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Il presente documento è stato redatto in conformità con quanto previsto dal D.Lgs. n. 81 del 9 aprile 2008 

Ogni impresa dovrà redigere il proprio piano operativo di sicurezza (POS), che dovrà essere complementare 
e di dettaglio al presente documento e redatto in conformità all’All. XV del D.Lgs. n. 81 del 9 aprile 2008 e 

è stato redatto sulla base delle direttive imposte dalla legge.

Nel caso di presenza contemporanea di più imprese o lavoratori autonomi, dovranno eventualmente essere 

In tal caso andranno specificate ed evidenziate le modalità di impiego di impianti comuni, quali: attrezzature, 



Natura dell’opera

Il costo medio di un uomo/giorno è la media di costo tra l’operaio specializzato, l’operaio qualificato e l’operaio comune 
(manovale). Al fine di valutare l’applicazione del D.Lgs. n. 81/2008, viene fatta una valutazione di massima del rapporto 

€ 

€ 

Importo lavori (€) Costo manodopera (€)



E’ prevista in cantiere la compresenza di più imprese.





Schemi da completare prima dell’inizio dei lavori

Elenco nominativo dei dipendenti utilizzati dall’Impresa in Cantiere



Schemi da completare prima dell’inizio dei lavori

Elenco nominativo dei dipendenti utilizzati dall’Impresa in Cantiere
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Schemi da completare prima dell’inizio dei lavori

Elenco nominativo dei dipendenti utilizzati dall’Impresa in Cantiere



Schemi da completare prima dell’inizio dei lavori



L’area oggetto dell’intervento
all’interno del lotto sede dell’impianto del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara



con l’indicazione degli elementi 
costituenti l’impianto



’intervento ha l’obiettivo di ridare la piena funzionalità alle pompe dell’impianto, che hanno 

tubazioni di scarico dell’impianto verso il canale Boicelli. Questi movimenti determinano disalimentazioni 
idrauliche dell’impianto, con fermi macchina, dovute principalmente all’interruzione della pressione 
idraulica di scarico per ingressi d’aria parassite.

notevole impatto sulla sicurezza idraulica dell’abitato di Ferrara non permettendo un importante 

La seguente figura mostra l’individuazione delle selle longitudinali di appoggio esistenti sulla base della 

legati presumibilmente all’interazione della 

L’intervento in progetto prevede pertanto un consolidamento fondazionale delle selle ricorrendo ad un 



•

•

barre autoperforanti che vengono installate con un’utensile che può essere montato alla testa di un 
escavatore apposito che rimane esterno alle tubazioni e può procedere all’installazione con l’ausilio del 

La figura seguente mostra la sezione longitudinale dell’intervento con l’indicazione di una delle prove 





La figura precedente mostra l’individuazione in pianta dei consolidamenti previsti.









’ RIPORTATA L’ATTIVITA’ DI VERIFICA BELLICA PRELIMINARE GIA’ ESEGUITA 

L’analisi storiografica del sito conferma una evidente attività bellica documentata svoltasi nel territorio

In relazione all’attività storica censita, il livello di criticità storica assume valori elevati con riferimento al
d’aereo), in 

In relazione all’analisi documentale eseguita, il livello di criticità assume valori più elevati nello strato di

potenziale rinvenimento di ordigni residuati bellici di grosso calibro, riconducibili all’attività

L’analisi strumentale indiretta, eseguita con il metodo geofisico combinato della prospezione
elettromagnetometrica generale, ha interessato tutta l’area progettuale, per una

generanti un’interferenza magnetica complessiva fino a 



prevalente rischio bellico residuo storicamente documentato (bombe d’aereo inesplose da –
su tutta l’area analizzata (100%).

In sintesi, confermando i limiti impliciti dell’analisi indiretta eseguita ed in particolare in relazione alle

’inizio delle operazioni di canti

messa in sicurezza d’emergenza, consiste 
nell’attivazione di un iter procedurale di <bonifica bellica occasionale=, sviluppabile mediante le seguenti fasi 

Delimitazione con opportune opere provvisionali dell’area oggetto di rinvenimento imprevisto;

La salute e l’incolumità fisica dei lavoratori devono essere tutelate per tutti i rischi che possono provenire 
dall’ambiente esterno. Il rischio ambientale deriva normalmente dal lay



Tutti i lavori previsti in prossimità di strade, quando non sia possibile concordare con l’Ente Gestore la 

Nell'esecuzione delle opere in argomento, mentre il rischio dell’interconnessione delle lavorazioni è 

L’Impresa dovrà concordare con l’Ufficio Viabilità del Comune <limitazioni= del traffico ovvero l’utilizzo di 

Sarà d’obbligo, in ogni caso, installare opportuna barriera a protezione dell’area di lavoro con la zona in cui 

Non sono previste interferenze con altri cantieri. Sarà cura dell’Impresa Esecutrice e del Coordinatore in 

previste nelle varie strade e procedere quindi all’aggiornamento del presente piano di sicurezza.



LAVORAZIONI CHE POSSONO DETERMINARE RISCHI D’INCENDIO O DI 

–



determinata dall’uso di acqua per bagnare le zone interessate da tali attività.



Romagna, che prevede per i cantieri, che comportino l’impiego dei macchinari e impianti rumorosi, la 

dell’impresa contattare gli Uffici competenti con congruo anticipo rispetta all’inizio delle lavorazioni.

nell'ambiente circostante. Inoltre l’impiego di particolari prodotti o sostanze comporterà l’emissione in 
atmosfera di fumi o aerosol. Ciò tuttavia, stante l’estensione degli spazi aperti di cantiere, non comporta 
problemi per l’ambiente circostante.

limitrofe, esternamente alla recinzione di cantiere sarà lasciato il solo passaggio pedonale per l’accesso alle 

Come già anticipato, sia in fase di installazione del cantiere che in fase di ingresso dei mezzi all’area 

L’area si trova in una zona morfologicamente pianeggiante all’interno dei confini del Comune di 





















L’Area di cantiere è prevista venga completamente isolata per permettere l’esecuzione di tutte le 
senza interferenze come mostrato nel layout di cantiere di figura. L’unica interferenza rimane 

nell’accesso al lotto che prevede il transito in area di pertinenza del Consorzio ma che non è occupata 
stabilmente da lavoratori. L’accesso nel caso sia presente personale del Consorzio dovrà essere assistito da 



La segnaletica dovrà avere le caratteristiche specificate nell’allegato XXIV –

•
•
•
•
•

•

•

•

•

•



•
•

•
•

•

obbligatoria dell’udito

•

•

•

•

•



•

•
•

•





Copia PSC controfirmato dall’Impresa (e vistato dal RLS) 

Copia del POS firmato dall’Impresa (e vistato dal RLS) per impresa esecutrice e subappaltatori

(L’Impresa dovrà consegnare al CSE il programma di dettaglio delle attività di cantiere aggiormato)

– Uso delle attrezzature di lavoro (dall’art. 69 <Definizioni= fino all’art. 73 
<Informazione e formazione=)



•
•

•

Comunicazione all’ISPESL

Dati identificativi delle persone e dell’organizzazione dell’Impresa esecutrice riportati nel POS



dell’Impresa

Dati amministrativi dell’Impresa e del Cantiere 



Schede di informazione sull’uso in sicurezza dei 



Predisposizione di un apposito <Registro= da aggiornare 

Attestati rilasciati dall’Impresa ai singoli lavoratori 

Emergenze dell’Impresa o collegamento con PE del 

–
dall’art. 187 fino all’art. 197

sicurezza dei <prodotti utilizzati=, se tossici



Tempo previsto per l’esecuzione dei lavori

Schede di sicurezza relative alle <Fasi lavorative=









































































































































Nell’effettuazione diverse fasi lavorative contemporaneamente si dovrà prestare particolare attenzione in 

essere stabilite dall’esecutore dei lavori che determina il rischio e portate a conoscenza dell'altra o delle 

a realizzarsi, nell’ambito della



l’utilizzo anche a titolo gratuito di attrezzature di proprietà di altre imprese o lavoratori autonomi sarà 

risultare evidente l’oggetto del comodato ed i controlli effettuati per dimostrare che l’attrezzatura al 
momento della consegna era a norma e tale resterà nell’utilizzo

▪

▪

▪



▪

SITUAZIONI NELLE QUALI E’ PREVISTA LA PRESENZA CONTEMPORANEA DI DIVERSE IMPRESE REALIZZATRICI

rendere incompatibile l’effettuazione di alcune lavorazioni.
Nei riguardi delle eventuali Imprese subappaltatrici dell’Impresa aggiudicataria, si dovranno pertanto 

• l’impresa appaltatrice dovrà, preventivamente all’esecuzione dei lavori, comunicare al 

•
specifica che vieta all’Appaltatore l’affidamento di opere in subappalto senza un’apposita autorizzazione 



esplicita che il committente si riserva in merito di formulare a suo insindacabile giudizio; l’autorizzazione al 
subappalto potrà essere condizionata all’adempimento di disposizioni particolari, impartite dal 
Coordinatore per l’Esecuzione in materia di Sicurezza.
•

all’operatore che è chiamato ad operare per ditte diverse da quelle dalla quale dipende, nonché di chi 

• non è escluso in linea di principio il subentro di nuove imprese subappaltatrici in corso d’opera, 
naturalmente con il rispetto delle procedure di informazione antecedenti l’inizio della nuova attività di 

Ciascuna impresa subappaltatrice o Imprese diverse da quella aggiudicataria <principale=, chiamate ad 
intervenire nell’area di lavoro in esame, dovrà fornire all’Appaltatore, e questi riferirli al Coordinatore in 

L’appaltatore dovrà fornire alle Imprese <terze= tutte le notizie generali e specifiche sui rischi presenti nelle 

l’armonizzazione delle prescrizioni di sicurezza relative alle attività subappaltate con il proprio piano, 

interferenti, sotto la supervisione del Coordinatore per l’Esecuzione.
A tale proposito, si prescrive che nessuna Impresa potrà operare nell’ambito del cantiere in esame, se 

dall’Impresa Appaltatrice <principale= apposito documento autorizzativo, che dovrà essere esibito dalle 
squadre di intervento dell’Impresa <terza= a qualsiasi eventuale controllo in corso d’opera. Si vedano in 

Analoghe operazioni di informazione e coordinamento debbono essere attuate in corso d’opera, nel caso 

percorsi dei mezzi d’opera da e verso le aree di cantiere.



Le cassette di medicazione vanno conservate all’interno 

• Guanti monouso in vinile o in lattice
• 1 confezione di acqua ossigenata F.U. 10 volumi
• 1 confezione di clorossidante elettrolitico al 5%
• 5 compresse di garza sterile 10x10 in buste singole
• 5 compresse di garza sterile 18x40 in buste singole
• 2 pinzette sterili monouso;  • 1 confezione di cerotti pronti all'uso (di varie misure)
• 1 rotolo di benda orlata alta cm 10
• 1 rotolo di cerotto alto cm 2,5;  1 paio di forbici ;• 2 lacci emostatici, 
• 1 confezione di ghiaccio "pronto  uso"
• 2 sacchetti monouso per la raccolta di rifiuti sanitari; • 1 termometro

• Guanti monouso in vinile o in lattice
• 1 visiera paraschizzi
• 1 confezione di acqua ossigenata F.U. 10 volumi
• 1 confezione di clorossidante elettrolitico al 5%
• 10 compresse di garza sterile 10x10 in buste singole
• 5 compresse di garza sterile 18x40 in buste singole
• 2 pinzette sterili monouso; • 1 confezione di rete elastica n. 5
• 1 confezione di cotone idrofilo; • 2 confezioni di cerotti pronti all'uso (di varie 

• 2 rotoli di benda orlata alta cm 10; • 1 rotolo di cerotto alto cm 2,5
• 1 paio di forbici;
• 2 lacci emostatici
• 1 confezione di ghiaccio "pronto uso"; • 1 coperta isotermica monouso
• 5 sacchetti monouso per la raccolta di rifiuti sanitari; • 1 termometro



quindi necessario predisporre l’apposita segnaletica, definita da specifica normativa, che 

E’ altresì opportuno che, accanto ai presidi di pronto soccorso ed anche nei locali di riposo, 
siano affisse le norme di primo soccorso da portare in aiuto all’infortunato <cosa fare e 
cosa non fare in attesa dell’arrivo dell’ambulanza=; (poster riassuntivi delle principali 

E’ necessario incaricare una persona pratica dei servizi di infermeria di curare la buona 

se possibile, l’infortunato al Pronto Soccorso.

soccorso all’infortunato, 



l’eventuale incendio, 

l’intervento dei soccorsi 

l’eventuale incendio, 

dell’armatura, 

dell’armatura.

l’intervento dei soccorsi 



dell’insediamento

Il capo cantiere è l’incaricato che dovrà dare l’ordine di evacuazione in caso di pericolo 

telefonicamente i soccorsi (i numeri si trovano nella scheda <numeri utili= inserita nel 

garantire l’evidenza del numero di chiamata del Pronto Soccorso, VV.F.F., negli uffici 
(scheda <numeri utili=);

luogo dell’incidente (indirizzo, telefono, strada più breve, punti di riferimento) ;
cercare di fornire già al momento del primo contatto con i soccorritori, un’idea 
abbastanza chiara di quanto è accaduto, il fattore che ha provocato l’incidente, quali 

in caso di incidente grave, qualora il trasporto dell’infortunato possa essere effettuato 
con auto privata, avvisare il Pronto Soccorso dell’arrivo informandolo di quanto 



Come si può assistere l’infortunato
•
• evitare di diventare una seconda vittima: se attorno all’infortunato c’è pericolo (di 

scarica elettrica, esalazioni gassose ecc.) prima d’intervenire, adottare tutte le misure 

• spostare la persona dal luogo dell’incidente solo se necessario o c’è pericolo 

•

•

• porre nella posizione più opportuna (di sopravvivenza) l’infortunato e apprestare le 

• rassicurare l’infortunato e spiegargli che cosa sta succedendo cercando di instaurare 

•
situazione d’urgenza e controllare le sensazioni di sconforto o disagio che possono 





’
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1 GENERALITA’ 

 

La scrivente società SNB Società Nord Bonifiche sas, sede legale in via Agostino Dal Pozzo, 12, 35128 

Padova, C.F.-P.I. IT 03606400277, a seguito approvazione offerta protocollo n.23095 del 20.11.2024 – 

Registro Sistema PI000569-25 dal Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara, sede legale in Via Borgo dei 

Leoni, 28 – 44121 Ferrara (FE), C.F.: 93076450381, ha eseguito un’attività di supporto tecnico-

amministrativo alla valutazione del rischio bellico residuo preliminare, di successiva validazione a cura 

del C.S.P. dell’opera designato per il progetto in esame. 

L’analisi storico-documentale è stata integrata con un’idonea analisi strumentale, configurata come una 

prospezione gradiometrica, finalizzata alla mappatura delle anomalie di campo magnetico del sottosuolo. 

Il processo di gestione del rischio bellico residuo è stato applicato su di un’area interessata 

dall’intervento di futura progettazione denominato “Messa in sicurezza del canale idrovoro Cittadino per 

la laminazione delle portate di piena del reticolo di bonifica”, ambito specifico posto in comune di 

Ferrara, provincia di Ferrara, Regione Emilia-Romagna. 

L’analisi storico - documentale preliminare è stata eseguita per determinare la tipologia prevalente di 

attività bellica censita per il sito in esame, la specie di ordigni rinvenibili in sito e la natura dello stato di 

fatto del sito, per ricostruire balisticamente la quota di potenziale massa target presente nel sottosuolo. 

L’analisi documentale consentirà di sovrapporre lo stato di fatto con lo stato di progetto, al fine di 

verificare l’invasività degli interventi di scavo o fondazione profonda al di sotto dello strato antropico, con 

relativa incidenza sul piano di campagna originario, del periodo bellico in esame. 

L’analisi strumentale geofisica di campo, di natura non invasiva, è stata eseguita per consentire la 

verifica delle anomalie di campo magnetico singolari, anche a potenziale rischio bellico residuo, al fine di 

valutare la necessità di procedere o meno con successive attività di messa in sicurezza convenzionale.  

L’adeguata analisi strumentale integrativa viene eseguita per completare il processo di gestione del 

rischio bellico, fornendo elementi utili nello studio complessivo in esame, in particolare in termini di 

maggiore e/o minore probabilità di rinvenimento.  

