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Le Alluvioni
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circa 70 eventi principali di allagamento da fiumi e da mare (da Bonsesan, 2001)
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‘La Subsidenza

Abbassamento del suolo dovuto a cause naturali ed antropiche:

* Processi geologici profondi (tettonica, * Estrazioni di fluidi (acqua e gas)
isostasia) » Carico urbano

¢ Compattazione delle successioni - Bonifica
sedimentarie

Velocita dei movimenti verticali del
suolo in mm/a
(il segno meno indica abbassamento)
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Dati Radarsat 2006-2011 (Arpa 2013)




Nel passato

* Le bonifiche hanno favorito la subsidenza,
esponendo all’aria i terreni organici deltizi
che ossidandosi ed essiccandosi si sono
compattati.

* La grande Bonificazione Estense fu
completata nel 1580 ma lI'abbassamento
del suolo riporto la palude: dopo circa 60
anni fu perso il 60% dei terreni prosciugati,
dopo circa 200 anni quasi il 90 %.




La Sismicita e la Liquefazione

Gli effetti del terremoto
sono crolli e lesioni degli
edifici e fenomeni di
liguefazione che causano
fuoriuscita di acqua e
sedimento dal sottosuolo,
fratturazioni e cedimenti.

La genesi del sisma e
dovuta all’attivita delle
faglie attive sepolte.

La tipologia e la
distribuzione degli effetti
(risposta sismica locale) e
legata alle caratteristiche
geologiche e morfologiche
del territorio S
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Carta degli effetti di liquefazione osservati dopo i terrel




Nel passato

Ferrara
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Il terremoto del 1570

* Serie di scosse durate giorni ed altre minori nei mesi seguenti

* Danni gravi agli edifici, fenomeni di liquefazione

*  Abbandono della citta (si stima 11.000 persone) nei mesi successivi.




Analisi e mappe delle criticita

Le Alluvioni

Sono state utilizzate le mappe della Direttiva Alluvioni
(DIR. 2007/60/CE) (http://servizimoka.regione.emilia-
romagna.it/mokaWeb92/applicazioni/DAW )

Sono state analizzate le aree inondabili in caso di evento
poco frequente (P2) per ciascun ambito indagato:

* rete di bonifica

e costa

* corsi d’acqua naturali (fiumi appenninici e Fiume Po)

Costa Fiumi appenninici Fiume Po
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Mappa di criticita per alluvioni

B zone potenzialmente alluvionabili dalla rete di bonifica

zone allagabili per mareggiata o piena fluviale o storicamente alluvionate
dalla rete di bonifica

zone di sovrapposizione di piu tipologie di allagamento

\\\-¢ : '?\'-
Le zone di sovrapposizione sono esposte \ '.‘. =

ad un rischio idraulico multiplo A—4




' La Subsidenza e I'Altimetria

Subsidenza

Sono stati utilizzati i dati SAR Arpa-RER (rilievi anni 2002-2006 e 2007-2011)

Velocita del suolo in mm/a
(il segno meno indica abbassamento)

e <-10.00
e -10--7

2002-2006
2-1 2007-2011

o > -1

Ai tassi di subsidenza e stato assegnato un livello progressivo di

criticita (maggiore velocita di abbassamento del suolo, maggiore A|t| m et r| a

criticita).

Le due mappe relative a ciascun rilievo sono state combinate Ai diversi intervalli altimetrici & stato assegnato un
(sommate) ottenendo attraverso una riclassificazione la mappa di livello progressivo di criticita (piu basse le quote,
criticita da subsidenza (sotto) maggiore criticita).

Livello di Criticita

- 1, basso
- 2, basso

3, medio

4, medio
- 5, alto
- 6, alto
- 7, molto alto
- 8, molto alto




Mappa di criticita per subsidenza ed altimetria

; alto La mappa rappresenta le aree con diversi livelli di criticita dovuta
, alto alla combinazione di subsidenza e altimetria

, It It . . . . o . . . .

moto afto tassi elevati di subsidenza saranno pili dannosi nei territori con

molto alto quote basse (in questo caso sotto al livello del mare)




La Sismicita e la Liquefazione

Mappa delle aree suscettibili di effetti locali con

indagini ed indice del potenziale di liquefazione Revisione della mappa QC09 (QC del PTCP

di Ferrara) sulla base della nuova Carta
Geologico-Geomorfologica

Indice di Liquefazione IL

® <2
P Argille e limi, liquefazione
O 2-5 improbabile
Limi con sabbie e sabbie
® 5-15 limose, liquefazione
® >15 B s:abbie, liquefazione

* Rasterizzazione dei layers
* combinazione (somma)
* riclassificazione

Livello di criticita




 Mappa di interazione

delle criticita del territorio

Si propone come sintesi delle precedenti basandosi sui due

- . Da 1 (minimo) a 3 (massimo)
termini estremi:
earee dove i fattori interagiscono con livelli di criticit3 Da 1(minimo) a 4 (massimo)

minimi (verde) AN T s e e el e TR Da 1(minimo) a 4 (massimo)
earee dove i fattori interagiscono con livelli di criticita indagini ed indice del potenziale di

massimi (rosso) liquefazione

La mappa € stata
prodotta
attraverso la
riclassificazione
dei valori
ottenuti dalla
somma dei
diversi raster




Strumenti per la visualizzazione

i Il Sito WEB Ferrara Citta del Rinascimento

mMEDIATECA e il suo Delta Padano si & dotato di due

Cartografia nuove SEZiO N i

Cartografia Tecnica

Attraverso un web-GIS sono consultabili

le cartografie prodotte:

