonifica -‘Pianura-di-Ferrara€
T

Responsabile:-prof--Dimitra-Rapti-(cpr@unife.it)§
Collaboratori:-Elena-Satin, Filippo-Moliteni,-Carlo-Di-Giacomo,-Umberto-Tessariy

Longastri

3=d

g 80"1 —
.x 1 <<<<<< organizzazione dei dati
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E

Sabbia limosa Limosabbioso  [l] Limoargiloso | Argillalimosa Argilla

profonita (cm)

Sand

classi tessiturali

colonna tessiturale di ogni punto di campionamento
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Zona:

Sezione:

AS01

I Limo Argilloso

Argilla Limosa

Ls13

AS05

0 200 400
N BN Em T

architettura della zona non satura
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tessitura vs profondita

Clay
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/ = SVl % argilla

20-100cm
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20-100cm
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classi

PERMEABILI

SABBIA 25 50 75 SILT
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CARTA DELLA PERMEABILITA® DEI SUOLI DEL CONSORZIO DI BONIFICA PIANURA DI FERRARA

REGIONE
LOMBARDIA ACCORPAMENTO IN TRE CLASSI DI PERMEABILITA'

SCALA 1:100.000

PIANO DI CLASSIFICA
ALLEGATO 2

DOCUMENTO DI APPLICAZIONE

TAv. Nt

CARTA DELLA PERMEABILITA® DEI STOLL

DEL CONSORZIO DI BONIFICA PIANURA DI FERRARA

ACCORPAMENTO IN TRE CLASSI DI PERMEABILITA'
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ulteriori approfondimenti applicativi

...... permeabilita
...... risalita capillare
...... potenziale di ritiro e rigonfiamento

...... vulnerabilita acquiferi
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Vukovic e Soro (1992)
K = g X C X x@
1%

K= permeabilita; n = 0.255 x (1 + 0.850)
g = accelerazione di gravita;
V = viscosita cinematica;

C = coefficiente di cernita;

f(n) = funzione della porosita; de

ivo diametro dei granuli

tramite metodi empirici

Slitcher (1898)

K =9 x1x 1020328742,
v

Terzaghi (1964)

g n—0.13

K= Ce X (——
> =

Ydi,

FS01 10

—Fs01 %
80
- 70
60
50
40
- 30

20

10

Diametri (phi)

Cumulativa (%)

Alyamani & Sen (1993)
K = 1300 x ((Io + 0.025(dso — d1))’

Hazen (1892)

K= % x 6 x 10~*(1 + 10(n — 0.26))d?,

Kozeny-Carman (1956)

g 5,
K = —x83x10 ((1 )z)dm

U.S. Bureau of Reclamation USBR (1992)

K_§x43xd x d,

Breyer (1998)

500
K =%X6Xlog7d%0
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dell’altezza di risalita
capillare hc (in cm)

Terreno Dy he
(mm) (m)
Ghiaia 0,82 0,05
0.11 0.80
Sabbia  0.03 1.60
0,02 2,40
Limo 0,006 3,60
Argilla 0,001 >10,0

FSO1

/

Diametri (phi)

100

30

20

10

Cumulativa (%)

e: l'indice dei vuoti

D,, : e il diametro efficace (in cm)
C,: costante empirica, dipendente dalla forma dei grani
e dalle impurita delle superfici (0.1 e 0.5 cm?)
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argille soggette a

fenomeni diritiro e

rigonfiamento
Cso1 %
0 20 40 60 80 100
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g 140
<

fj 160
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Q@ 1m0
2

& 200

—SABBIA ——3ILT ——ARGILLA
ricerca in collabarazione con prof.ssa M. Ghirotti e dott.ssa E. Satin
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