L’analisi geofisica indiretta ha permesso la valutazione delle anomalie di campo prodotte da particolari 

ferrosi immersi nel substrato, fino alla profondità massima di penetrazione stimata in relazione alla 

massa target ricercata per il territorio in esame (bomba d’aereo 250-500-1000 Lbs), variabile da quota 

media – 1,00 a quota massima – 5,00 dal piano campagna attuale esistente.  
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L’area specifica oggetto del presente studio si sviluppa nel settore centrale del territorio comunale di 

Ferrara, ambito provinciale di Ferrara, in sito inquadrato in ortofoto seguente (figura uno). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 01 – ESTRATTO INQUADRAMENTO AREA INTERVENTO SU CANALE CITTADINO 

[FONTE: ENTE COMMITTENTE – D.I.P. – INDICAZIONE AREA INTERVENTO] 

 

L’analisi storiografica iniziale ha consentito di definire tipologia di ordigni rinvenibili, in relazione all’attività 

bellica, sia di natura campale sia di natura aerea, per l’ambito comunale di Ferrara oggetto di studio. 

L’analisi documentale successiva, sovrapponendo stato di fatto a stato di progetto, ha consentito di 

valutare la profondità presunta di interramento della massa target ricercata. 

L’analisi strumentale integrativa su campo è stata eseguita su zone interessate da interventi progettuali 

con applicazione dell’indagine geofisica con prospezione magnetica con metodo gradiometrico generale 

ed il metodo elettromagnetometrico di dettaglio, per un’area totale mappata su campo, rilevata e 

ricostruita in sede di elaborazione dati finale pari a complessivi mq. 700,00 circa. 

Il fine della presente analisi è di consentire al Coordinatore per la Sicurezza dell’opera di orientare il 

processo di gestione del rischio bellico residuo, per definire un livello di accettabilità o non accettabilità 

del rischio bellico residuo e la relativa opportunità di procedere alla successiva eventuale messa in 

sicurezza convenzionale, secondo procedure standardizzate previste da normativa tecnica vigente. 
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2 OBIETTIVO ANALISI  

 

La presente specifica tecnica si pone l’obiettivo di eseguire una corretta valutazione dei rischi interferenti 

presenti nel sottosuolo, in particolare in relazione alla valutazione preliminare del rischio bellico residuale 

ascrivibile all’area di progetto, al fine di permettere l’esecuzione delle successive opere progettuale in 

modo razione ed in sicurezza, per poi determinare la necessità o meno di procedere in fase successiva 

con un intervento di messa in sicurezza convenzionale, definito da normativa tecnica vigente.  

L’analisi storiografico-documentale preliminare rappresenta lo strumento base messo a disposizione 

dalla normativa tecnica attuale esistente per valutare in sede preliminare il potenziale livello di 

accettabilità o non accettabilità del rischio bellico residuo, in relazione ai dati disponibili ed alle 

conoscenze note. Nel caso in cui tale analisi preliminare non fornisca elementi esaustivi, è possibile 

concludere il processo di valutazione rischio con un’adeguata analisi strumentale integrativa. 

La compenetrazione tra i dati documentali [analisi storiografica], lo stato di fatto sovrapposto allo stato di 

progetto [analisi stato di fatto] ed i dati empirici raccolti su campo [analisi strumentale] permetterà la 

definizione di massima del grado di rischio bellico residuo dell’area progettuale.  

L’analisi storiografica è stata eseguita mediante raccolta dati ed informazioni storiche prodotte da archivi 

ufficiali, escludendo informazioni non preventivamente censite, relative per esempio a memorialistica 

soggettiva (diari, scritti postumi) prodotta da singoli combattenti non suffragate da bibliografia ufficiale.  

L’analisi documentale è stata eseguita mediante la raccolta, integrazione, armonizzazione e valutazione 

complessiva dei dati messi a disposizione dalla committente, riguardo ai diversi interventi di 

antropizzazione che hanno interessato o modificato il piano campagna esistente del sito oggetto di 

monitoraggio di campo, nel corso del periodo post-bellico. 

L’analisi strumentale eseguita su area progettuale, vista la tipologia di opere antropiche previste, con 

relativa incidenza sotto piano di campagna consegnato, è stata limitata all’esplorazione superficiale del 

piano campagna attuale esistente con analisi geofisica magnetica, mediante prospezione gradiometrica. 

La successiva definizione di ulteriori eventuali interventi di antropizzazione in area progettuale resta 

unicamente ad arbitrio ed insindacabile giudizio del R. U. P. [Responsabile Unico del Procedimento] e 

del C.S.P. (Coordinatore della Sicurezza in fase di Progettazione) figura legislativamente direttamente 

preposta, ai sensi della Legge n. 177, emanata in data 1° ottobre 2012, oggetto di successivo decreto di 

attuazione interministeriale (D.M. 82/2015). 
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3 LIMITI SCIENTIFICI ATTIVITA’ 

 

Il processo generale di valutazione rischio bellico, come per tutti i rischi residuali riferibili ad un 

determinato contesto ambientale, rappresenta un’analisi di dettaglio che fornirà un’indicazione in termini 

di maggiore o minore probabilità di rinvenimento ordigni residuati bellici, non essendo, come noto, mai 

escludibile a priori il rischio residuo.  

In relazione al fatto che, per questa tipologia di rischio, la magnitudo (ovvero la stima del danno che può 

derivarne) è sempre alta, occorre valutare al meglio la probabilità del rinvenimento, con gli strumenti 

messi a disposizione dalla normativa tecnica esistente. 

L’analisi storiografico – documentale preliminare, punto di partenza del processo di gestione del rischio 

bellico residuale, si baserà su informazioni note e dati ufficiali censiti (fonti oggettive), non suscettibili di 

particolari interpretazioni soggettive. Unico limite significativo può essere rappresentato, in termini di 

analisi documentale, dalla ricostruzione altimetrica del piano di campagna originario del periodo bellico. 

L’analisi strumentale integrativa in materia di valutazione rischio bellico residuo, invece, è rappresentata 

dall’insieme delle indagini e dei rilievi strumentali indirette che possono, in certi casi, costituire un 

elemento ulteriore per la valutazione del rischio residuo.  

Al fine di ottimizzare la tipologia di rilievo di campo ottimale è necessario scegliere secondo le 

caratteristiche dell'area da indagare, il metodo od i metodi di ricerca più adatti ed efficaci, in relazione 

allo stato di fatto dell’area oggetto di analisi. 

La scelta del tipo di metodologia geofisica da impiegare è influenzata da una serie di fattori naturali ed 

antropici, quali per esempio la costituzione geo-litologica dei terreni nei quali risulta inserito l’elemento 

anomalo, la morfologia e l'uso del suolo, le condizioni logistiche dell’area, gli eventuali disturbi causati 

dalle infrastrutture dei centri abitati e industriali. 

I risultati delle indagini indirette saranno poi valutati nel processo di gestione del rischio bellico residuo 

fondato sulla preventiva analisi storico-documentale.  

La geofisica di esplorazione ed applicata rappresenta una disciplina che sviluppa metodi e tecniche 

d’indagine non invasiva rivolta allo studio delle parti superficiali della terra e dei manufatti. In origine le 

metodologie d’indagine erano essenzialmente "passive".  

Le procedure di misura impiegate per l’indagine geofisica si basano su tecniche di esplorazione indiretta 

che hanno una serie d’intrinseche limitazioni.  
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4 INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 

 

In termini legislativi, le norme applicabili, le fonti del diritto e la giurisprudenza esistente, utilizzabili in 

materia di valutazione rischio bellico residuo bellici, si possono riassumere nelle seguenti normative: 

•      Testo Unico Sicurezza [D. Lgs 81/2008].  

• Legge N. 177 del 01 ottobre 2012.  

• D.M. N.82 del 11 maggio 2015.  

• Parere Ministero Lavoro Politiche Sociali 29/12/2015. 

• Linee Guida Sicurezza C.N.I. (Consiglio Nazionale Ingegneri) 26/05/2017. 

• Linee Guida Sicurezza C.N.I. (Consiglio Nazionale Ingegneri) Rev. N.1 – luglio 2018. 

 Decreto Legislativo 81/2008 (Testo Unico Sicurezza.) 

L’obbligo legislativo associato a una responsabilità diretta vige a carico dell’ente proprietario o 

concessionario di un’area di pubblico godimento e consiste pertanto nella corretta ed esaustiva 

valutazione del rischio bellico residuale.  

La scelta progettuale finale sulla tipologia di attività o procedura definita, con la relativa assunzione di 

responsabilità, spetta unicamente alle figure responsabili preposte per ente proprietario o concessionario 

delle aree progettuali [CSP / CSE].  

 Legge N. 177/2012 

In data 1° ottobre 2012 è stata approvata la Legge N 177 dal titolo “modifiche ed integrazioni del D. Lgs 

81/2008 in materia di ordigni residuati bellici” rinvenibili in territorio nazionale. Il testo integrale è 

disponibile su G.U. N. 244 del 18/10/2012. Il testo normativo prevede le seguenti modifiche: 

a) Obbligo diretto a carico del C. S. P. (Coordinatore per la Sicurezza in fase di Progettazione) di 

eseguire la valutazione preliminare del rischio bellico residuale di un’area progettuale; 

b) Previsione C. S. P., in caso rischio non accettabile, di procedura messa in sicurezza preventiva; 

c) Previsione C.S.P., in caso rischio accettabile, di una procedura di messa in sicurezza emergenziale; 

c) Esclusiva competenza del Ministero della Difesa in materia di procedure di messa in sicurezza; 

d) Predisposizione a cura del Ministero della Difesa di un sistema di qualificazione per imprese 

specializzate in bonifica bellica (in sostituzione dell’ex Albo A. F. A., soppresso in precedenza) dalla data 

della pubblicazione del decreto del Ministro della Difesa, di cui al comma due. 

 D.M. N.82 del 11 maggio 2015 (Regolamento attuativo messa in sicurezza). 
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In data 26 giugno 2015 è stato pubblicato in Gazzetta Ufficiale N. 146 il decreto attuativo 

interministeriale (Decreto Ministero della Difesa, Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali, N. 82), 

emanato in data 11 maggio 2015, che produce di fatto e di diritto i seguenti effetti giuridici: 

a) Il decreto attuativo in esame attribuisce piena efficacia giuridica alla Legge n 177/2012 (emendamento 

TUS – DLGS 81/2008) in materia di valutazione rischio bellico e successiva bonifica bellica: 

b) Il decreto attuativo riqualifica integralmente il settore della messa in sicurezza (bonifica bellica). La 

piena efficacia di diritto attribuita alla Legge n 177/2012, modifiche ed integrazioni al T.U.S. in materia di 

Valutazione Rischio Bellico (V.R.B.) comporta a carico delle figure normative preposte (RUP/CSP) 

l’obbligo di procedere in sede preliminare nella valutazione del rischio bellico. 

In ottemperanza all’approccio adottato, secondo il modus operandi codificato dalla successiva normativa 

tecnica di riferimento, la valutazione del rischio fornirà al Coordinatore Sicurezza dell’opera gli strumenti 

necessari per definire il livello di rischio, secondo due tipologie prevalenti: 

a) Livello di rischio accettabile per l’area oggetto di monitoraggio, nell’ipotesi in cui il rilievo geofisico non 

documenti la presenza di anomalie di cui a massa tipo a potenziale rischio bellico residuo; in tal caso 

non necessita un iter procedurale di messa in sicurezza convenzionale; 

b) Livello di rischio non accettabile, nell’ipotesi in cui il rilievo geofisico documenti la presenza di 

anomalie di campo magnetico di cui a massa tipo ascrivibile a potenziale rischio bellico residuo; in 

questo caso è opportuno attivare un iter procedurale di messa in sicurezza presso gli enti ministeriali 

preposti (Ministero Difesa – 5° Reparto Infrastrutture – Ufficio Bcm Padova) attività definita da normativa 

tecnica vigente “bonifica precauzionale da ordigni esplosivi residuati bellici.” 

 Parere Ministero Lavoro Politiche Sociali 29/12/2015. 

Il parere in esame è espresso in merito a specifica richiesta di chiarimenti a cura del Consiglio Nazionale 

degli Ingegneri, avanzata con istanza d’interpello, avente per oggetto l’interpretazione dell’art.12 del 

D.lgs. N. 81/2008 e successive modifiche ed integrazioni, riguardava esattamente la corretta 

applicazione ed interpretazione delle modifiche apportate da Legge n 177/2012 al T.U.S. 81/2008 in 

materia di ordigni bellici in territorio nazionale. I punti rilevanti del parere sono: 

• La valutazione del rischio bellico di cui alla norma citata (art.91 comma 2bis – D.lgs. 81/2008) deve 

intendersi riferita ad attività di scavo, di qualsiasi profondità e tipologia. 

• La valutazione del rischio bellico di cui alla norma citata deve essere sempre eseguita dal 

Coordinatore per la Sicurezza, in sede progettuale, qualora in cantiere siano previste attività di scavo, 
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nell’ambito del P.S.C. sulla base dei dati disponibili quali analisi storica, analisi documentale ed 

eventuale analisi strumentale (rilievo geofisico). 

 Circolare C.N.I (Consiglio Nazionale Ingegneri) 26/05/2017 – Rev. n. 1° luglio 2018. 

Le recenti circolari emanata dal Consiglio Nazionale Ingegneri (26 maggio 2017 – Revisione n.1 - Luglio 

2018) dal titolo “Linee guida per il C.S.P. relative alla valutazione del rischio di rinvenimento di ordigni 

bellici inesplosi e valutazione del rischio in caso di esplosione” conferma l’approccio normativo adottato, 

disponendo che la “valutazione del rischio inerente, la presenza di ordigni bellici inesplosi deve 

intendersi riferita alle attività di scavo, di qualsiasi profondità e tipologia, come previsto dall’articolo 28 

del D.lgs. 81/2008, rientranti nel campo di applicazione del tiolo IV del predetto decreto”.  

Nella circolare in esame, si ribadisce l’obbligatorietà della “Valutazione Rischio Bellico” del Coordinatore 

della Sicurezza, se tollerabile o non tollerabile, con la previsione della relativa misura di messa in 

sicurezza convenzionale (bonifica bellica). La circolare conferma che gli strumenti messi a disposizione 

del coordinatore per la sicurezza per una razionale valutazione rischio bellico residuo è gli stessi già 

descritti dal competente Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali in circolare del 29 dicembre 2016. 

Il Coordinatore della Sicurezza preposto ad eseguire la valutazione del rischio bellico residuo, alla fine 

del processo di gestione del rischio, dovrà inserire nel documento di valutazione rischi residuali (PSC) le 

procedure operative da adottare riguardo al livello di accettabilità del rischio stesso. 

La procedura operativa da adottare a cura del C.S.P. sulle aree oggetto di futura antropizzazione definite 

a livello di rischio accettabile, nel caso di rinvenimento fortuito ed imprevisto di un ordigno residuato 

bellico, a titolo di messa in sicurezza d’emergenza, consiste nell’attivazione di un iter procedurale di 

“bonifica bellica occasionale”, mediante sospensione immediata delle attività di scavo, segnalazione 

rinvenimento alle A.M. competenti preposte, intervento finale di disattivazione o distruzione definitiva in 

sito, a cura dell’ente ministeriale preposto.  

La procedura operativa da adottare a cura del C.S.P. sulle aree oggetto di futura antropizzazione definite 

a livello di rischio non accettabile, qualora si ritenga opportuno eliminare il rischio bellico residuo, a titolo 

dimessa in sicurezza convenzionale preventiva, consiste nell’attivazione di un iter procedurale di 

“bonifica bellica sistematica terrestre", iter amministrativo a cura delle A.M. competenti; l’organo 

esecutivo normativamente preposto, ai sensi del D. Lgs 66/2010 e D. Lgs 20/2012 in materia di rilascio 

di “parere vincolante” su autorizzazione, direzione e sorveglianza e verifica finale delle operazioni di 

bonifica bellica, nel territorio in esame, è il 5° Reparto Infrastrutture – Ufficio B.C.M. di Padova. 
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5 ANALISI STORIOGRAFICA 

 

L’analisi storiografica ci permette di conoscere con esattezza dati documentati sensibili quali: 

• Tecniche di combattimento adottate dai singoli belligeranti; 

• Tipologia, natura, dimensioni delle armi ed ordigni impiegati; 

• Aree territoriali oggetto di scontri o combattimenti tra fazioni opposte. 

In sede di analisi storiografica preliminare, funzionale alla valutazione del rischio bellico residuo, è stato 

adottato un approccio sintetico, funzionale ad ottenere una combinazione logica dei dati raccolti, 

provenienti da più fonti ufficiali disponibili, in quanto ogni singolo evento bellico di natura rilevante è 

riportato e trattato da più fonti ed in più testi specifici.  

