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1 OGGETTO 
 

Realizzazione di Impianto Generazione d’Energia. 
 
Committente: Ditta RECHIM S.r.l., Via Argentana n.°4, 44010 Traghetto (FE). 
Sede Legale: Via Baracca n.° 15, 48121 Ravenna. Sede Amministrativa: Contrada di Borgoricco n.° 34, 
44121 Ferrara. 

 
 
1.1 Area in esame: 
 
La presente relazione è relativa alla Caratterizzazione Geologica per la realizzazione di una nuova 

porzione di impianto all’interno dello Stabilimento Rechim. Lo stabilimento è sito in località “Podere Bosco 

Vallazze”, a quote indicativamente comprese fra 10,80 e 11,70 m s.l.m.m. L’area in esame si sviluppa fra Via 

Argentana e il Canale della Botte (ed il parallelo, a sud, canale Lorgana). Il Fiume Reno scorre (pensile sulla 

campagna entro argini artificiali particolarmente rilevati) a circa 400 m a nord dell’area in esame. Attorno 

all’area si sviluppano terreni agricoli a seminativo semplice e, lungo la Via Argentana, verso ovest, si rileva 

un piccolo borgo di tre case/costruzioni agricole. L’area è bordata a Sud dai Canali della Botte e Lorgana (che 

corrono fra di loro paralleli a distanze ridottissime). L’area indagata è di seguito riportata, nello stralcio del 

Foglio C.T.R. 204 134 (alla scala 1: 5 000). 

 

 
Fig. 1/1: ubicazione area in esame su base cartografica C.T.R. alla scala 1: 5 000. Scala libera. Si è riportato il reticolo 
idraulico locale. 
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Figg. 1/2 e 1/3: Ubicazione dell’area in esame su orto- foto aeree tratte da Google Earth ©, scala libera (e diversa l’una 
dall’altra) e Ubicazione a Scala Libera delle numerose indagini eseguite dallo scrivente (o fatte eseguire) in anni 
precedenti. Scala Libera Su orto- foto tratta da Google Earth (R). In giallo si è riportata la traccia della Sezione di cui 
all’apposita Fig. 2/10 e in verde la Sezioni di cui alla Fig. 2/11, che verranno più oltre illustrata in relazione. Nella prima 
figura si sono riportati il reticolo idraulico attuale e gli ambiti paleo deposizionali di cui si dirà in relazione. Nella prima 
immagine, nel centro della frazione di Traghetto è evidenziato il punto di registrazione locale degli effetti del sisma del 
1909 (di cui si dirà più oltre in relazione). Il quadrato rosso riporta l’area oggetto della presente relazione. 

1909 
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1.2 Scopo della presente documentazione: 
 
La presente relazione di Caratterizzazione Geologica è basata su di una campagna di indagini atta ad 

acquisire le necessarie conoscenze geologiche, litostratigrafiche e di breve caratterizzazione sismica dell’area 

in esame (anche sulla base di riscontri su dati relativi ad aree prossime ed assimilabili quella in esame, 

conoscenze in possesso dello scrivente. Negli anni l’area complessiva dello Stabilimento Rechim è stata 

intensamente indagata dallo scrivente 

 
 
2. GEOLOGIA DELL’AREA IN ESAME 
 
2.1 Assetto geologico e geomorfologico dell’area in esame: 
 
Dalla Carta geologica di pianura dell’Emilia -Romagna (a cura della Regione Emilia- Romagna, 

Direzione Generale “Sistemi Informativi e Telematica”, Servizio Sistemi Informativi Geografici, Ufficio 

Geologico, che verrà più oltre riportata) si evince come i depositi alluvionali presenti nell’area in esame 

debbano o dovrebbero essere sostanzialmente costituiti da Sabbie Limose (SL) da ascriversi a “Depositi di 

Argine, Canale e Rotta Fluviale” dell’ambiente deposizionale della “Piana Deltizia”. Localmente queste 

deposizioni sono riferibili al paleo corso dei torrente Savena e Idice che sino ad epoca storica (XVII- XVIII 

Sec.) scorrevano da Sud (dall’Appennino) verso Nord, ovvero verso il corso del Po di Primaro (si vedano le 

seguenti figure). Il Primaro sino al XVIII Sec. era il corpo idrico di massima importanza della porzione di 

territorio a Sud di Ferrara. Il suo corso è ancora attualmente occupato dal corpo idrico del Po Morto di 