* Carta Geologico-Geomorfologica

*  Mappe di Criticita

e (Carta delle Invarianti Paesaggistiche
e dei Beni Culturali

Modeili 33

Modelli 3D

Visualizzazione di modelli volumetrici
del sottosuolo (Delta del Po di Volano) e
della cartografia tecnica in ambiente
tridimensionale

DD D

\




Cartografia tecnica

F El

[Z] ™ Autoupdate
2 M Layers

# [] Aree Unesco
@ [] MODELLI 3D
[C] CARTA GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICA
(] BENI ARCHITETTONICI
(] CARTA DEI DUCATI ESTENSI 1571 (PASI)
& [ ALLuvIONT
V1 Alluvioni (Raster)
= [ SUBSIDENZA E ALTIMETRIA
= V] Subsidenza e quote (Raster)
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://ma; jis.regione.emilia-

romagna.it/gstatico/documenti/unesco/
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Raggiungibile direttamente anche da:

https://servizimoka.regione.emilia-romagna.it/mokaWeb92/applicazioni/sito unesco ferrara
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Sito Unesco Ferrara

-~ Sceqli il livello —~

Zona a meandri sepolti
— Tracda di cordone costiero affiorante
— Tracda di cordone costiero sepolto
— Canale di marea
"Gorgo" da erosione
& M Limite onientale dei corpi costieri
= Fronte eta del Bronzo
== Fronte inizio eta del Ferro
Fronte VI Sec. a.C.
Fronte IV Sec. a.C.
Fronte I Sec. d.C.
Fronte III Sec.
Fronte V - VI Sec.
== Fronte XII - XIII Sec.
== Fronte XV Sec.
== Fronte fine XVI Sec.
= Fronte inizio XVII Sec.
== Fronte inizio XIX Sec.
& ¥ Morfologia attuale
2 Dosso pronundiato (altezza > 2 m)
i Dosso poco pronunciato (altezza compresa tra 1 m e 2 m)
= M Litologie ed elementi deposizionali
Piana a meandri del Po
M sabbie di riempimento di canale fluviale
B sabbie limose di area interalvea
1 Argille e limi di area interalvea
[ Argille organiche e limi con livelli di torba di area interalvea
Bassa piana alluvionale e deltizia del Po
B sabbie di riempimento di canale fluviale

[ sabbie limose di riempimento di canale fluviale

I Limi con sabbie di argine e ventaglio da rotta

1 Argille e limi di area interalvea

[ Argille organiche e limi con livelli di torba di area interalvea

I sabbie limose di area interalvea

[ sabbie di spiaggia e cordone costiero

] sabbie di spiaggia e cordone costiero con sottili depositi lagunari in evoluzione

[ sabbie di duna eolica

1 Argille e limi di palude salmastra e laguna

[ Argille organiche e limi con livell di torba di palude salmastra e laguna Ve S Scook i bveilo —

Pn-ana alluvionale di fiumi appenninici Cartografia ¥
Sabbie limose di riempimento di canale fluviale m R T

B Sabbie e limi di riempimento di canale fluviale s 0 & Daoupaste

£ Limi sabbiosi di riempimento di canale fluviale i e

£ Limi con sabbie di argine e ventaglio da rotta SOTTOTIPO

I Argille e limi di area interalvea diamantina

[ Argille organiche e limi con livelli di torba di area interalvea a zﬂm

Elementi in evoluzione geomorfologica 17330 8665 0 12330 M @ Clmooaiiras.

E Sabie mose: i nempienko & cancle dek B0 T evoluzione. v @ L CARTA GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICA
Sabbie limose di di canale in = M BENI ARCHITETTONICI

= [ geni architettonic

1 /] CARTA DEI DUCATI ESTENSI 1571 (PASI)
& ¥ pelizie

Carta geologico-geomorfologica e s

Q delizia non esistente

Q© delzia parziaimente esistente

O edificio estense

@ manufatto idraulico esistente
= W Toponimi insediamenti

-

[ aLLuviont
L] SUBSIDENZA E ALTIMETRIA
[ stsMICITA' £ LIQUEFAZIONE
I MULTIRISCHIO
@ L Cartografia di sfondo
= ¥ Carta Tecnica Regionale

@

Oesam

o
& Cir 250.000
@ L] voloCostaRar
& [ volo_IGMI_GAI_1954
# [] Ortofoto Agea 2011
@ [ Territorio_ferrarese_1814

Invarianti e Beni Culturali

AN
Sistema di coordinate mappa V| <} €%
X: 688.687,70 Y: 4.977.390,65

®100% ~




Modelli 3D

00

Lobi deltizi padani

(esagerazione verticale x300)

[_]Geologia di sottosuolo
D (esagerazione verticale x300)

Raggiungibile direttamente anche da:
http://mappegis.regione.emilia-romagna.it/gstatico/documenti/unesco/
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Altimetria con sfumo (esagerazione verticale x200)

Carta Geologico-Geomorfologica

(esagerazione verticale x200)

Carta delle Invarianti Paesaggistiche e dei

Beni Culturali (esagerazione verticale XZOO)

Paleogeografia 1571 (da Pasi)

(esagerazione verticale x200)




Sito WEB Ferrara Citta del Rinascimento e il suo Delta Padano
http://www.ferraradeltapo-unesco.it/wordpress/mediateca/

WEB GIS
https://servizimoka.regione.emilia-
romagna.it/mokaWeb92/applicazioni/sito unesco ferrara

Visualizzatore 3D
http://mappegis.regione.emilia-romagna.it/gstatico/documenti/unesco/

Grazie per l'attenzione
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