A lettera di Linee Guida Sicurezza CNI 20172018 in materia di valutazione rischio bellico, un’adeguata 

analisi storica preliminare deve attingere dai seguenti archivi ufficiali censiti: 

 Studi storici relativi ai bombardamenti del sito durante i due conflitti mondiali. Queste informazioni 

sono desumibili dagli archivi comunali e provinciali, dagli archivi di Sato e delle Prefetture, dal Ministero 

della Difesa (Uffici BCM e COMFOD - Comando Forze di Difesa) dalle Stazioni dei Carabinieri 

territorialmente competenti, dall'Aerofototeca Nazionale; 

 Fonti bibliografiche di storia locale, dalla documentazione storica fornita da comandi alleati 

(USAAF, R.A.F., RA.A.F., R.N.Z.A.F., S.A.A.F.), da pubblicazioni e siti web.  

 Eventuali rinvenimenti di ordigni bellici presso il sito o in prossimità. Rivolgendosi al Ministero 

della Difesa inesplosi (ed eventuale tipologia degli ordigni) in corrispondenza del sito di interesse o in 

prossimità. Gli stessi Uffici possono dare informazioni circa eventuali bonifiche già effettuate nell'area. 

 Mappe e valutazioni di dettaglio sulla vicinanza del sito progettuale a linee viarie, ferroviarie, porti 

o comunque infrastrutture strategiche. Vicinanza alle linee difensive. 

Le informazioni rilevanti sono poi state filtrate, in particolare le notizie fornite da memorie storiche di 

singoli combattenti o singole truppe impiegate in un determinato fronte, comprese le rappresentazioni 

cartografiche relative alla disposizione di truppe o mezzi impiegati.  

In merito alla documentazione iconografica scelta sono state utilizzate fotografie aeree immagini 

prodotte da archivi alleati o collezioni private o pubbliche o da sitografia specializzata, nell’ottica di 

documentare le tipologie e gli effetti specifici sul territorio di bombardamenti su aree obiettivo, 

consapevoli dell’importanza delle immagini. 
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5.1 CENNI STORICI 

 

Accesso a documentazione accessibile presso archivio storico comunale conferma che l’origine del 

toponimo risale al termine latino Ferraria, ‘fucina, ferriera’; secondo alcuni deriverebbe da Ferraria Terra, 

‘terra piantata a farro’, ma questa etimologia è poco probabile. Sorta nel V secolo d.C., appartenne 

all’esarcato di Ravenna e ai longobardi. Il primo documento attendibile in cui si nomina Ferrara è il 

diploma emanato dal re longobardo Astolfo nel 753 d.C. che ne attesta il dominio sulla città. 

Il Ducatus Ferrariae, nel 774, in seguito al declino di Desiderio, venne assoggettato al potere pontificio e 

il territorio venne gestito dall’arcivescovo di Ravenna. Nel 988, la città aveva già un ordinamento 

autonomo e Papa Giovanni XV nominò feudatario il marchese Tedaldo di Canossa e ai suoi discendenti, 

ma la città mantenne sempre un governo liberale, al punto che Matilde di Canossa, nel 1101, per 

riprendere il potere sulla città, dovette ricorrere all’uso delle armi, lasciando il potere ad un comune, retto 

da capitani e consoli. Due famiglie, gli Adelardi e i Salinguerra, rispettivamente guelfi e ghibellini, 

iniziarono a contendersi la supremazia del comune, fino al 1158, quando le truppe imperiali occuparono 

Ferrara, passando il potere a Federico Barbarossa, che lo mantenne fino al 1164, anno che vide il guelfo 

Gugliemo III Adelardi trionfare sulla città, assoggettandola alla lega lombarda. Guglielmo III morì nel 

1184, ad assumere il potere ci pensò sua nipote Marchesella, moglie di Azzo VI d’Este. Da quel 

momento iniziarono le lotte tra gli Este e i Salinguerra, che raggiunsero l’accordo di un governo comune 

tra Azzo VII e Salinguerra II, che durò fino al 1222, anno durante il quale Salinguerra divenne signore 

della città. Il sogno di gloria dei Salinguerra, però, durò ben poco, nel 1240 essi vennero sconfitti da una 

coalizione guelfa, e Azzo VII (chiamato anche Azzo Novello) divenne signore di Ferrara, fu questo il 

preludio del futuro potere degli Este sulla città. Ad Azzo successe il nipote Obizzo di Rinaldo, nel 1264, 

ricordato come il " signore perpetuo" della città, lo stesso, iniziò un’azione di governo, atta ad espandere 

il potere della signoria, grazie all’acquisto di Modena e Reggio. Nel 1293 assunse il potere Azzo III, che 

continuò la politica del suo predecessore, iniziando una guerra contro Bologna, che si concluse a Natale 

del 1299, con il " laudo" di Papa Bonifacio VIII. Numerosi erano i nemici di Ferrara, come lo stato 

Pontificio e Venezia, che ne volevano assumere il controllo. Il successore di Azzo VIII fu Fresco, che si 

ritrovò a combattere contro le mire espansionistiche della Santa Sede e di Venezia; Papa Clemente V 

inviò le sue truppe, per assumere il potere, ma la Repubblica di Venezia decise di aiutare Ferrara, dietro 

la promessa di un suo futuro dominio sulla città. Il 5 ottobre 1308, i Ferraresi aprirono le porte della città 
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alle truppe dello Stato Pontificio, Fresco e le truppe veneziane si rifugiarono a Castel Tedaldo, dove, 

cinque giorni più tardi, Fresco cedette la città ai Veneziani. Il 28 agosto 1309, la Repubblica di Venezia 

subì una disfatta. Da ora in poi, la storia della città inizia ad essere legata per sempre agli Este, che 

contribuirono a renderla una città ricca di cultura e monumenti, un punto di riferimento per le città vicine, 

un centro cittadino in continua innovazione e movimento. Nicolò II iniziò l’edificazione del Castello, suo 

fratello Alberto V fondò l’università, Nicolò III fece uccidere la moglie, colpevole di adulterio e suo figlio 

Ugo. L’altro figlio Leonello assunse il potere e iniziò un’opera di espansione della città dal punto di vista 

culturale; la corte ferrarese ospitò letterati e artisti che la resero una delle città più importanti d’Europa. 

La città vide la visita di personalità come Battista Guarini, Leon Battista Alberti, Piero della Francesca, 

Tiziano e Rogier van der Weyde e poeti come Boiardo, Tasso ed Ariosto scrissero numerosi versi di 

encomio per i duchi della città. Nacque pure una scuola, conosciuta come " Officina Ferrarese”. Borso 

costruì la Certosa, ampliò la cinta muraria e realizzò le " delizie", che noi tutti conosciamo come ville 

estensi. Sotto il dominio di Alfonso II la città e il potere degli Este iniziarono una progressiva decadenza 

che culminò con Cesare d’Este, che il 28 gennaio 1598 abbandonò definitivamente la città, 

consegnandola nelle mani di Pietro Aldobrandini, cardinale del Papa Clemente VIII. Fino al 1796 il 

governo della città venne tenuto dai legati pontifici, ma Ferrara non assunse più quel ruolo di 

predominanza, che aveva avuto durante il dominio Estense, la situazione migliorò solo con il cardinale 

Francesco Carafa, che riuscì a realizzare numerose opere pubbliche. Il 23 giugno 1796 Ferrara venne 

occupata dalle truppe francesi e successivamente annessa alla Repubblica Cispadana e a quella 

Cisalpina. Dal 1799 al 1801 venne occupata dagli Austriaci e poi dai Francesi; durante il periodo della 

dominazione napoleonica vennero soppressi molti ordini religiosi e gran parte del patrimonio artistico 

collezionato dagli Estensi uscì dalla città per non farne più ritorno.  

L’occupazione austriaca terminò definitivamente il 21 giugno 1859, dopo anni di rivoluzioni e repressioni 

militari; i moti rivoluzionari portarono alla cacciata del governo pontificio e all’annessione di Ferrara allo 

Stato Unitario nel 1860. Alla Prima Guerra Mondiale Ferrara partecipò con un grande numero di 

braccianti, con la promessa dell'acquisizione di nuovi terreni coltivabili, al termine del conflitto. Le ingenti 

perdite impedirono però di mantenere la promessa e questo "tradimento" ebbe come conseguenza 

un’ampia adesione al Fascismo. Durante il secondo conflitto mondiale la città subì ferite gravissime sotto 

i bombardamenti aerei, le forze della resistenza pagarono un alto contributo di sangue, gli ebrei ferraresi 

furono deportati nei campi di concentramento e ben pochi fecero ritorno. 
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6 ATTIVITA’ BELLICA DOCUMENTATA 

 

6.1 ATTIVITA’ BELLICA CAMPALE 

 

L’attività campale svoltasi nel secondo conflitto mondiale è ascrivibile a due tipologie prevalenti: 

• Episodi di guerriglia partigiana contro le milizie nazifasciste stanziate in territorio ferrarese, compresi 

scontri campali con truppe partigiane aggregate alle armate alleate (28° Brigata Garibaldi – G.A.P. - 

Brigata Mario Gordini), direttrici di avanzata da parte dell’esercito alleato; 

• Scontri campali tra i Gruppi di Combattimento istituiti dopo l’armistizio da nuovo governo italiano 

(Gruppo Cremona, Legnano) e truppe italo – tedesche in fase di ripiegamento successivo allo 

sfondamento della Linea Gotica (1945), aggregati e sotto le direttive dell’Ottava Armata Britannica;  

• Scontri campali derivanti dalla direttrice di avanzamento dell’Ottava Armata Britannica, durante 

l’offensiva sul fronte adriatico, iniziata il 9 aprile 1945 e durata per tutto il mese, fino alla liberazione del 

territorio. La lotta partigiana nel territorio ferrarese fu condotta principalmente dalla 28° Brigata Garibaldi, 

comandata da Arrigo Boldrini, nome di battaglia "Bulow"; la formazione partecipò in concorso con le 

forze alleate ed alle dipendenze del ricostituito Esercito Italiano ai combattimenti lungo il fronte del 

Fiume Senio ed alla conquista delle zone attorno al Delta del Po, fino alla definitiva capitolazione delle 

forze nazifasciste. Nel tardo aprile 1945 in territorio ferrarese operava il Gruppo di Combattimento 

Cremona, stanziato nei mesi precedenti nella zona arretrata di Ravenna e Mezzano; a tale milizia fu 

ordinato dai comandi alleati di muoversi in direzione nord, raccogliendosi e riorganizzandosi nella zona 

di Portomaggiore (22 aprile 1945). Il 23 aprile 1945 il gruppo mosse in direzione della zona a nord est di 

Portomaggiore, verso Ostellato, Migliarino, Massa Fiscaglia e Tresigallo, a ridosso delle truppe tedesche 

in ritirata verso il fiume Po.  

Uno dei tre battaglioni del gruppo fu dislocato ed adibito ad opera di rastrellamento delle truppe 

nazifasciste in ripiegamento a nord della Valle di Comacchio. 

Il giorno successivo (24 aprile 1945) il gruppo in fase di avanzamento diede vita ad una serie di scontri 

campali locali lungo la direttrice Portomaggiore – Migliarino – Codigoro – Ariano – Fiume Po, venendo in 

seguito affiancato dalla 56° Divisione Fanteria dell’Ottava Armata Britannica, impiegata in avanzamento 

lungo la direttrice Ferrara – Rovigo, dando origine ad ulteriori scontri locali tra i comuni di Palazzo Pio, 

Iolanda di Savoia e Berra.  
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Documentiamo a seguito sintesi della principale attività campale nel territorio in esame, avvenuta 

durante tutto l’anno 1945, con particolare riferimento ai piani predisposti dalle truppe alleate. 

Nella "Fase I” l'Ottava Armata britannica avrebbe attraversato il fiume Senio e il Santerno per poi 

dividersi lungo due direttrici, una lungo la via Emilia in direzione di Budrio, l'altra lungo la statale 

Adriatica attraverso la sottile striscia fra Argenta e Bastia attraverso le terre allagate delle Valli di 

Comacchio. Un'operazione anfibia e il lancio di paracadutisti avrebbero messo pressioni sul fianco e 

avrebbe contribuito alla caduta di Argenta.  

A seconda del successo, anche relativo, di queste azioni si sarebbe deciso se l'obbiettivo primario 

dell’avanzata dell'Ottava Armata sarebbe stato Ferrara o il territorio di Budrio. Nel frattempo, alla Quinta 

Armata americana fu affidato il lancio delle sue forze principali entro ventiquattro ore dopo il secondo 

giorno dall'attacco dell'Ottava Armata britannica per sfondare il fronte e irrompere nella pianura padana. 

La cattura di Bologna venne affidato come obiettivo secondario.  

Nella "Fase II° l'Ottava Armata si sarebbe spostata verso nord ovest per catturare Ferrara 

e Bondeno bloccando le potenziali vie di ritirata attraverso il fiume Po. 

La V Armata americana avrebbe spinto con forza verso il nord, lasciandosi Bologna alle spalle e 

ricongiungendosi con l'Ottava Armata nella zona di Bondeno completando l'accerchiamento delle forze 

tedesche a sud del Po. Gli americani in via secondaria avrebbero anche spinto a ovest passando il Po 

ad Ostiglia sulla strada per Verona. Nella "Fase III° si sarebbero dovute creare delle teste di ponte lungo 

gli attraversamenti del Po, e poi da queste sfruttare la spinta verso tutto il nord della valle padana. Il 

piano d'attacco dell'Ottava Armata britannica avrebbe avuto a che fare con le forti difficoltà iniziali per 

l'attraversamento del Senio (operazione Buckland) difeso da contrafforti artificiali alti dai sei ai dodici 

metri costruiti a nido d'ape con gallerie e bunker sia davanti che dietro. Il 5º Corpo avrebbe attaccato il 

saliente formato dal fiume nei pressi di Cotignola. A guidare l'attacco sarebbe stata l'8ª Divisione indiana 

affiancata alla sua sinistra dalla 2ª Divisione neozelandese, in una classica manovra a tenaglia. A 

sinistra del V Corpo, il II Corpo polacco avrebbe attaccato lungo tutta la linea del Senio in direzione di 

Bologna per allargare ulteriormente il fronte. Una volta attraversato il Senio le divisioni d'assalto 

avrebbero dovuto passare il Santerno. Solo attraversato quest'ultimo fiume la 78ª Divisione britannica 

avrebbe ripreso il suo ruolo di punta avanzata (come a Cassino), per passare attraverso le teste di ponte 

tenute dagli Indiani e dai neozelandesi e dirigersi per Bastia ed Argenta. La 78ª Divisione avrebbe 

proseguito lungo la sottile (4,8 km) striscia di terra attraverso le Valli di Comacchio. 
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Contemporaneamente a questo ci sarebbe stato l'attacco anfibio della 56º divisione di fanteria lungo le 

Valli di Comacchio. Il contingente neozelandese avrebbe protetto il fianco ovest di Argenta avanzando 

alla sinistra delle Valli di Comacchio e lasciando la divisione indiana di riserva. Il piano d'attacco della V 

Armata americana (operazione Craftsman) prevedeva una spinta iniziale da parte del IV corpo lungo 

la Porrettana (SS 64) per rinforzare il fronte americano e drenare le forze tedesche dalla zona 

della statale della Futa (Strada Statale N. 65).  

Il 2° Corpo americano avrebbe successivamente attaccato lungo la statale della Futa proseguendo verso 

Bologna. Infine, il peso dell'attacco si sarebbe di nuovo spostato verso ovest per irrompere nella valle 

padana aggirando Bologna. Nella prima settimana di aprile furono lanciati attacchi diversivi all'estrema 

destra e all'estrema sinistra del fronte alleato per distogliere le forze dallo schieramento tedesco 

dall'imminente attacco principale. Questo includeva l'operazione Roast, un assalto condotto dalla 2ª 

Brigata Commando britannica supportati dai partigiani della 28ª Brigata Garibaldi "Mario Gordini" per 

catturare l'istmo fra Comacchio e Porto Garibaldi e catturare il lato nord delle valli di Comacchio. Nel 

frattempo con l'operazione Bowler furono colpite le infrastrutture fluviali e portuali veneziane, cui ormai le 

forze dell'asse erano costrette a ricorrere per l'inservibilità di ferrovie e strade. Il 9 aprile 1945 l'8ª Armata 

britannica del generale McCreery iniziò l'offensiva dirigendo l'asse principale dell'avanzata verso 

Argenta, tra le valli di Comacchio e gli acquitrini di Marmorta, dove i tedeschi avevano allagato i terreni 

più bassi e minato quelli più alti, creando attorno alla strada statale n. 16 una strozzatura che gli inglesi 

chiamarono Argenta Gap. L'americano Clark, comandante del XV gruppo d'armata, aveva consigliato a 

McCreery di spostarsi più a ovest, ma questi preferì aggirare la forte posizione da est, con flottiglie di 

anfibi cingolati che si dimostrarono inadatti ai fondali bassi e melmosi delle valli. Le truppe di fanteria 

della 56ª Divisione rimasero bloccati per cinque giorni, contrastati dall'esperta 29ª Divisione Panzer 

Grenadier. Da ricordare che in quel settore del fronte avvennero anche scontri fra reparti italiani in linea, 

a fianco dei tedeschi e degli angloamericani. In questo settore del fronte gli alleati, per annientare le 

armate tedesche stanziate a sud del fiume Po, dovevano dirigere la loro spinta principale verso nord, in 

direzione di Ponte Bastia, utilizzando il passaggio di Argenta, fra le valli di Comacchio e di Campotto. Il 

disastroso bombardamento aereo di Argenta, avvenuto la sera del 12 aprile 1945, confermò la 

determinazione degli inglesi di avanzare attraverso la cosiddetta “breccia di Argenta”. Da quel momento 

s’intensificò la campagna aera alleata contro il territorio ferrarese; e significativo documentare che il 

territorio comunale di Ferrara è stato sottoposto a complessive cinquantacinque incursioni aeree 
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complessive. Colpite dall’aviazione alleata anche le località di Anita, Longastrino, Filo, Consandolo, 

Ostellato, Comacchio, in vista dello sfondamento finale. La zona compresa tra Portomaggiore ed 

Ostellato fu coinvolta nella prima fase dell’offensiva alleata per lo sfondamento lungo la direttrice 

adriatica, nell’aprile del 1945. Riportiamo breve cronistoria dell’attività campale, come riprodotta da 

Archivio Storico U.S.A.A.F. e dai singoli diari dei reggimenti e delle divisioni angloamericane impiegate 

nel territorio ferrarese, partendo dalla famigerata breccia di Argenta, operanti lungo il settore adriatico. 