Primaro sino a Traghetto, da dove si sviluppa una ampia ansa che punta ad Est. Di questo tratto, in seguito 

by- passato dal drizzagno del Reno sono ancora visibili ampi tratti del corso del fiume e dei paleo- argini 

naturali. Il Primaro è stato sino al XV un ramo molto importante del Fiume Po, in epoca ancora più 

antecedente costituiva il ramo più importante ed era caratterizzato da un ampio delta (all’altezza dell’attuale 

Casal Borsetti) di dimensioni comparabili a quelle attuali. Nasceva a Ferrara (all’altezza del borgo di San 

Giorgio, ove ancora si può riscontrare l’attuale deviazione del Po Morto) e scorreva giù sino a Traghetto, ove 

la brusca deviazione lo conduceva verso Consandolo, Argenta, Filo, Longastrino, Sant’Alberto ecc. A fine 

‘700- primi dell’’800, il fiume Primaro, ormai interrato venne sostituito (attraverso massivi lavori antropici) 

dal Fiume Reno, sanando così una millenaria situazione di plaghe paludosi presenti a tergo del Primaro ed a 

valle dei paleo corsi di Savena ed Idice che proprio ostacolati dal Primaro, fra Budrio, Minerbio, Molinella, 

Marmorta (come dice già il nome) Argenta e Campotto, non trovavano spesso la possibilità di sfociare a 

mare. Chiaramente i lavori di immissione realizzarono anche rettifiche del corso del paleo Primaro ed infatti 

fra Santa Maria Codifiume e Traghetto ed ancora ad Est di Traghetto, l’attuale Reno ha andamento rettilineo 

(drizzagno). L’abitato di Traghetto ed i suoi intorni sono quindi l’apice meridionale estremo del “dominio” 

deposizionale del Primaro. Tale dominio si estende a Sud di Traghetto (oltrechè, logicamente verso Est), sino 

all’ex zuccherificio di Molinella e comprende l’area in esame. Le deposizioni di origine padana- alpina del Po 

di Primaro si “scontravano” con le deposizioni d’origine appenninica del paleo torrente Savena proprio 
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nell’area compresa fra Traghetto e Molinella, che coinvolge quindi l’area in esame. Localmente si possono 

cioè riscontrare deposizioni granulari d’origine padana (alpina) e d’origine appenninica. Come si potrà vedere 

più oltre, si riscontreranno altresì le deposizioni fini, ovvero le argille e le torbe, caratteristiche delle valli e 

paludi sui quali i fiumi scorrevano/divagavano. 

 

 
Fig. 2/1: assetto paleo idraulico a Scala Libera: in blu il paleo Po di Primaro che sino a Traghetto ricalca in toto l’attuale 
Po Morto di Primaro, in verde i paleo Idice e paleo Savena, in rosso il successivo corso artificiale del Reno. Sono ben 
evidenti le valli. 
 
 

Come già citato, l’area in esame dovrebbe essere caratterizzata da deposizioni di tipo SL ma negli 

immediati pressi dell’area in esame si rilevano anche deposizioni ascrivibili a Argille Limose (AL) ascrivibili 

alle “Deposizioni di Piana Alluvionale”. In effetti, come si potrà meglio vedere nel prosieguo della presente 
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relazione, l’area in esame vede piuttosto la prevalenza delle deposizioni di litotipi fini- argillosi o limosi 

all’interno dei quali sono presenti lenti granulari sospese. I litotipi più superficiali, contrariamente a quanto 

riportato dalla cartografia geologica “ufficiale” della Regione, sono di natura argillosa e/o argillo- limosa. Ciò 

indica che l’area in esame debba essere considerata esterna alle deposizioni granulari dei paleo corsi idrici e 

piuttosto deve essere considerata tributaria delle deposizioni di valle/palude circostanti al corso idrico e sul 

quale il fiume stesso correva/divagava. I terreni coesivi e/o argillo- limosi sono presenti sino a profondità 

variabili fra 2 e 5 metri circa dal p.c. In seguito si rileva una lente granulare sospesa/immersa nella “matrice” 

fine/coesiva predominante. Tale lente rappresenta un periodo temporale in cui l’area in esame era occupata da 

un corso idrico. Si rilevano anche depositi limosi/limosi- argillosi che rappresentano evidentemente il 

“lascito” della fase di morte (o comunque di perdita di importanza idraulica)/interramento del fiume e che 

rappresentano soprattutto l’ambiente di transizione fra le deposizioni paleo- fluviali e le deposizioni paleo- 

vallive, sulle quali il fiume stesso appunto scorreva e/o divagava. In sostanza si può quindi concludere che 

per l’area in esame si registrano sia deposizioni fini coesivi che deposizioni granulari. Il tema depositivo è 

riferibile ad ambienti di transizione fra le valli/paludi ed i corsi idrici che scorrevano/divagavano su tali 

valli/paludi. Di seguito si riportano stralci dell’apposita cartografia geologica e/o geomorfologica di 

riferimento (come tratti dall’apposito data- base regionale). 

