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100 ANNI DI BONIFICA MODERNA A FERRARA – LA SCOPERTA DI SPINA E LE ALTRE 
IMPRESE UMANE CHE HANNO CAMBIATO VOLTO AL TERRITORIO



Nell’ambito delle attività di ricerca condotte 

dalla Cattedra di Etruscologia 

dell’Università di Bologna, che prevedono 

nell’area di Spina ricognizioni di superficie, 

prospezioni geofisiche e rilievi da drone, il 

Consorzio di Bonifica ha offerto supporto in 

diverse modalità:

- Fornitura di cartografia e materiale 

d’archivio

- Rilievo GPS sul campo

- Supporto tecnico-logistico

Prof.  Andrea Gaucci



Come si fa a dare informazioni tangibili su eventi riguardanti l’evoluzione del territorio? Tangibili significa misure, 
cronologie, evoluzioni morfologiche su un ampio spazio territoriale e campo temporale. Per il passato ci aiutano le 

cartografie storiche, per il futuro, le previsioni scientifiche basate sui modelli climatici e i loro effetti sull’equilibrio terra-
acqua. Toccare con mano significa avere dati attendibili, certo… ma soprattutto di facile interpretazione.

Ecco sei domande:

1 – Com’è cambiato il territorio nel passato?
3 – Le variazioni future asseconderanno le tendenze del passato?
4 – Subsidenza ed eustatismo, quali sono oggi i valori di velocità?
5 – I movimenti verticali del suolo, sono distribuiti in modo omogeneo o ci sono picchi?
6 – Subsidenza ed eustatismo, quanto ci costano? 
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2 - SUBSIDENZA
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AZIONE DEL UOMO NEL TEMPO

Diminuzione del trasporto solido fluviale

Prelievi liquidi e gas dal sottosuolo

Ha finito per irrigidire morfologia e assetto idraulico

Si sono ottenuti livelli sempre più elevati di difesa

Ma esiste ancora la subsidenza nel nostro territorio? Si può dare 

una misura comprensibile del fenomeno?



Subsidenza

Quali sono le cause?  Quantità annua? E’ distribuita in modo omogeneo? 
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La subsidenza ha distribuzione omogenea?

Cartografie relative allo studio della subsidenza del territorio ferrarese  (1992 – 2000)  - I dati sono sulla base di analisi 

interferometrica radar (Permanent Scatters del Politecnico di Milano – realizzazione ARPA RER)
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Cartografie relative allo studio della subsidenza del territorio ferrarese  (2002 – 2006)
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Cartografie relative allo studio della subsidenza del territorio ferrarese  (2006 – 2011)
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Cartografie relative allo studio della subsidenza del territorio ferrarese (2011 – 2016)



3 - EUSTATISMO
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COME STA OGGI

IL NOSTRO TERRITORIO?

Riscaldamento globale

Dati IPCC

Intergovernmental Panel on 

Climate Change





2 – EUSTATISMO

Scenari all’anno 2100
Innalzamento relativo del mare pari a:
- 0,97 m (IPCC 2013)
- 1,4 m (Ramshtorf 2007)
- 1,4  m + cedimento protezioni a mare

Seminario “La difesa del territorio da inondazioni ed erosione”
Bologna, 11 settembre 2019 
L’importanza della quota in un territorio sotto il livello del mare
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EUSTATISMO - Il territorio ferrarese è particolarmente fragile – oltre il 44% sotto il livello 
medio marino  - Subsidenza ed eustatismo – quali possono essere gli effetti?



Seminario “La difesa del territorio da inondazioni ed erosione”
Bologna, 11 settembre 2019 

L’importanza della quota in un territorio sotto il livello del mare
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4 - SUBSIDENZA ED EUSTATISMO
QUANTO COSTANO?
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4 – Subsidenza ed eustatismo – Quanto ci costano?

Seminario “La difesa del territorio da inondazioni ed erosione”
Bologna, 11 settembre 2019 
L’importanza della quota in un territorio sotto il livello del mare



Franco di coltivazione
E’ la distanza minima ammissibile fra la superficie del terreno e la falda freatica, per garantire ovunque nel terreno il mantenersi delle condizioni di umidità più favorevoli ad 
ogni singola coltura. In Italia si adottano normalmente i seguenti valori: prati naturali e cereali 50 – 60 cm; mais 70 cm; colture legnose 1 m.
Franco di bonifica
E’ il dislivello che in tempo normale deve esistere fra la superficie del terreno  e l’acqua nei fossi.
Il franco di bonifica è in genere superiore di 30 – 40 cm rispetto al franco di coltivazione, essendo di tale misura l’abbassamento che la falda freatica subisce per effetto dei 
fossi drenanti, rispetto alla maggiore elevazione della falda stessa in mezzeria fra due fossi contigui.
Zero di bonifica
E’ il livello al quale devono essere mantenute le acque nella vasca di aspirazione delle idrovore perché il profilo liquido nei canali corrisponda al franco di bonifica.
Zero di valle
E’ il livello minimo alla bocca di aspirazione della pompa, adottato per lo stacco delle pompe in grado di garantire il mantenimento dello zero di bonifica nei terreni circostanti 
l’area drenata dall’impianto.
Al di sotto di questo livello si ritiene inutile il funzionamento delle pompe perché l’abbassamento già ottenuto nella falda freatica è sufficiente a garantire il franco di 
coltivazione. Un’ulteriore abbassamento del livello dell’acqua nella rete porterebbe ad un franco di coltivazione eccessivo, con conseguenza di carenza d’acqua agli apparati 
radicali delle piante.





4 - Subsidenza ed eustatismo, quanto ci costano? 
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Ultimi 10 anni di registrazione (2009-2019) del mareografo Gari: +9,4 cm rispetto al Datum nazionale

Supponiamo si verifichi un ulteriore +10 cm nei prossimi 10 anni (e che il fenomeno si arresti),

quali saranno gli oneri nei successivi 10 anni?
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Effetti di subsidenza ed eustatismo 

Superficie a sollevamento meccanico  ha  ~ 198.000 (su 256.715 ha 

totali)  Costo unitario €/ha annuo ~ 27
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Le sei risposte

1 – Com’è cambiato il territorio nel passato?
Avanzamento progressivo della linea di costa
3 – Le variazioni future asseconderanno le tendenze del passato?
No, siamo di fronte ad un cambiamento epocale, (se ne sono verificati altri nel passato). 
E’ necessario cambiare alcune strategie per difenderci dall’ingressione del mare e del 
cuneo salino.
4 – Subsidenza ed eustatismo, quali sono oggi i valori di velocità?
Subsidenza tra i 2 e i 7  mm/anno – Eustatismo 100 mm negli ultimi 10 anni (non 
distribuito linearmente dal punto di vista temporale)
5 – I movimenti verticali del suolo, sono distribuiti in modo omogeneo o ci sono picchi?
Sono distribuiti in modo disomogeneo, maggiore abbassamento sulla costa
6 – Subsidenza ed eustatismo, quanto ci costano a Ferrara? 
Oltre un milione di euro in energia elettrica in 10 anni.
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