• 13 aprile 1945 – Alle ore 05.45 il 1° Battaglione del Reggimento Buffs e il 9° Commando della 2° 

Brigata, sotto l’egida della 24° Brigata Guardie, partirono con centodue Fantail da Idrovora Umana e 

attraversarono le zone in precedenza allagate dalle truppe germaniche, con l’ordine di prendere 

possesso del ponte di Bando, posto quattro chilometri al di là delle posizioni avanzate della 169° Brigata 

e di attaccare poi Argenta da nord – est, in accordo con l’operazione definita in codice “Impact Royal”. 

Un avvicinamento pianificato da parte della 2° Brigata Paracadutisti britannica era stato respinto dalla 

presenza di cannoni contraerei tedeschi. Ma il 1° ed il 2° Battaglione del 15° Reggimento della 29° 

Divisione Panzergranadier tedeschi, posti sotto il comando della 42° Divisione Jager tedesca, avevano 

approntato forti linee difensive ad ostacolo. Alle ore 10.15 la forza d’assalto scoprì che la canaletta di 

Bando non era attraversabile con i veicoli anfibi in dotazione ed alle ore 12.00 fu costretta a sbarcare al 

di là delle posizioni prese dalla 169° Brigata.  

• 14 aprile 1945 – A nord del fiume Reno il comando della 29° Divisione Panzergranadier, stabilito 

presso la località di Masi Torello, riprese il pieno controllo del 15° Reggimento situato nell’area di 

Argenta, fronteggiando la 24° brigata Guardie della 56° Divisione fanteria britannica presso i canali 

Fossa marina (Fiorana) e canaletta di Bando, attraversate dalle truppe alleate solo nel pomeriggio dello 

stesso giorno. Più a sud la 43° Divisione Jager tedesca respinse gli attacchi alleati contro il paese di Filo, 

ma un successivo cannoneggiamento e bombardamento aereo distrussero completamente il centro 

abitato ferrarese. A Bivio Palazzuolo avvenne un pesante scontro campale tra il 2° Battaglione del 6° 

Reggimento Queen’s e le truppe corazzare del 129° Battaglione della 29° Divisione Panzergrenadier. 

Successivi scontri campali si ebbero sul ponte di Bastia, lungo il fiume Reno, a Mezzano, Conselice, 

Lavezzola; a Palazzo Tomba l’11° Brigata attraversò il fiume Reno utilizzando un ponte Bailey, per 

entrare in azione contro le difese germaniche posizionate ad Argenta. 

• 15 aprile 1945 – In tale data proseguì l’avanzata della 56° Divisione di fanteria britannica, con la 

24° Brigata, in direzione di Fiorana, lungo la fossa Marina – canaletta di Bando, avvicinando alla località 
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di Bastia nel primo pomeriggio. Altri attraversamenti alleati con relativi scontri locali si ebbero sul canale 

Quaderna, in località Due Ponti, sul fiume Sillaro, nelle vicinanze di Villa Serraglio, e sul canale di 

Medicina, presso la località omonima. 

• 16 aprile 1945 – L’assalto alla linea difensiva del canale della fossa Marina in tale data 

rappresentò l’inizio della battaglia decisiva per il rafforzamento del varco di Argenta. La 29° Divisione 

Panzergrenadier schierò le sue unità lungo la fossa Marina, mentre il 1° Battaglione ed il 29° 

Reggimento di Artiglieria tedesco iniziò il trasferimento da Treviso a Portomaggiore. 

A Fiorana – Bando, dopo un bombardamento di artiglieria alleato, il 1° Battaglione del Reggimento Scots 

Guards britannico riuscì ad assicurarsi una testa di ponte, circondando poi il paese di Argenta nel 

pomeriggio dello stesso giorno. In serata il 43° Reggimento Royal Marines britannico prese possesso 

dell’area allagata Quaderna – Due Ponti, per ottenere la base di partenza ideale per l’inizio 

dell’operazione Woodbine (attacco ad Argenta.) Scontri locali si ebbero presso lo Scolo Sillaro, lo Scolo 

Montanara ed il torrente Gaiana, difeso tenacemente dalla 278° Divisione Volksgrenadier tedesca, 

contro l’avanzata della 6° Brigata alleata.  

• 17 aprile 1945 – La giornata in esame da memorie storiche delle truppe impiegate è ricordata per 

la presa di Argenta a cura del 5° Corpo britannico, che diede origine alla successiva corsa per 

raggiungere ed occupare il capoluogo Ferrara. Le truppe alleate attraversarono la fossa Marina e la 

canaletta di Bando ad est e ad ovest di Fiorana. Argenta fu attaccata direttamente dal 5° Battaglione 

(Reggimento Northampton) dell’11° Brigata, supportato da un bombardamento aereo e di artiglieria, 

presso Idrovora Saiarino, difesa da alcuni elementi della 42° Divisione Jager. 

Scontri locali campali si ebbero a Malalbergo, Medicina, Scolo Sillaro, canale Quaderna. 

• 18 aprile 1945 – La 29° Divisione Panzergrenadier stava ancora fronteggiando il 5° Corpo 

britannico appartenente all’Ottava Armata, nel varco di Argenta, quindi il 15° Reggimento 

Panzergrenadier fu sacrificato a difesa dell’abitato di Portomaggiore. L’avanzata inglese proseguì con 

scontri locali cruenti, presso Bandissolo, Boccaleone, Fossa Marina, Sant’Antonio, località ove i tedeschi 

provarono a predisporre una difesa organica ma furono circondati dal 6° Battaglione del Reggimento 

Royal West Kent della 36° Brigata. L’avanzata britannica proseguì poi in direzione di Consandolo, 

attraverso la fossa Benvignante. I tedeschi, nel frattempo, rafforzarono il loro dispositivo difensivo con le 

sole due riserve disponibili, la 98° Divisione Volksgrenadier, presso San Niccolò Ferrarese, e la 26° 

Divisione Panzer, ancora intatta, proveniente dal settore centrale. 
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Scontri campali locali si verificarono a Budrio e Villa Fontana. 

• 19 aprile 1945 – La cattura di Consandolo permise l’allargamento del raggio di azione e di 

manovra dell’Ottava Armata britannica dal varco di Argenta, sull’asse della S.S. 16 e verso ovest, lungo 

le rive del fiume Reno. Scontri locali contro le truppe resistenti tedesche avvennero presso il caposaldo 

di Sant’Antonio, l’Idrovora Saiarino, a gambalunga, lungo la fossa Benvignante, attraversata dalla 24° 

Brigata Guardie e dal 12à Royal Tank Regiment, che raggiunse nel pomeriggio la località di Portoverrara 

e la strada che correva a sud-est delle valli di Comacchio. Sempre nel pomeriggio dello stesso giorno il 

9° Reggimento Corazzato Queen’s Royal ed il Reggimento London Irish raggiunsero lo scolo Bolognese, 

tre chilometri ad ovest di Portomaggiore. La cittadina era difesa dal 1° Battaglione del 71° Reggimento 

Panzargrenadier della 29° Divisione Panzergrenadier tedesca, che aveva fatto minare e poi saltare due 

ponti di accesso. Con la cattura di Portomaggiore l’Ottava Armata vinse la battaglia per lo sfondamento 

di Argenta; la 6° Divisione Corazzata britannica iniziò quindi a schierarsi a ventaglio ad ovest della S.S. 

16 Adriatica, organizzandosi in tre gruppi tattici. Alle ore 15,30 il Reggimento Corazzato Queen’s Royal 

Lancers della 26° Brigata ed il 1° Battaglione King’s Royal Rifle Corps della 61° Brigata di fanteria 

raggiunse il Po Morto di Primaro, nel punto di attraversamento di Traghetto, difeso da un battaglione 

tedesco con ranghi ridotti. Nello stesso tempo il 2° Reggimento Corazzato Lothians and Border Horse si 

avvicinò al ponte chiave di San Niccolò Ferrarese e si scontrò con il 198° Battaglione Controcarri della 

98° Divisione Volksgrenadier, coadiuvato dal Battaglione Mitraglieri Kesserling 2 tedesco, aggregato nel 

frattempo alla 26° Divisione Panzergrenadier. Nel settore centrale scontri campali locali avvennero sul 

fianco destro del fiume Quaderna, presso San Martino in Argine, sul torrente Guaiana, sul canale 

Canalazzo, sul canale Fossatone, ad Osteria del Gallo, a Casalecchio dei Conti, a Case Grinzane e 

sulla strada per Budrio. 

• 20 aprile 1945 – Nel settore orientale adriatico, nell’area della laguna di Comacchio, anche la 

162° Divisione di fanteria tedesca iniziò la ritirata, sostenendo scontri campali con la 28° Brigata 

Partigiana Garibaldi ad ovest di Porto Garibaldi. Contingenti della 56° Divisione di Fanteria britannica 

subirono tre contrattacchi locali da battaglioni della 29° Divisione Panzergrenadier lungo il canale 

Diversivo, a nord di Portomaggiore. Ulteriori scontri locali si ebbero a Gambalunga, lungo il canale di 

San Niccolò, a Runco, lungo la ferrovia Portomaggiore – Ferrara, nel paese di Montesanto e lungo la 

S.S. 16 presso fossa Cembalina. Nella stessa data la 26° Brigata Corazzata attraversò il Po Morto di 

Primaro su un ponte Bailey. 
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• 21 aprile 1945 – Data che segnò l’inizio della fine delle forze armate tedesche in Italia. A nord di 

Argenta il 5° Corpo britannico schierò le truppe preposte all’avanzata in direzione di Ferrara. La 56° 

Divisione di Fanteria britannica a destra e la 78° Divisione di Fanteria a sinistra, si spinsero verso il Po di 

Volano, a est di Ferrara, a soli dodici chilometri dal corso principale del fiume. L’8° Divisione di Fanteria 

indiana a destra e la 6° Divisione Corazzata britannica a sinistra si diressero ad ovest del capoluogo e 

verso la località di Bondeno, per tagliare fuori la ritirata del 1° Corpo Paracadutisti tedesco, lungo la 

direttrice Bologna – Ferrara. Nel settore costiero adriatico, la 28° Brigata Partigiana Garibaldi, dopo aver 

occupato Comacchio, avanzò verso Lagosanto e San Giuseppe, affrontando alcuni scontri locali con il 

Battaglio Nuotatori Paracadutisti della Divisione Decima Mas della R.S.I. La 56° Divisione di Fanteria 

britannica raggiunse il Po di Volano con la 24° e 167° Brigata, mentre il 27° Reggimento Lancers 

occupava i territori di Ostellato e Migliarino. Alcuni scontri locali si ebbero presso Parasacco, Final di 

Rero, Denore, Gambalunga. 

La 6ª Divisione Corazzata britannica ebbe l’ordine di lanciare tutti gli effettivi verso ovest, seguendo 

l’argine del fiume Reno, in direzione di Poggio Renatico e Marrara. 

• 22 aprile 1945 – Nel settore costiero del 5° Corpo britannico la 28° Brigata Partigiana Garibaldi, 

dopo aver attraversato il canale di Volano, avanzò in direzione di Codigoro, sempre scontrandosi 

localmente con elementi sparsi appartenenti al Battaglio Nuotatori Paracadutisti della Divisione Decima 

Mas della R.S.I. Nel frattempo la 56° Divisione di Fanteria britannica attraversò il Po di Volano a Final di 

Rero, nonostante una forte opposizione tedesca. Scontri locali si ebbero presso Tresigallo, Formignana, 

Sabbioncello, Contrapo, Cona, San Bartolo, Galbanella. Nel tardo pomeriggio il 5° Battaglione del 

Reggimento Royal West Kent raggiunse l’aeroporto di Ferrara. Nel settore della 6ª Divisione Corazzata 

britannica l’avanzata proseguì attraversando il canale Burana e lo scolo Diamantina, oltre che in 

direzione di Vigarano Mainarda. Il 2° Reggimento Corazzato Lothians and Border Horse stava intanto 

minacciando il ponte sul fiume Panaro a Bondeno, difeso dai resti sparsi di alcuni battaglioni germanici. 

Il 7° Battaglione del Reggimento Rifle Brigade ed il Reggimento Corazzato Lancers iniziarono il loro 

attacco su Poggio Renatico alle prime ore del mattino, ma furono contrastati e fermati dalla 278° 

Divisione Volksgrenadier tedesca.  

• 23 aprile 1945 - Il comando del V Corpo britannico precisò che non si trattava per il Gruppo di 

combattimento Cremona di raccogliersi semplicemente nella zona di Portomaggiore, ma di procedere 

avanti dovendo affiancarsi alle altre 'grandi unità del corpo d’armata per riprendere l’offensiva, col 



VALUTAZIONE RISCHIO BELLICO PRELIMINARE – PROGETTO: ID ER-UBIS-000109 - MESSA IN 

SICUREZZA DEL CANALE IDROVORO CITTADINO PER LA LAMINAZIONE DELLE PORTATE DI 

PIENA DEL RETICOLO IDRAULICO DI BONIFICA - COMUNE FERRARA – PROVINCIA FERRARA 

SERVICE TECNICO: SNB SOCIETA’ NORD BONIFICHE SAS 

REGISTRO IMPRESE PADOVA (C.F/P.IVA): IT 03606400277 

                                  SITO WEB: HTTP://WWW.SNBSRL.IT 

 
  

CUP: J78H24000430007 CIG: B56F26BBE6 ID: STE.VRB.SNB.FE.C00001 RD: DOTT BRAGGION  AP: DOTT BRAGGION DATA: 10/02/2025 PAG. 20 DI 62 

 

compito di raggiungere il Po, lungo la direttrice Portomaggiore - Migliarino - Codigoro - Ariano nel 

Polesine - fiume Po. Il Gruppo avrebbe operato inquadrato avendo sulla sinistra la 56ª Divisione lungo la 

direttrice Ferrara - Rovigo (limite di contatto con tale grande unità: Palazzo Pio - Iolanda di Savoia-

Berra); sulla destra, provenienti dalla zona di Cornacchio, la brigata partigiana «Mario Cordini» e unità 

«commandos». Nel settore dell'8ª Divisione di Fanteria Indiana, il 1° Battaglione del Reggimento della 

19° Brigata rastrellò Borgo San Giorgio a sud-est di Ferrara, mentre Ferrara stessa fu conquistata alle 

ore 12.00 dal 1° Battaglione Jaipur senza trovare opposizione, anche grazie all'aiuto dei partigiani. 

• 25 aprile 1945 - Nel settore della 78ª Divisione di Fanteria britannica, l'11ª Brigata avanzo a nord 

della linea ferroviaria Ferrara-Copparo con il 1° Battaglione del Reggimento East Surrey sulla destra 

diretto verso Ruina e il 5’ Battaglione del Reggimento Northamptonshire sulla sinistra. La 38ª Brigata 

avanzo sulla sinistra della divisione con il 2° Battaglione dei London Irish Rifles e il 4’ Reggimento 

Queens Own Hussars, che alle ore 02.00 attaccarono Francolino. Al termine della giornata pressochè 

tutto il territorio provinciale ferrarese risultava praticamente liberato. In figura tre riproduciamo la 

situazione del fronte sul settore adriatico, nell’aprile del 1945 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 02 – LINEA DIRETTRICE AVANZATA CAMPALE ALLEATA SU FERRARA AL 24-25 APRILE 1945 

[FONTE: U.S.A.A.F. – ARCHIVIO N.A.R.A. – WASHINGTON DC.] 
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6.2 ATTIVITA’ BELLICA AEREA 

 

Nel corso del secondo conflitto mondiale, dopo i primi bombardamenti aerei eseguiti in territorio 

nazionale a partire dall’estate del 1940 sul Nord Italia (industriale) e sui porti o installazioni militari 

considerate strategiche, ci fu una relativa calma che durò fino all’autunno del 1942.  