 

 
Fig. 2/2: stralcio a scala libera della Cartografia Geologica Regionale di riferimento alla scala 1: 250 000. Si sono 
evidenziati gli affioramenti dei litotipi granulari di origine/deposizione paleo- fluviale ed il paleo corso del Savena nella 
definizione dei Secc. XVI- XVIII. 
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Fig. 2/3: stralcio a scala libera della Cartografia Geologica Regionale di riferimento alla scala 1: 25 000. Si sono 
evidenziati gli affioramenti dei litotipi granulari di origine/deposizione paleo- fluviale. Sono ben evidenti anche i paleo 
corsi del Po di Primaro e del Savena. 
 

 
Fig. 2/4: stralcio a scala libera della Cartografia Geologica Regionale di riferimento alla scala 1: 10 000. Si sono 
evidenziati gli affioramenti dei litotipi granulari di origine/deposizione paleo- fluviale e l’ubicazione dei punti di 
indagine di bibliografia presenti nel data base regionale e che verranno successivamente presentati. 
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La formazione localmente “affiorante” è la AES8a, ovvero l’Unità di Modena del Subsintema di 

Ravenna, del Sintema emiliano- romagnolo superiore. 

 

 
Fig. 2/5: descrizione della Formazione” SL che in teoria dovrebbe essere localmente affiorante. 
 

 
Nelle prossimità dell’area in esame affiorano anche i sedimenti fini (argille, argille- limose. Non si può 

escludere la presenza di argille organiche e/o torbe) ascrivibili agli ambienti di valle/palude interfluviali, sui 

quali ambienti i corpi idrici scorrevano/divagavano. Dalle stratigrafie relative all’area in esame ed ai suoi 

intorni si potrà in realtà constatare come l’ambiente depositivo locale sia caratterizzabile sia dalla presenza 

del paleo Savena/paleo Idice che dalla presenza di un ambiente depositivo di transizione fra lo stesso paleo- 

alveo e le valli/paludi (riportate alla precedenti figure) sulle quali scorreva/divagava. Oltre ai litotipi granulari 

si potranno quindi trovare interdigitazioni di limi, limi argillosi, argille limose e argille. 
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Fig. 2/6: Legenda della “Formazione” AL affiorante negli immediati pressi dell’area in esame e che può essere 
correttamente descrittiva delle deposizioni caratterizzanti l’area in esame. 

 
 
La caratterizzazione geologica e geomorfologico- deposizionale locale trova confronto con quanto 

riportato dal P.S.C. di Argenta e da ulteriore documentazione che verrà di seguito riportata. 
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Fig. 2/7: stralcio a scala libera e Legenda della Carta Geomorfologica del P.S.C. di Argenta. L’area in esame è 
interessata dalla presenza di un ramo di paleo- alveo ad andamento certo (a Sud) ed incerto (porzione Nord). 
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Fig. 2/8: stralcio a scala libera e Legenda della Carta delle Litologie di Superficie del P.S.C. di Argenta. L’area in esame 
dovrebbe essere caratterizzata dalla presenza di litotipi S (Sabbiosi) e/o SL (Sabbioso Limosi). 
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2.2 Ulteriori elementi di geologia: 
 
La geologia profonda ubica l’area in esame in prossimità di uno Sovrascorrimento post- Tortoniano e, 

poco più a Nord, di una complessa struttura profonda che vede l’intersezione di altri due Sovrascorrimenti e 

la presenza di faglie Profonde. Queste difformità profonde sono normalmente sede di movimenti tellurici, lo 

sono state nel passato anche recentissimo (come già riportato e come potrà vedersi all’apposito punto della 

presente relazione) e lo potranno quindi essere anche nel futuro. Come riportato in precedenza e come si dirà 

anche più oltre in relazione, il sisma del 1909 (Bassa Padana) ha registrato risentimenti per l’abitato di 

Traghetto. La base del Pliocene è compresa fra 2 500 e 3 000 m circa dal p.c. e si riscontrano rigetti 

importanti. 