Qui le incursioni proseguirono anche nel 1941, pur se in misura ridotta e sempre con notevoli perdite. Gli 

inglesi prima e gli Anglo americani dopo erano troppo impegnati a difendersi che ad attaccare. Questo 

valeva per gli Usa nel pacifico e per l’Inghilterra sottoposta in Africa al martellamento di Rommel. La 

base di Malta era pur sempre pericolosa per il meridione dove le incursioni non ebbero tregue. Torino, 

sede di importanti fabbriche industriali convertite allo sforzo bellico e di rilevanti nodi di comunicazione 

stradali e ferroviari per tutto il nord della penisola, fu immediatamente attenzionato dall’aviazione alleata.  

A partire dalla fine del 1943 la campagna di bombardamento aereo alleata organizzata dagli alti comandi 

anglo-americani su territorio nazionale italiano ebbe una notevole accelerazione, sia in termini di 

bombardamento tattico sia in termini di bombardamento strategico. 

Nel luglio 1944 i comandi angloamericani, con lo scopo di bloccare i movimenti di truppe, rifornimenti e 

munizioni delle divisioni tedesche presenti in Pianura Padana, lanciarono una potente offensiva aerea, 

chiamata Mallory Major, in onore dell’omonimo pilota abbattuto nei primi mesi del 1944.  

Il compito della Tactical Air Force sarebbe stato quello di distruggere tutti i ventidue ponti ferroviari che 

attraversavano il fiume Po, da Alessandria fino all’Adriatico; a tal fine, oltre millequattrocento bombardieri 

alleati eseguirono complessivamente cinquantanove missioni, sganciando circa duemilatrecento 

tonnellate di ordigni, prevalentemente da 500 o 1000 lbs; si tratta di un dato puramente indicativo, 

considerato le innumerevoli incursioni aeree alleate eseguite a titoli di mitragliamento o spezzonamento 

locale, indirizzate verso obiettivi definiti dalle strutture ufficiali preposte occasionali o secondari.  

Tali incursioni aeree localizzate, avvenute in prevalenza sotto forma di mitragliamenti o spezzonamenti, 

avevano come obiettivo colpire le truppe germaniche di stanza in tutte le retrovie del fronte, al fine di 

minare e limitare i rifornimenti.  

L’importanza di determinare l’attività aerea di un sito discende dalla considerazione che, secondo alcuni 

studi settoriali specifici, circa il 10-15% delle bombe d’aereo lanciate durante il secondo conflitto 

mondiale risultano tuttora inesplose. Anche l’ambito comunale di Ferrara fu interessato da una notevole 

serie di raid aerei alleati, miranti a colpire in prevalenza i nodi di comunicazione stradali e ferroviari a 
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servizio delle difese nazifasciste; su cinquantatré incursioni aeree di bombardieri pesanti, eseguite a 

tappeto, trentadue furono effettuate in dodici mesi: dicembre ‘43-dicembre ’44. Sommando ai raid primari 

tutte le incursioni locali eseguite dai caccia su obiettivi secondari, in tutto il territorio provinciale ferrarese 

si contano complessivamente quasi trecento incursioni nel biennio 1943 al 1945. 

Dei cinquantatré bombardamenti a tappeto, indirizzati con obiettivi primari i nodi di comunicazione 

stradali e ferroviari del territorio, il bilancio finale portò alla morte di oltre mille persone; oltre alle 

infrastrutture descritte, vengono colpiti numerosi edifici civili in via Arianuova, corso Porta Po, via Argine 

Ducale, via Piangipane, via Ungarelli, via San Giacomo, via Ripagrande, depositi carburanti, lo 

zuccherificio, il quartiere Arianuova, Porta Po, Piazza Sacrati e tutte le unità poste nei pressi della 

stazione ferroviaria. Il primo bombardamento su Ferrara avviene il 29 dicembre del 1943 alle 12.30, 

uccidendo 312 persone. Il secondo bombardamento avviene il 28 gennaio del 1944 alle 11.40, colpendo 

soprattutto la Stazione Ferroviaria, il quartiere Arianuova e Porta Po. Il tragico bilancio è di 202 morti e 

172 feriti. Le abitazioni distrutte sono 140, le abitazioni “fortemente” danneggiate 150, le abitazioni 

“sensibilmente” danneggiate 180, le abitazioni “lievemente” danneggiate 270. 

La più violenta incursione sull’abitato di Ferrara fu compiuta la notte del 25 agosto del 1944 da duecento 

aerei che attuarono la tecnica del bombardamento a tappeto: illuminazione dell’area da colpire sulla 

quale concentrare in pochi minuti il lancio alternato e rapidissimo di bombe esplosive e incendiarie. 

Riportiamo a seguito breve sintesi delle principali incursioni aeree alleate sul territorio comunale di 

Ferrara, estratte da archivi storici ufficiali USAAF e RAF. 

 29 dicembre 1943 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, in 

particolare sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari, obiettivi primari la stazione centrale e le 

installazioni ferroviarie limitrofe. 

 28 gennaio del 1944 – 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, 

con bombardieri pesanti B17, scortati dai soliti caccia P51, sventrarono la città e non solo. Obbiettivo 

principale, la Stazione Ferroviaria e il Ponte sempre ferroviario sul Po, in zona Pontelagoscuro e l’area 

industriale della città. I B17 decollati dall’aeroporto di foggia alle ore 05,015 scaricarono sulla città di 

Ferrara circa 200 tonnellate di ordigni esplosivi ed incendiari. Sulla città si presentarono circa un 

centinaio di bombardieri e alle ore 007.20 iniziò per i ferraresi il loro calvario. Furono rase al suolo 

centinaia d’abitazioni, la casa del fascio in Via Cavour, la chiesa di San Benedetto e il castello della città, 

fu colpito anche se parzialmente il Duomo.  
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 14 febbraio 1944 – 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio. 

Sganciate bombe da 1000 Lbs GP sui target primari. 

 07 aprile 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio. 

 25 aprile 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio. 

 12 maggio 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio. 

 14 maggio 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio. 

 23 maggio 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio.      

 05 giugno 1944 – 12th U.S.A.A.F. in azione di spezzonamento e mitragliamento con caccia P-38 

su installazioni militari di Ferrara e Poggio Renatico. 

 06 giungo 1944 – 12th U.S.A.A.F. in azione di spezzonamento e mitragliamento nel territorio 

comunale di Ferrara, colpita la sede del comando provinciale della G.N.R. estense. Sganciate bombe da 

1000 Lbs GP sui target primari. 

 07 giugno 1944 – 12th U.S.A.A.F. in azione di spezzonamento e mitragliamento con caccia P-47 

lungo la linea ferroviaria Bologna-Ferrara, in territorio provinciale estense; interrotte linee telefoniche. 

 10 giugno 1944 – 12th U.S.A.A.F. in azione di spezzonamento e mitragliamento con caccia P-51 

lungo la linea ferroviaria Bologna-Ferrara, in territorio provinciale estense.   

 22 giugno 1944 – 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo su target primario il 

deposito oli di Ferrara.  

 07 luglio 1944 – 12th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo contro i siti industriali e lo 

zuccherificio di Ferrara, con sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs GP. 

 08 luglio 1944 - 12th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio.      

 13 luglio 1944 – 12th U.S.A.A.F. – 340th Bomb Group in azione di bombardamento aereo sui 

ponti sul fiume Po a Ferrara; sganciate bombe da 1000 Lbs GP sui target primari. 
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 15 luglio 1944 – 12th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante (B-17, B-24) contro i 

ponti stradali e ferroviari sul fiume Po, colpiti e danneggiati in modo vistoso presso le località di 

Borgoforte, Ostiglia, Polesella, Sermide, Ferrara. 

 23 luglio 1944 – 12th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante (B-17, B-24) contro i 

ponti stradali e ferroviari sul fiume Po, colpiti e danneggiati in modo vistoso presso le località di Ostiglia, 

Occhiobello, Ferrara.  

 30 luglio 1944 - 12th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante (B-17, B-24) contro i 

ponti stradali e ferroviari sul fiume Po, colpiti e danneggiati in modo vistoso a Ferrara, con messa fuori 

uso della batteria aerea tedesca posta alla sua base (F.L.A.K.) 

 23 agosto 1944 – 15th U.S.A.A.F. in azione di mitragliamento e spezzonamento contro chiatte e 

pontoni da trasporto nemici lungo il corso del fiume Po a Ferrara. 

 24 agosto 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio, in 

particolare colpiti i ponti stradali e ferroviari sul fiume Po e sui corsi minori. 

  27 agosto 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio, in 

particolare colpiti i ponti stradali e ferroviari sul fiume Po e sui corsi minori. 

 28 agosto 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio. 

 29 agosto 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante (B-17, B-24) contro 

i ponti stradali e ferroviari sul fiume Po, colpiti e danneggiati in modo vistoso a Ferrara. 

 01 settembre 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante su Ferrara, con 

sgancio di bombe da 500 e 1000 Lbs sui nodi di comunicazione stradali e ferroviari del territorio. 

 04 settembre 1944 - 12th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante (B-17, B-24) 

contro i ponti stradali e ferroviari sul fiume Po, colpiti e danneggiati in modo vistoso a Ferrara. Sganciate 

in prevalenza bombe d’aereo da 500 e 1000 Lbs GP sui target primari e secondari. 

 16 novembre 1944 - 12th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante (B-17, B-24) 

contro i ponti stradali e ferroviari sul fiume Po, colpiti e danneggiati i nodi di Ostiglia, Ficarolo, Ferrara. 

 19 novembre 1944 – 12th U.S.A.A.F in raid aereo di spezzonamento e mitragliamento contro 

nodi stradali, ferroviari e industriali in zona Po, località Cremona, Mantova e Ferrara. 
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 22 novembre 1944 - 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante (B-17, B-24) 

contro i ponti stradali e ferroviari sul fiume Po a Ferrara, Bottrighe e Corbola. 

 04 dicembre 1944 – 12th U.S.A.A.F. in azione di mitragliamento e spezzonamento contro nodi 

stradali, ferroviari e concentrazioni truppe nemiche a Bologna, Ferrara e Faenza. 

 24 febbraio 1945 – 15th U.S.A.A.F. in azione di bombardamento aereo pesante (B-17, B-24) 

contro i ponti stradali e ferroviari sul fiume Po, colpiti e danneggiati in modo vistoso a Ferrara.                                   

 

6.3 ARCHIVI UFFICIALI MINISTERO DIFESA 

 

• Accesso alla documentazione storica messa a disposizione dagli enti ministeriali territoriali 

competenti ha confermato per il periodo 1950-2010 una serie significativa di rinvenimenti di ordigni 

esplosivi residuati bellici inesplosi su tutto il territorio provinciale ferrarese, riconducibili in prevalenza alle 

seguenti tipologie specifiche: 

 Bombe a mano di fabbricazione varia; 

 Mine antiuomo ed anticarro di fabbricazione varia; 

 Bombe da fucile, fabbricazione prevalente statunitense. 

 Proietti di artiglieria di vario calibro (prevalenti 50,75,104,149 mm); 

 Bombe da mortaio (prevalenti 81,88 mm); 

 Bombe d’aereo (prevalente da 250, 500, 1000 Lbs). 

• Nell’ottobre 2017 il Ministero della Difesa – Segretariato Generale della Difesa e Direzione 

Nazionale degli Armamenti – Direzione dei Lavori del Demanio, ha messo a disposizione degli aventi 

causa uno studio specifico riepilogativo dei rinvenimenti ufficialmente censiti di ordigni residuati bellici 

inesplosi in tutto il territorio nazionale, riferito al periodo 2010-2015, denominato “UXO Analysis”. Lo 

studio in esame rappresenta un campione indicativo dei principali rinvenimenti su base provinciale. 

Nel quinquennio riporta per il territorio provinciale ferrarese complessivi 1.314 rinvenimenti, così ripartiti: 

• - N.367 bombe da mortaio, calibri vari; 

• - N.234 colpi completi di artiglieria, calibri vari; 

• - N.23 bombe a mano di varia tipologia; 

• - N.10 bombe d’aereo di vario peso; 

• - N.07 mine antiuomo ed anticarro. 
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In grafico allegato quadro riassuntivo rinvenimenti ufficiali censiti divisi per tipologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 03 – QUADRO PROVINCIALE RINVENIMENTI UFFICIALI 2010-2015 AREA FERRARA 

[FONTE: GENIO MILITARE - MINISTERO DELLA DIFESA] 

 

• Riportiamo in grafico seguente quadro regionale emiliano (totale rinvenimenti: 7.844) riferibili al 

secondo conflitto mondiale. Il dettaglio su Ravenna per tipologia è il seguente: 

 N.2955 proietti d’artiglieria vario calibro (prevalenti 75 – 105 mm.); 

 N.477 colpi da mortaio vario calibro (prevalenti 81 – 88 mm.); 

 N.136 bombe a mano fabbricazione varia (prevalenti oto, brixia, ananas); 

 N. 33 bombe da fucile (provenienza varia); 

 N. 26 bombe d’aereo (prevalenti 250-500-1000 Lbs); 

 N. 14 mine (antiuomo e/o anticarro). 
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FIGURA 04 – QUADRO REGIONALE RINVENIMENTI UFFICIALI 2010-2015 AREA EMILIA ROMAGNA 

[FONTE: GENIO MILITARE - MINISTERO DELLA DIFESA] 
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7 ANALISI FOTOGRAMMETRICA 

 

Durante la II Guerra mondiale, la foto ricognizione aerea giocò un ruolo decisivo per il successo delle 

campagne di bombardamento strategico degli Alleati. Grazie all’uso di tecniche allestite dalla Royal Air 

Force britannica, la ricognizione Alleata fornì l’informazione necessaria per identificare gli obiettivi, 

progettare gli attacchi e valutare i danni inferti con i bombardamenti aerei. Com’è noto, l’Italia cominciò 

ad essere oggetto di attacchi aerei già dal giorno successivo all’entrata in guerra contro l’Inghilterra e la 

Francia (10 giugno 1940), con l’incursione aerea su Genova e Torino (11/12 giugno 1940); l’ultimo 

bombardamento sull’Italia avvenne il 4 maggio 1945.  

Cinque lunghissimi anni di attacchi aerei. L’Aerofototeca Nazionale (AFN) dell’Istituto Centrale per il 

Catalogo e la Documentazione (ICCD), riguardante al Ministero dei Beni e delle Attività culturali e del 

Turismo, conserva un fondo di eccezionale importanza storica (fondo MAPRW), che raccoglie le 

immagini prodotte dagli Alleati per scopi di ricognizione durante la Campagna d’Italia del 1943-1945.  

Secondo un documento del Dipartimento della Difesa americana la percentuale di malfunzionamento dei 

detonatori di queste bombe “storiche” è valutabile tra l’8% e il 10%. 

La fotointerpretazione è uno dei metodi utilizzati per valutare il grado di rischio residuale potenziale di un 

sito progettuale; si tratta in particolare dello studio delle anomalie prodotte da bombardamento aereo 

alleato, individuabili tramite la lettura delle fotografie aeree disponibili o realizzabili ad hoc da parte dei 

gruppi di ricognizione fotografica, eseguita dalle formazioni aeree alleate dopo un bombardamento aereo 

su obiettivo “sensibile”. In merito all’utilizzo dell’analisi fotogrammetrica per definire la presenza o meno 

di un ordigno inesploso, ricordiamo che le migliori indicazioni visive sulla potenziale presenza di un 

ordigno bellico inesploso interrato (bomba d’aereo – proietto medio e/o grosso calibro) sono 

rappresentati da chiari e definiti fori presenti nel piano di campagna esistente.  

Contestualmente è evidente l’assenza di danni causati da esplosione, assenza di frammenti o schegge 

nelle immediate vicinanze dell’obiettivo primario dell’incursione aerea.  

In aree non urbanizzate o moderatamente antropizzate, sottoposte a bombardamento aereo, è possibile 

notare delle depressioni causate dall’impatto dell’ordigno, causate dalle dimensioni, dal peso, dalla 

velocità e dalla natura del terreno impattato.  

In fotogrammi allegati riprodotti nelle figure seguenti, sono visibili le immagini di raid aeri raid aerei su 

nodi stradali e ferroviari di Ferrara, riferibili al periodo bellico 1944-1945. 
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FIGURE 05/06: IMMAGINI RAIDS AEREI SU FERRARA 25 APRILE 1944 
 (FONTE: U.S.A.A.F. - ARCHIVIO UFFICIALE N.A.R.A.)  
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FIGURE 07/08: IMMAGINI RAIDS AEREI SU FERRARA 15.07.1944 
 (FONTE: U.S.A.A.F. - ARCHIVIO UFFICIALE N.A.R.A.)  
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Durante la II Guerra Mondiale la foto ricognizione aerea giocò un ruolo determinante per il successo 

delle campagne di bombardamento strategico degli Alleati. Grazie all’uso di tecniche allestite dalla Royal 

Air Force britannica, la ricognizione Alleata fornì l’informazione necessaria per identificare gli obiettivi, 

progettare gli attacchi e valutare i danni inferti con i bombardamenti. L’Aerofototeca Nazionale (AFN) 

dell’Istituto Centrale per il Catalogo e la Documentazione (ICCD), afferente al Ministero dei Beni e delle 

Attività culturali e del Turismo, conserva un fondo di eccezionale importanza storica (fondo MAPRW) che 

raccoglie le immagini prodotte dagli Alleati per scopi di ricognizione durante la Campagna d’Italia del 

1943-1945. In successiva figura sei accessi presso il geoportale della Regione Emilia Romagna DBTR 

(Data Base Topografico Regionale) e la nuova cartografia da esso derivata, ha consentito di estrarre il 

seguente stralcio grafico con sovrapposizione delle aree di bombardamento inglesi nel territorio in 

esame. In evidenza grafica si apprezza il fotogramma delle incursioni RAF sul territorio esaminato 

nell’ambito specifico territoriale di Ferrara, zona nord-occidentale estense, area interessata da attività 

bellica aerea inglese, periodo 1943-1944. In sopraccolore rosso evidenziata l’area di impianto in esame. 

FIGURA 09 – FOTOGRAMMI SOVRAPPOSTI INCURSIONI RAF AREA FERRARA 1943-1944 

[FONTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA – SERVIZI MOKA] 
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8 ANALISI DOCUMENTALE GENERALE 

 
 
 

L’analisi dello stato di fatto, sovrapposta poi allo stato di progetto, consente di ottenere parametri utili sul 

suolo e sul sottosuolo in esame, per coordinare ed armonizzare informazioni utili in merito ad alterazioni 

eventuali del piano di campagna attuale, rispetto al piano di campagna originario (utili per determinare il 

piano presunto del periodo bellico), e consistenza del substrato (utili per valutare la potenziale capacità 

di penetrazione di un ordigno residuato bellico sotto piano campagna, lanciato da bombardiere o sparato 

da cannone od oggetto di successiva attività bellica specifica nella porzione di area oggetto di rilievo).  

Dal punto di vista geografico il territorio comunale di Ferrara è interamente compreso nel foglio IGM 

1:100.000 n. 76 (Ferrara) e nei fogli IGM 1: 50.000 n. 185 (Ferrara), 186 (Copparo), 203 (Poggio 

Renatico) e 204 (Portomaggiore). L’areale in esame è situata nel parte nord-occidentale del centro 

cittadino, a poca distanza dalla stazione ferroviaria e dal casello autostradale di Ferrara Nord A1.  

Dal punto di vista geologico generale, il territorio comunale di Ferrara si trova inserito sulla parte della 

porzione frontale della Catena Appenninica, qui sepolta sotto i sedimenti quaternari dell’avanfossa 

subsidente, in via di progressivo coinvolgimento nell'attiva deformazione compressiva. Le strutture 

ereditate dal margine passivo mesozoico vengono deformate ed invertite, mentre si sviluppano faglie 

inverse e sovra-scorrimenti nord-est vergenti, associati alle strutture plicative delle pieghe ferraresi.  

L'intenso campo di stress tettonico induce una forte attività sismica, associata anche a strutture fragili 

relativamente superficiali. L'attiva deformazione ed i variabili tassi di subsidenza hanno fortemente 

influenzato l'architettura stratigrafica, ma anche i caratteri dell'insediamento antropico. 

Il territorio comunale può essere suddiviso in tre parti: (a) una porzione settentrionale, fra il Po attuale e il 

canale di Burana-Volano, corrispondente grosso modo all'Anticlinale di Casaglia; (b) una centro-

meridionale, corrispondente alla Sinclinale di Coronella; (c) una meridionale, collocata sopra l'Anticlinale 

di Poggio Renatico. L’areale progettuale oggetto di studio si trova inserito all’interno della porzione 

settentrionale (a); l'anticlinale di Casaglia è associata all’attuale sovrascorrimento frontale dell'Appennino 

Settentrionale, sviluppato in buona parte a nord del Po. Quest’area è caratterizzata da un substrato 

roccioso prossimo alla superficie e da tassi subsidenza contenuti, lo spessore dei corpi sedimentari è 

relativamente modesto, le lacune stratigrafiche frequenti ed importanti. L'area è articolata in senso 

longitudinale da una struttura trasversale di svincolo, grosso modo parallela al Canale Boicelli e 

sviluppata sotto il Polo Chimico. La parte occidentale della struttura è più elevata, culminando fra 
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Casaglia e il casello autostradale di Ferrara Nord. Essa ospita il campo geotermico, sfruttato da tre pozzi 

AGIP, per conto dell’HERA. Ad oriente dello svincolo tettonico, la struttura anti-clinalica è meno elevata 

e mostra un'immersione assiale verso sud-est, continuando in direzione di Malborghetto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 10 – ESTRATTO CARTA GEOLOGICA COMUNE DI FERRARA 

[FONTE: P.A.T. COMUNALE – QUADRO CONOSCITIVO] 

 

Dal punto di vista litologico-stratigrafico generale, la superficie del territorio comunale è interamente 

formata da sedimenti fluviali del Po, Reno, Savena ed altri corsi appenninici, facenti parte della porzione 

più recente dell'Olocene. Questi sedimenti sono attribuibili al Subsintema di Ravenna (AES8), secondo i 

criteri della cartografia geologica della Regione Emilia Romagna e del Servizio Geologico Nazionale. La 

porzione più recente, di età post-romana, è ascritta all'Unità di Modena (AES8a). Sedimenti più antichi di 

3000-4000 anni sono probabilmente assenti e la maggior parte del territorio è formata da sedimenti di 

età post-romana (Unità di Modena, secondo i suddetti criteri di suddivisione stratigrafica). A sud del 

centro storico dominano, invece, sedimenti decisamente recenti, in gran parte successivi al XVI secolo. 

Nel sottosuolo, uno spessore variabile fra 10 e 30 m circa è sempre formato da sedimenti olocenici del 

Subsintema di Ravenna (AES8), di bassa pianura alluvionale e deltizia, che registrano prima un 

avvicinamento trasgressivo e poi un allontanamento regressivo della linea di costa, pur rimanendo 

sempre in condizioni continentali. Sedimenti salmastri sono però conosciuti ad oriente del territorio 
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comunale. La fase di massima trasgressione è marcata dalla maggiore diffusione di fanghi palustri e 

torbe, caratterizzati da valori di resistenza all’avanzamento della punta penetrometrica e velocità delle 

onde sismiche particolarmente basse. Nella parte inferiore della successione trasgressiva, sono spesso 

diffusi limi pedogenizzati, di piana alluvionale drenata, caratterizzati da più elevate velocità Vs e da livelli 

di paleosuolo particolarmente resistenti alla penetrazione, a causa di concrezioni diagenetiche 

carbonatiche. L'Olocene si sovrappone, in genere con contatto netto e lacunoso, sui depositi 

pleistocenici di media pianura alluvionale singlaciale, risalenti all'ultima glaciazione (Wuerm alpino), 

ricchi di resti di grandi mammiferi, come quelli rinvenuti a Settepolesini. Anche il sottosuolo registra il 

contatto fra apporti appenninici meridionali e quelli di origine padana. In alcune fasi potevano essere 

presenti anche apporti di Adige. Le successioni di origine appenninica sono assai più ricche di limi ed in 

genere contengono solo corpi metrici discontinui di sabbie.  

Questa porzione inferiore singlaciale è attribuita al Subsintema di Villa Verucchio (AES7) e mostra le più 

elevate velocità sismiche ed i maggiori valori di resistenza alla punta penetrometrica. Dal punto di vista 

idrogeologico-idrostratigrafico, il corpo acquifero delle sabbie singlaciali è stato classificato come A.1 

dalla Regione Emilia Romagna (RER & ENI-AGIP, 1998) e A.1.1, dalla Provincia di Ferrara (Molinari et. 

al., 2007). Anche su base geologico-stratigrafica, il territorio del Comune di Ferrara può essere suddiviso 

in tre aree distinte, dai caratteri anche molto diversi. In superficie si possono individuare: (1) un'area 

nord-occidentale di media pianura a meandri di Po; (2) una nord-orientale ed orientale, di bassa pianura 

con alvei pensili e canali deltizi di Po; (3) una meridionale dominata dai canali appenninici di Reno, ma 

anche Idice, Savena e Riolo; quest’ultimo, canale di un fiume oggi estino.  

Questa articolazione spaziale tripartita è riconoscibile anche nella variabilità stratigrafica del sottosuolo. 

L’areale progettuale oggetto di studio si trova inserito all’interno dell’area nord-occidentale (1), 

caratterizzata da piana a meandri poco subsidente. Essa si sviluppa fra Bondeno, l'attuale corso del Po, 

il Canale Boicelli ed il Canale di Burana. Negli estratti della carta geologica presenti nelle schede, l'area 

è rappresentata con colori prevalentemente blu e azzurro. In superficie, buona parte dell'area è formata 

da corpi di sabbie di meandri di Po altamente sinuosi, con sequenze sedimentarie molto sviluppate di 

barra migrante. Gli alvei tendono a non essere molto pensili. I corpi di argine naturale sono poco 

sviluppati o assenti, anche lungo l'attuale corso del Po, a valle di Ficarolo. Lateralmente, si sono 

accumulati depositi fini di piana inondabile e, talvolta, palude, particolarmente frequenti a nord della 

Diamantina, ma in genere non molto abbondanti. Altri depositi fini ed organici occupano gli alvei dei 
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meandri abbandonati (mortizze). L'area è ampiamente dominata da depositi olocenici di età pre-

medievale. Gli alvei del Po si sono tutti qui estinti in età antica, ad eccezione di quello medievale 

passante per Vigarano Pieve, Mizzana e Cassana. Nel sottosuolo, le sabbie oloceniche di meandro 

(AES8) sono in genere “incastrate” dentro le sabbie grossolane singlaciali del Po pleistocenico (AES7). 

Verso oriente, in corrispondenza del Polo Chimico, ì depositi di meandro tendono ad essere separati 

dalla sabbie singlaciali per l’interposizione di depositi fini di pianura alluvionale. Una continuità fra sabbie 

superficiali e depositi singlaciali più profondi è però ancora presente nell’area del Doro.  

Le strutture antropiche riflettono un contesto geologico abbastanza favorevole all'insediamento. I 

caratteri topografici e la contenuta subsidenza hanno storicamente consentito estese bonifiche idrauliche 

per gravità, in particolare quelle del XV, sotto Borso d'Este. Le quote topografiche relativamente elevate 

e la scarsa subsidenza hanno inoltre permesso un sostanziale mantenimento delle bonifiche estensi fino 

ad oggi. L'area scola principalmente a mare attraverso il Canal Bianco Ferrarese e la Botte del Betto. Gli 

impianti di sollevamento idraulico sono modesti e non sempre necessari. Questo contesto ha mantenuto 

continuità nell'insediamento antropico e la diffusione di siti archeologici, fra cui la villa romana di 

Cassana. Nella parte orientale dell’area nel basso medioevo fu costruito l’Argine del Traversagno, a 

proteggere le contigue depressioni interalvee.  

Gli aspetti applicativi sono notevolmente influenzati dalla diffusione di sabbie superficiali, che rende il 

rischio di liquefazione cosismica molto elevato ed arealmente ampio. In alcune aree, le sabbie singlaciali 

sono sufficientemente prossime alla superficie per essere esse stesse potenzialmente interessate da 

fenomeni di liquefazione cosismica. Le proprietà geotecniche dei sedimenti granulari, abbastanza 

grossolani ed addensati, sono spesso buone, ma la natura sabbiosa rende frequentemente instabili le 

sponde dei canali troppo acclivi, come ad esempio accade lungo il sedime stradale della Via Diamantina, 

particolarmente nei periodi secchi.  

L'organizzazione stratigrafica fa sì che vi sia molto spesso una diretta comunicazione idraulica fra le 

acque superficiali e l’acquifero delle sabbie singlaciali, qui facilmente ricaricato dalle acque del Po, ma 

anche da Panaro, Cavo Napoleonico e Canale Emissario di Burana. Le falde prossime alla superficie 

sembrano essere soggette ad importanti contributi di acque salate e riducenti, di origine più profonda, la 

cui migrazione è verosimilmente favorita dalla fratturazione tettonica. Questo è riflesso da valori 

localmente elevati di conducibilità elettrica. L'area appare spesso assai vulnerabile alla dispersione degli 

inquinanti di provenienza superficiale. In questo contesto, particolare attenzione va posta all’aspetto idro-
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stratigrafico ed idrogeologico del Polo Chimico. Nell'area sono diffuse varie cave di sabbia, attive e 

dismesse, fra cui la maggiore è quella di Settepolesini, posta ad occidente del Comune di Ferrara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 11 – ESTRATTO CARTA GEOMORFOLOGICA COMUNE DI FERRARA 

[FONTE: P.A.T. COMUNALE – QUADRO CONOSCITIVO] 

 

Dal punto di vista dello stato di fatto generale, il territorio della città di Ferrara si inserisce in un contesto 

mediamente urbanizzato, che è caratterizzato da un micro-rilievo dovuto alla regimazione delle acque 

superficiali, formato nella sua parte più superficiale dall’azione del fiume Po e dei suoi rami secondari. 

Il territorio a nord della città di Ferrara è costituito da sedimenti alluvionali recenti legati all’azione di 

deposito dei fiumi alpini e appenninici, come il Po, il Reno, il Panaro e i loro rami secondari. In superficie 

le sedimentazioni sono databili all’olocene e costituite da materiali fini, quali sabbia, limo e argilla. La 

zona specifica oggetto di studio è situata nell’area nord del comprensorio del consorzio di Bonifica 

Pianura di Ferrara, in Ferrara, coordinate GPS 44.852962 Nord, 11.596106 Est.   

Il comprensorio del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferra è a sua volta suddiviso in nove unità territoriali 

o “reparti”, aventi ciascuna una propria sede operativa. Ogni reparto provvede in modo autonomo alla 

gestione dei canali, dei manufatti e degli impianti di sollevamento nel territorio di competenza. Gli 

interventi previsti ricadono interamente nel reparto di Baura, facente parte integrante del Territorio Nord 

del comprensorio di Bonifica del Consorzio.  
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Dal punto di vista dello stato di progetto l’intervento in esame una serie d’interventi antropici finalizzati 

alla messa in sicurezza del canale idrovoro Cittadino. L’opera in esame ha l’obiettivo di ridare la piena 

funzionalità alle pompe dell’impianto, che hanno evidenziato problematiche geotecnico-strutturali legate 

al potenziale scivolamento delle selle di appoggio delle tubazioni di scarico dell’impianto verso il canale 

Boicelli. Le opere principali previste prevedono la realizzazione delle opere strutturali per fondazione 

profonde per la stabilizzazione delle selle tubazioni di scarico dell’impianto nel canale Boicelli e 

l’installazione di giunti universali di dilatazione nelle tubazioni di scarico  In sintesi, gli interventi antropici 

di scavo e/o opere di ingegneria civile previsti in successiva fase esecutiva andranno ad incidere sotto il 

piano di campagna naturale, correlabili al piano originario del periodo bellico analizzato, potenzialmente 

interferendo con ordigni inesplosi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 12 – ESTRATTO PLANIMETRIA AREA DI PROGETTO SU ORTOFOTO 

[FONTE: ENTE COMMITTENTE – DOCUMENTAZIONE TECNICA 
 

Dal punto di vista documentale complessivo, analizzando i dati raccolti in sede di studio preliminare, 

emersi dall’insieme delle indagini eseguite, in relazione alla tipologia di sottosuolo esistente (substrato 

roccioso prossimo alla superficie, con tassi subsidenza contenuti, depositi sabbiosi alluvionali) si 

definisce convenzionalmente come massima profondità a rischio la quota massima di – 5,00 metri da 

piano campale attuale esistente, correlabile con il piano originario dell’epoca bellica considerata.  
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9 ANALISI STRUMENTALE GEOFISICA  

 

In materia di valutazione rischio bellico residuo, il Coordinatore della sicurezza in fase di Progettazione è 

tenuto a partire da un’idonea analisi storico-documentale preliminare, atta a consentire l’adeguamento 

del documento di valutazione rischi generale ai contenuti minimi previsti in materia. 

Nel caso in cui gli elementi storico-documentali non consentano una chiara ed univoca definizione del 

livello di tollerabilità o non tollerabilità del rischio residuo, in relazione alla tipologia di intervento 

antropico progettuale previsto, la normativa tecnica vigente prevede la possibilità di integrare l’analisi 

storico-documentale con l’esecuzione di un’accurata analisi strumentale integrativa. 

A titolo preliminare è importante ricordare che le procedure di misura impiegate per l’indagine geofisica 

si basano su tecniche di esplorazione indiretta che, nonostante siano utilizzate allo stato dell’arte e delle 

conoscenze scientifiche presentano, di fatto, una serie di limitazioni intrinseche, in particolare in aree 

urbane e/o antropiche, caratterizzate da significativi fenomeni di perturbazione magnetica interferenti. 

L’indagine geofisica non può, infatti, sostituire integralmente l’esplorazione diretta, che in materia di 

rischio bellico si configura come procedura operativa di bonifica bellica, anche se ne rappresenta un 

indispensabile complemento per colmare le lacune informative e per garantire un’univoca correlazione 

dei principali elementi strutturali presenti nel sottosuolo. L’analisi strumentale geofisica utilizzata in sede 

di rilievo di campo acquisisce e registra tutti i fenomeni di perturbazione magnetica od elettromagnetica 

presenti nel sottosuolo. In sede successiva di processamento e ricostruzione dati mappati, tali anomalie 

saranno sottoposte a filtraggio selettivo. In fase di elaborazione dati finale saranno riportate in 

planimetrie di dettaglio esclusivamente le anomalie di campo che presentano caratteristiche specifiche di 

omogeneità, eterogeneità o singolarità, quest’ultime direttamente correlabili a masse target ricercate. 

L’analisi strumentale integrativa indiretta, alla luce delle limitazioni scientifiche attuali, non potrà fornire 

chiaramente risultati esaustivi in termini di ricostruzione di masse target isolate sulle aree di proiezione 

e/o adiacenti ad opere e/o manufatti e/o strutture antropiche esistenti, in quanto l’intensità della 

perturbazione magnetica generata dall’opera esistente non consente di discriminare l’effetto puntuale 

generato da masse magnetiche di piccole dimensioni. L’analisi strumentale geofisica di campo sarà 

pertanto orientata al fine di mappare e referenziare anomalie del sottosuolo direttamente riferibili a 

masse tipo di natura bellica documentate, ricostruibili in aree antropizzate limitatamente a masse di 

medio o grosso calibro. 
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9.1 PROSPEZIONE GRADIOMETRICA 

 

La tipologia di analisi strumentale di campo ottimale deve essere scelta in considerazione della 

preventiva valutazione dello stato di fatto del sito.  

Le metodologie di analisi di campo più funzionali per la raccolta dati sensibili, definite in relazione allo 

stato di fatto del sito oggetto di valutazione, sono documentate sinteticamente nel paragrafo seguente.  

L’analisi strumentale di campo, attività indiretta non invasiva di raccolta dati sensibili di natura geofisica, 

rappresenta una facoltà concessa dalla normativa di riferimento citata precedentemente, finalizzata ad 

ottenere tre obiettivi complementari e funzionali in sede di valutazione rischio bellico residuale:  

a) Perfezionare ed integrare i risultati raccolti in sede di preventiva analisi storiografica, qualora l’attività 

bibliografica non sia sufficientemente esaustiva, in quanto riferita a macroaree o territori in genere;  

b) Contestualizzare il potenziale grado di rischio bellico residuale sull’area progettuale di riferimento, 

mediante l’analisi, classificazione ed interpretazione delle anomalie presenti nel sottosuolo; 

c) Ridurre le superficie complessive ed il relativo costo economico di una successiva messa in sicurezza 

convenzionale (bonifica ordigni bellici). 

L’intensità del campo magnetico terrestre misurata dal magnetometro è una misura scalare o 

semplicemente la grandezza del campo magnetico indipendentemente dalla sua direzione; il campo 

magnetico può cambiare in tempi geologici o storici e risente di variazioni diurne.  

Una perturbazione magnetica locale, generata da un particolare magnetico interferente, si somma al 

campo magnetico terrestre indisturbato con una normale somma vettoriale. Attraverso le misure di 

campo magnetico è possibile individuare eventuali corpi che a causa della loro magnetizzazione residua 

creano un’anomalia nel campo magnetico terrestre esistente. Uno dei fattori più importanti nelle indagini 

con il magnetometro è rappresentato dalla distanza r tra magnetometro e oggetto che vogliamo 

individuare, l’effetto del campo magnetico diminuisce molto con la distanza di riferimento:  

 

Dove T è il campo magnetico ed M la massa dell’oggetto; quindi, una perturbazione magnetica locale 

sarà sentita maggiormente dal sensore più vicino. Un gradiometro è un magnetometro differenziale, 

cioè, misura la differenza ΔT tra le letture di campo magnetico dei due sensori al cesio posizionati 

verticalmente ad una piccola distanza ca. un metro uno dall’altro, è importante che lo spazio tra i due 

sensori sia minore rispetto alla distanza della sorgente dell’anomalia magnetica da investigare. 

3
r

M
T =
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Schema grafico per immagini del funzionamento della prospezione magnetica con il metodo del 

gradiometro è riportato graficamente in allegate figure seguenti. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 13: MISURE MAGNETICHE (NT) DUE SENSORI AL CESIO,  

SUPERIORE / INFERIORE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 14- GRADIENTE MAGNETICO, TRA LE DUEMISURE  

DEI SENSORI AL CESIO 

 

Il gradiente magnetico può essere espresso come: 
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Dove ΔT è il campo magnetico differenziale tra due sensori distanziati Δr; è la derivata del gradiente di T 

nella direzione di r. Le misure gradiometriche agiscono come un “filtro”, poiché sono sincrone e quindi 

nel differenziale rimuovono l’effetto delle variazioni diurne del campo magnetico permettono di rimuovere 

automaticamente il magnetismo regionale e di individuare quei corpi o quelle masse magnetiche che, a 

causa della loro magnetizzazione residua, hanno un comportamento magnetico anomalo rispetto a 

quello dei terreni circostanti. Le misure gradiometriche sono state acquisite con passo di 

campionamento 0.1 s all’interno dell’area oggetto d’indagine strumentale di campo.  

La rappresentazione grafica del nomogramma anomalia magnetica generata, con la relativa misurazione 

della distanza tra l’apparato rilevatore utilizzato (magnetometro) e la massa dell’oggetto rilevato (massa 

tipo) è descritta in figura seguente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 15 - NOMOGRAMMA ANOMALIA MAGNETOMETRICA GENERATA  

MISURAZIONE DISTANZA MAGNETOMETRO / MASSA DELL’OGGETTO  
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9.2 PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA 

 

La prospezione elettromagnetometrica consiste in sintesi nell’esplorazione indiretta di superfici oggetto 

di analisi con elettromagnetometro, al fine di documentare, contestualizzare la quota media di substrato 

interessata da precedenti consistenti antropizzazioni ed il presumibile piano campagna originario; tale 

attività permette di valutare se l’opera progettuale potenzialmente interferisce con eventuali evidenze 

attive archeologicamente rilevanti (muri, edificazioni, ecc. …).  

Nel caso dello strumento elettromagnetometro, ciò avviene utilizzando una fonte energizzante costituita 

da un solenoide (il trasmettitore elettromagnetico) percorso da una corrente variabile e da una bobina 

che ha le funzioni di ricevitore del campo elettromagnetico variabile indotto. Per le leggi di Maxwell una 

sorgente di campo elettromagnetico variabile è in grado di generare una forza elettromotrice indotta (tale 

da opporsi alla causa che l’ha generata), che può produrre correnti secondarie in un materiale conduttivo 

interessato dalle variazioni del campo elettromagnetico (dette correnti di Focault); queste correnti 

secondarie generano a loro volta un campo elettromagnetico variabile secondario. Il segnale 

elettromagnetico, che lo strumento raccoglie tramite il ricevitore, è la somma vettoriale del campo 

elettromagnetico variabile primario e di quello secondario indotto che oscilla con la stessa frequenza del 

primario. La presenza di una terza bobina avrà la funzione di filtro in modo da eliminare principalmente il 

valore del campo primario. Il campo risultante sarà così assimilato a quello di origine indotta e sarà 

utilizzato come informazione per eseguire le determinazioni della conduttività. Il rilievo 

elettromagnetometrico in oggetto è stato eseguito con apparecchiatura AEMP 14 Multy Frequency. Lo 

strumento opera per induzione elettromagnetica così non ha bisogno di contatto fisico sulla superficie 

che si va ad indagare.  

Lo strumento è calibrato precisamente e permanentemente dall'azienda produttrice con una tecnica 

brevettata che elimina così la calibrazione necessaria sul campo di altri tipi di elettromagnetometri. Lo 

strumento ha incorporato, oltre ad un sensore GPS, due diverse geometrie di sensori separati 

rispettivamente 2 e 4 metri dal trasmettitore (bobine co-planari) e di 2.1 e 4.2 dal trasmettitore (bobine 

perpendicolari) che permettono simultaneamente quattro misure a quattro profondità diverse per la 

conducibilità e quattro simultanee misure a quattro diverse profondità per la suscettività. Le profondità 

indagate sono di 3 e 6 metri per le co-planari e di 1 e 2 metri per le perpendicolari. I parametri di utilizzati 

si fondano su due principi ed indicatori specifici: 
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a) Conduttività o conducibilità elettrica, definita come espressione quantitativa dell'attitudine di 

un conduttore ad essere percorso da corrente elettrica. La conduttività o conduttanza è solitamente 

indicata con la lettera G. La sua unità di misura nel sistema internazionale è il Siemens. 

b) Suscettività magnetica, definita come una costante di proporzionalità adimensionale che quantifica il 

grado di polarizzazione magnetica (magnetizzazione) del materiale in seguito all'applicazione di 

un campo magnetico. Nel caso di sia presente un materiale particolarmente ferromagnetico, la 

suscettività magnetica è positiva e come grado molto elevata. Il rilievo geofisico elettromagnetometrico 

di campo è stato eseguito con idoneo apparato Elettromagnetometro AEMP 14 Multy Frequency 

tecnicamente predisposto per individuare, localizzare, mappare le anomalie di campo nel sottosuolo. 

In generale i metodi elettromagnetici rappresentano una classe di metodologie geofisiche volte 

all’indagine del sottosuolo per scopi ambientali, geotecnici ed idrogeologici. Tale metodo si basa sul 

principio fisico dell’induzione elettromagnetica; una bobina, costituente l’elemento di trasmissione (TX), è 

fatta attraversare da una corrente alternata generando così un campo magnetico primario (Hp) che si 

propagherà in tutto il volume di spazio sottostante e sovrastante lo strumento d’indagine. Una seconda 

bobina (RX), sita ad una data distanza dalla prima, registrerà la risposta del campo magnetico 

secondario (Hs), la cui intensità è direttamente proporzionale alla conduttività del terreno. La corrente 

inviata nel circuito varia sinusoidalmente nel tempo ad una frequenza preimpostata. Quest’ultima, 

determinata dall’utente previa acquisizione, influenza la profondità d’indagine desiderata ed il potere 

risolutivo del segnale (frequenze maggiori hanno un alto potere risolutivo idonee, quindi, alla ricerca di 

relativamente piccoli target sepolti non in profondità). Le grandezze restituite dalla strumentazione sono 

classificabili in due elementi: 

- Componente in quadratura (mS/m): proporzionale allo sfasamento tra il campo primario e quello 

secondario e pertanto proporzionale alla conducibilità elettrica del sottosuolo. 

- Componente in fase (ppm): proporzionale all’intensità del campo elettromagnetico ricevuto dallo 

strumento, quindi sensibile alla presenza di parti metalliche (materiale con alte concentrazioni di ioni 

metallici, tubazioni, fusti, serbatoi, ecc.), oppure indice di materiali quasi isolanti (cemento, calcestruzzo, 

rifiuti, laterizi, materiale organico).  Le misure EM consentono di ottenere una risposta evidente sia dai 

metalli ferromagnetici sia da quelli non-ferromagnetici (alluminio, ottone, piombo) ampliando le capacità 

del metodo magnetometrico MAG. Si possono così identificare oggetti metallici che abbiano perso le 

caratteristiche ferromagnetiche a causa di una lunga permanenza nel sottosuolo (come nel caso di 
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ordigni inesplosi interrati da decine di anni). La profondità d’indagine è un fattore di difficile 

determinazione, variabile da sito a sito, essendo la propagazione dell’onda EM influenzata da molteplici 

fattori. Esistono comunque regole pratiche, le quali indicano come ad un aumento di conduttività del 

terreno e/o frequenze in uso avremo una riduzione del volume investigato. L’elettromagnetometro è uno 

strumento modulare che consente di eseguire misure EM FDEM da 1 m fino a 10 metri di profondità dal 

pc. I dati acquisiti possono essere invertiti mediante uno specifico software dedicato. In figura 

successiva esempi di sezioni di conducibilità e suscettività elaborate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 16 - SEZIONI ELETTROMAGNETOMETRICHE ELABORATE  

[FONTE: ELABORAZIONE DATI SNB SAS] 
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10 INTERPRETAZIONE DATI  

 

Scopo prefissato dell’indagine strumentale integrativa, eseguita a mezzo rilievo geofisico indiretto 

combinato, è quello di verificare la presenza od assenza di anomalie di campo magnetico puntuali, 

singolari, riconducibili a masse magnetiche a potenziale rischio bellico documentato.  

L’analisi storico-documentale rappresenta sempre il punto di partenza per la gestione del processo di 

valutazione rischio bellico del coordinatore della sicurezza designato per l’opera generale; l’analisi 

strumentale integrativa completa l’iter procedurale, fornendo un elemento ulteriore utile ai fini della già 

menzionata analisi del rischio residuale. Eseguita l’analisi strumentale integrativa geofisica su campo, la 

successiva fase post-rilievo di mappatura, filtraggio selettivo, processamento e ricostruzione dati finale, 

classificherà le anomalie del sottosuolo significative ricostruite secondo le seguenti tipologie: 

• Anomalie magnetiche omogenee, convenzionalmente definite come anomalie generate da 

particolari o corpi od oggetti magnetici visibili o parzialmente visibili;  

• Anomalie magnetiche eterogenee, convenzionalmente definite come anomalie generate da 

particolari o corpi od oggetti magnetici interrati, non visibili o non sempre chiaramente identificabili; 

• Anomalie magnetiche od elettromagnetiche singolari, puntuali, convenzionalmente definite come 

anomalie generate da particolari o corpi od oggetti magnetici interrati, non visibili (eterogenei), le cui 

caratteristiche geometriche, dimensioni e/o gradienti sono direttamente ascrivibili a masse target. 

Dal punto di vista geofisico generale, l'indagine strumentale in esame è stata eseguita su tratto 

progettuale interessato dai futuri interventi di messa in sicurezza, superficie complessiva ricostruita mq 

700,00 circa, con utilizzo su campo dei seguenti metodi di prospezione combinati, rispettivamente: 

- Prospezione magnetica con metodo del gradiente, apparato G.E.M. System GW 19, sistema 

posizionamento GPS integrato, estesa su tutto l’ambito analizzato; 

- Prospezione magnetica con metodo elettromagnetico, apparato Nemfis AENM14, sistema 

posizionamento GPS integrato, eseguita su tutto l’ambito analizzato. 

Alla luce degli evidenti fenomeni di perturbazione magnetica generati dalle selle di appoggio e dalle 

tubazioni dell’impianto idrovoro esistente, i dati geofisici raccolti su campo sono stati poi processati con 

l’applicazione di due filtri bidimensionali selettivi, per ridurre il campo interferente esistente, 

caratterizzato da una serie di locali disomogeneità del primo strato di terreno, visibilmente rimaneggiato, 

in particolare in sovrapposizione alle ex strutture antropiche in sito. 
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Dal punto di vista geofisico specifico, il rilievo indiretto su campo evidenzia nel primo sottosuolo 

analizzato, la presenza in superficie di valori di campo magnetico e di gradiente registrati piuttosto 

disomogenei, con oscillazioni nei parametri geofisici registrati.  

Descriviamo ora i risultati ottenuti sovrapponendo i due rilievi di campo eseguiti, sovrapponendo i valori 

di campo-gradiente magnetico ai parametri di conducibilità/suscettività e phase. 

 Il rilevo magnetico eseguito con metodo del gradiente, apparato gradiometro GEM System GW 

19, sistema posizionamento GPS integrato, su tutta la superficie complessiva consegnata ha evidenziato 

la presenza di un fenomeno di perturbazione magnetica interferente superficiale interferente, ricostruito 

nel primo strato antropico (mediamente -2,00 m pc) rilevato nei pressi di oggetti e/o manufatti e/o 

particolari ferrosi visibili, riferibili nella fattispecie alla presenza di transenne, di una platea in cls, di 

tubazioni sopra terra ed interrate, oltre a punti locali manipolati nel corso dei vari interventi di scavo, 

rimaneggiamento e riempimento antropico che hanno interessato il sedime attuale esistente.  

Allontanandosi dalle strutture e dai manufatti esistenti, il fenomeno di interferenza generale si 

affievolisce ed i valori di campo e gradiente misurati con il metodo del gradiente tendono a normalizzarsi, 

associandosi al primo sottosuolo naturale esistente. Sono presenti alcune limitate zone con anomalie 

magnetiche eterogenee, generate da dipoli sovrapposti correlabili ai materiali di riempimento antropico 

presenti nel sottofondo stradale, oltre a sottoservizi e sottofondazioni esistenti. 

 Il rilievo magnetico eseguito con metodo elettromagnetico, apparato elettromagnetometro Nemfis 

AENM-14, sistema GPS integrato, ha confermato il fenomeno di perturbazione magnetica interferente 

superficiale, misurato dai valori di conducibilità, phase ed induzione magnetica alterati.  

Il rilievo elettromagnetico di dettaglio è stato sviluppato nella presente area per limitare il fenomeno di 

perturbazione magnetica interferente generato dai manufatti presenti nell’attuale impianto idrovoro, selle 

e tubazioni di collegamento, per consentire la lettura dei dati magnetici a quote successive. 

Le sezioni elettromagnetiche ricostruite in dettaglio evidenziano valori di resistività e phase disomogenei, 

da quota +0,00 a quota -2,00 m, con picchi sotto forma di riverberi spinti a -2,50 m, correlabili 

presumibilmente alla presenza materiali antropici, oggetti visibili, oltre a locali e puntuali magnetismi 

sparsi, peraltro già evidenziati in sede di prospezione gradiometrica. 

Le sezioni elettromagnetiche di dettaglio, ricostruite negli strati successivi, in particolare a partire da -

3,00 metri pc, non evidenziano ulteriori zone con presenza di riverberi generati da potenziali masse 

magnetiche singolari, puntuali, con valori significativi per la presente analisi, fino alla profondità finale 
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ricostruita di -5,00 metri pc attuale esistente. Nel restante ambito rilevato, al termine del processamento 

dati, i valori di campo e di gradiente sono praticamente neutri, situazione tipica di terreni naturali, a 

vocazione agricola, privi di significative perturbazioni magnetiche interferenti.  

Riepilogando sinteticamente la situazione del sottosuolo, dopo la fase di rilievo geofisico, monitoraggio, 

elaborazione, processamento, filtraggio selettivo e ricostruzione dati finale è stato possibile ricostruire il 

seguente quadro geofisico finale: 

• Presenza di un fenomeno generale di perturbazione magnetica superficiale, interferente fino a 

quota stimata di -1,50 / -2,00 metri da pc attuale esistente, correlabile ai manufatti esistenti; 

• Presenza di una serie di zone di anomalia magnetica omogenee puntuali, mappate, filtrate e 

ricostruite in complessivi cinque punti, fenomeno perturbazione magnetica complessivo pari a circa 

120,00 mq, incidenza percentuale su area totale monitorata pari al 17,14%; 

• Presenza di zone di anomalia magnetica eterogene, generate da corpi e/o materiali e/o strutture 

interrate, correlabili a sottoservizi, sottofondazioni, opere annesse, fenomeno perturbazione magnetica 

complessivo pari a circa 60,00 mq, incidenza percentuale su area totale monitorata pari al 8,57%; 

• Assenza di anomalie magnetiche singolari, puntuali, isolate, a profondità, con massa target 

direttamente riferibili a masse magnetiche di medie dimensioni, a rischio bellico residuale, per buona 

parte del comparto analizzato (incidenza percentuale di terreno magneticamente naturale del 74,29%); 

• Assenza di anomalie magnetiche singolari, puntuali, isolate, a profondità, con massa target 

direttamente riferibili a masse magnetiche di grosse dimensioni (tipologia bombe d’aereo da 250, 500 

e/o 1000 Lbs GP) a rischio bellico prevalente documentato (100%), in tutte le aree oggetto di mappatura 

e ricostruzione magnetica rappresentate. In figura seguente visibile la tabella riepilogativa delle anomalie 

magnetiche omogenee ed eterogenee complessive ricostruite in sede di elaborazione dati finale. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 17 – TABELLA ANOMALIE MAGNETICHE TOTALI RICOSTRUITE  

[FONTE: ELABORAZIONE DATI FINALE SNB SAS] 
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In figura seguente riproduciamo il campo magnetico totale su base cartografica Google earth dell’ambito 

analizzato, interessato dagli interventi progettuali monitorati. Il campo magnetico totale rilevato in sede di 

prospezione geofisica in tutto l’ambito progettuale monitorato, rappresenta un fenomeno naturale 

presente su tutto il globo terrestre. In immagine seguente i perimetri con marcata perimetrazione rossa, 

contenenti zone con intesa colorazione convenzionale rosso-blu, con parametri in nano tesla, in grado di 

misurare l'induzione magnetica, ossia la densità del flusso magnetico, riproduce i limitati fenomeni di 

perturbazione magnetica totali rilevati, ascrivibili a materiali antropici. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 18 – CAMPO MAGNETICO TOTALE RICOSTRUITO 

 [FONTE: ELABORAZIONE DATI FINALI SNB SAS] 
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In successiva figura riproduciamo estratto del rilievo magnetico tridimensionale del comparto in esame, 

sottoposto ad analisi geofisica magnetica di campo. I picchi grafici visibili corrispondono ai punti rilevati 

in cui è massimo il valore del gradiente magnetico complessivo, associato alla somma delle anomalie 

complessivamente rilevate. Tali punti apicali corrispondono agli areali riprodotti in figura precedente 

(campo magnetico totale) perimetrati con poligoni in sopraccolore rosso; le zone in esame sembrano 

integralmente rappresentare areali prodotti dalle opere di origine antropica eseguite in presumibile epoca 

post-bellica in sito (ferri sparsi, materiali di risulta). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 19 – RILIEVO MAGNETICO TRIDIMENSIONALE AMBITO 

 [FONTE: ELABORAZIONE DATI FINALI SNB SAS] 
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I dati magnetici rilevati, acquisiti, processati, filtrati in modo selettivo e ricostruiti graficamente in sede di 

prospezione magnetica con metodo gradiometrico sono stati poi sovrapposti integralmente ai valori di 

resistività e phase ottenuti in sede di prospezione elettromagnetometrica. sulle aree antropiche. I profili 

in esame sono stati realizzati su tutto il comparto complessivo analizzato con metodo gradiometrico.  

In successiva figura sono visibili le sezioni ed i profili elettromagnetici ricostruiti sugli areali comprensivi 

dei parametri processati di phase-phase, riprodotti alle diverse profondità ricostruite (da -1,00 a -5,00 

metri sotto p.c. attuale esistente) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 20– PROFILI E SEZIONI ELETTROMAGNETOMETRICHE RICOSTRUITE 

 [FONTE: ELABORAZIONE DATI SNB SAS] 
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11 VALUTAZIONI FINALI 

 

Obiettivo prefissato della presente analisi è analizzare il livello di rischio bellico residuale potenzialmente 

ascrivibile al sito progettuale, ubicato su sedime impianto idrovoro Cittadino, in territorio comunale di 

Ferrara, in provincia di Ferrara, per consentire alle figure responsabili del coordinamento della sicurezza 

in fase di progettazione di prevedere la necessità o meno di ulteriori interventi di antropizzazione o 

messa in sicurezza convenzionale. Nel processo generale di gestione del rischio bellico sviluppato, 

come previsto dalla vigente legislazione, il soggetto preposto al coordinamento della sicurezza dell’opera 

dovrà definire il livello di rischio bellico residuo secondo due ipotesi limite: 

A. Livello rischio bellico residuo “accettabile” - B. Livello rischio bellico residuo “non accettabile”. 

Gli strumenti a disposizione del Coordinatore della Sicurezza dell’opera in esame per una razionale 

definizione del livello di rischio bellico residuo, applicabili in territorio nazionale ed applicate di fatto e di 

diritto all’area oggetto di futura cantierizzazione, sono i seguenti:  

a) Analisi storiografica preliminare (studio storico); b) Analisi documentale successiva (studio 

documentale complessivo); c) Analisi strumentale integrativa (rilievo geofisico di campo). 

Riportiamo a seguito breve sintesi finale relativa ai risultati ottenuti per il sito territoriale analizzato, 

applicando gli strumenti complessivi messi a disposizione dalla normativa tecnica vigente. 

• L’analisi storiografica del sito conferma una evidente attività bellica documentata svoltasi nel territorio 

occupato dalle aree interessate dal presente progetto, ascrivibile ad attività bellica campale (residuale) 

ed attività bellica aerea (prevalente) come da archivistica ufficiale, definendo una potenziale criticità in 

termini di rischio bellico residuale.  

In relazione all’attività storica censita, il livello di criticità storica assume valori elevati con riferimento al 

rischio di potenziale rinvenimento di ordigni residuati bellici inesplosi di medio e/o grosso calibro (bombe 

d’aereo), in particolare in relazione ai raid aerei alleati che hanno interessato tutti i nodi di 

comunicazione stradali, ferroviari ed impianti industriali del territorio comunale ferrarese in esame. 

• L’analisi documentale del sito presenta un’opera progettuale che prevede l’esecuzione d’interventi di 

scavo e/o opere di ingegneria, finalizzate alla messa in sicurezza idraulica dell’impianto esistente, in un 

contesto mediamente antropizzato, sottoposto ad alcune significative manipolazioni in epoche recenti, in 

particolare per interventi di manutenzione del manufatto esistente, attività di scavo, rimaneggiamento e 

riempimento che ne hanno parzialmente alterato il piano campagna originario esistente in epoca bellica. 
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In relazione all’analisi documentale eseguita, il livello di criticità assume valori più elevati nello strato di 

terreno naturale immediatamente sottostante il piano attuale esistente, in particolare con riferimento al 

rischio di potenziale rinvenimento di ordigni residuati bellici di grosso calibro, riconducibili all’attività 

aerea residuale, alla quota balisticamente limite di -5,00 metri p.c. attuale, compatibile con la situazione 

litologica del sottosuolo (strato di sottosuolo mediamente compatto). 

• L’analisi strumentale indiretta, eseguita con il metodo geofisico combinato della prospezione 

gradiometrica ed elettromagnetometrica generale, ha interessato tutta l’area progettuale, per una 

superficie complessiva rilevata, mappata e ricostruita paria a 700,00 mq. circa. Il processamento finale 

dei dati acquisiti ha documentato la presenza di una serie significativa di anomalie magnetiche, 

prevalentemente classificabili come di carattere omogeneo ed alcune zone di anomalia magnetica 

eterogenee, apprezzabili comunque a quote superficiali rispetto al piano di monitoraggio consegnato, 

generanti un’interferenza magnetica complessiva fino a -1,50/2,00 metri da pc attuale esistente. 

La situazione interferente ricostruita dopo la fase di rilievo, processamento, filtraggio selettivo ed 

elaborazione dati finale, evidenzia il seguente stato di fatto magnetico del sottosuolo: 

 Zone puntuali (cinque), con presenza di anomalie magnetiche omogenee (oggetti visibili o 

parzialmente visibili), area parziale anomala mq. 120,00 (incidenza percentuale su totale: 17,14%); 

 Zone locali (sparse) con presenza di anomalie magnetiche eterogenee (sottoservizi, sottofondazioni) 

area parziale anomala mq.60,00 (incidenza percentuale su totale: 8,57%); 

 Zone prive di anomalie di campo magnetico singolari, puntuali, isolate, con caratteristiche di 

gradiente, conducibilità, resistività, fattore magnetico direttamente correlabili a masse target di medie 

dimensioni su areale privo di anomalie magnetiche ricostruite (74,29%); 

 Zone prive di anomalie di campo magnetico singolari, puntuali, isolate, con caratteristiche di 

gradiente, conducibilità, resistività, fattore magnetico direttamente correlabili a masse target di grosse 

dimensioni, a prevalente rischio bellico residuo storicamente documentato (bombe d’aereo inesplose da 

250, 500 – 1000 Lbs GP) su tutta l’area analizzata (100%). 

In sintesi, confermando i limiti impliciti dell’analisi indiretta eseguita ed in particolare in relazione alle 

limitazioni scientifiche di ogni ricostruzione teorica delle anomalie magnetiche puntuali in aree antropiche 

anomale già mappate, in sede di rilievo geofisico e successiva elaborazione dati, è stato possibile 

associare la maggior parte delle anomalie di campo magnetico rilevate, filtrate e ricostruite a particolari 

corpi ferrosi, materiali od interventi precedenti individuabili e classificabili prevalentemente come non 
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assimilabili a masse target belliche di medie e/o grosse dimensioni, definendo dal punto di vista 

geofisico un potenziale livello di accettabilità generale del rischio residuo. Alla luce delle già menzionate 

valutazioni esplicite, il Coordinatore della Sicurezza in fase di Progettazione designato dell’opera dovrà 

validare il processo di gestione del rischio e adeguare il P.S.C., prevedendo le successive procedure di 

messa in sicurezza convenzionale definite da normativa tecnica esistente, applicabili in relazione al 

livello di rischio residuo valutato. La procedura operativa da applicarsi di dettaglio, da attivarsi nel caso di 

rinvenimento fortuito ed imprevisto di un ordigno residuato bellico inesploso in fase di cantiere, a titolo di 

messa in sicurezza d’emergenza, consiste nell’attivazione di un iter procedurale di “bonifica bellica 

occasionale”, sviluppabile mediante le seguenti fasi operative: 

 Sospensione immediata di ogni attività di scavo e/o opera di ingegneria civile;  

 Delimitazione con opportune opere provvisionali dell’area oggetto di rinvenimento imprevisto; 

 Segnalazione rinvenimento alle A.M. competenti (comando CC, presidio PS, Corpo Forestale); 

 Consegna in sito del manufatto bellico alle A.M. competenti per la procedura di disattivazione.  

Si trasmette la presente relazione tecnica specialistica alla figura normativa preposta al coordinamento 

della sicurezza per le opportune valutazioni finali di competenza, per la definizione delle procedure di 

messa in sicurezza da adottarsi, in ottemperanza alle procedure operative previste in linee guida 

sicurezza 2017-2018, come riepilogate in paragrafo tre precedente. 

Padova, 10 febbraio 2025 
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12 APPENDICE 

12.1 SCHEDA TECNICA GRADIOMETRO GEM SYSTEM GW 19  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VALUTAZIONE RISCHIO BELLICO PRELIMINARE – PROGETTO: ID ER-UBIS-000109 - MESSA IN 

SICUREZZA DEL CANALE IDROVORO CITTADINO PER LA LAMINAZIONE DELLE PORTATE DI 

PIENA DEL RETICOLO IDRAULICO DI BONIFICA - COMUNE FERRARA – PROVINCIA FERRARA 

SERVICE TECNICO: SNB SOCIETA’ NORD BONIFICHE SAS 

REGISTRO IMPRESE PADOVA (C.F/P.IVA): IT 03606400277 

                                  SITO WEB: HTTP://WWW.SNBSRL.IT 

 
  

CUP: J78H24000430007 CIG: B56F26BBE6 ID: STE.VRB.SNB.FE.C00001 RD: DOTT BRAGGION  AP: DOTT BRAGGION DATA: 10/02/2025 PAG. 54 DI 62 

 

12.2 SCHEDA TECNICA ELETTROMAGNETOMETRO NEMFIS AEMN-14 
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12.3 TIPOLOGIA ORDIGNI RESIDUATI BELLICI 

12.3.1 FOTOGRAMMA PRINCIPALI ORDIGNI PICCOLO CALIBRO 
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12.4 FOTOGRAMMA PRINCIPALI ORDIGNI ITALIANI  
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12.5 FOTOGRAMMA PRINCIPALI ORDIGNI TEDESCHI 
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12.6 FOTOGRAMMA PRINCIPALI ORDIGNI INGLESI 
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12.7 FOTOGRAMMA PRINCIPALI ORDIGNI AMERICANI 
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13 FOTOGRAMMI STATO DI FATTO 
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