 

 
Fig. 2/9: stralcio a scala libera della Cartografia Geologica Regionale di riferimento alla scala 1: 50 000. 
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2.3 Assetto stratigrafico locale: 
 
a seguito dei numerosi punti di indagine eseguiti dallo scrivente sull’area in esame (come già ubicati 

alla Fig. 1/3), nel corso degli anni, di seguito si riporteranno dati e sezioni stratigrafiche, sia superficiali 

(primi sei metri circa) che più profonde (30 m ca.), più oltre si riporteranno anche altre sezioni, più profonde, 

recuperate dall’apposito data- base regionale. 

 

 
Fig. 2/10: Assetto litostratigrafico superficiale dell’area in esame. 

 
La riportata sezione superficiale rileva la seguente sequenza stratigrafica (dall’alto al basso): 

presenza di un primo deposito di natura Limoso- Sabbiosa, seguito da un “corpo” centrale 

prevalentemente costituito da deposizioni sabbiose o quanto meno granulare ad evidente geometria 

lenticolare (in sezione) o festonata (secondo la pianta e/o la lunghezza) alla quale sono sovrapposte le Argille 

Limose che presentano ulteriori deposizioni lenticolari/festonate, interdigitate e di natura Limoso- Sabbiosa o 

Sabbiosa. In seguito si rileva la presenza di un substrato impermeabile di natura argillosa, da profondità 

variabili e comprese fra 5,50 e 7,50 m circa dal p.c. 

Di seguito si riporta una sezione stratigrafica più profonda e longitudinale alla precedente (anche le 

scale sono diverse). Si notare una aliquota di variabilità delle profondità della lente granulare (sabbiosa, 

sabbioso- limosa) sospesa. Le tracce delle due sezioni sono riportate alla Fig. 1/3 alla quale si rimanda. Le 

due sezioni sono quindi ampiamente rappresentative dell’area in esame. 
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Fig. 2/11: sezione stratigrafica Locale, Scala Libera. Scala orizzontale doppia rispetto alla scala verticale. Per 
l’ubicazione della traccia si rimanda alla Fig. 3. Si può notare la variabilità della stratigrafia locale. Si sono evidenziate 
solamente le deposizioni granulari disposte in lenti sospese/corpi festonati. 

 
 
Relativamente alle sezioni riportate sopra proposte, si potrà riscontrare notevole congruenza con 

l’assetto stratigrafico complessivo, inteso come allargato all’area compresa fra Molinella e Traghetto. 

Ambiente fra l’altro che, come già ampiamente descritto dal punto di vista geologico/geomorfologico- 

litodeposizionale è caratterizzato dall’alternanza interdigitazione di ambiente di diversa energia trattiva- 

depositiva. In tali contesti l’assetto stratigrafico è estremamente variabile anche su distanze lineari molto 

ridotte. Di seguito si riporteranno risultanze stratigrafiche di bibliografia tratte dal sito della Regione Emilia- 

Romagna dalla quali si potrà evincere come la stratigrafia locale (sopra illustrata) si inserisca nel contesto 

stratigrafico a più grande scala. 
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Fig. 2/12: Ubicazione a Scala Libera delle tracce delle sezioni che verranno di seguito riportate. Come tratta 
dall’apposito data- base regionale. L’area in esame è attraversata dalle Sezz. 28 e 95. 
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Figg. 2/13: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Sez. 28. Come tratta dall’apposito data- base regionale. 
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Fig. 2/14: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Sez. 95. Come tratta dall’apposito data- base regionale. 
 
 

Di seguito si riportano dati di stratigrafia puntuale reperiti all’apposito data- base regionale e relativi ai 

pressi dell’area in esame ed in possesso dello scrivente relativi al sedime dello Stabilimento Rechim. 
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Fig. 2/15: C.P.T. C001. 
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Fig. 2/16: C.P.T.U. 503. 

 
Fig. 2/17 C.P.T.U. 517. 
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Fig. 2/18: C.P.T. 1 eseguita sull’area dello stabilimento RECHIM nell’anno 1998. 
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Fig. 2/19: C.P.T. 2 eseguita sull’area dello stabilimento RECHIM nell’anno 1998. 
 
 

Di seguito si riportano anche le numerose indagini eseguite dallo scrivente nei vari anni (ed ubicate 

come alla Fig. 1/3). 
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Fig. 2/20: restituzioni grafiche della CPTU1 -2023. 
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Fig. 2/21: restituzioni grafiche della CPTU2 -2023. 
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CPTU3 
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Fig. 2/22: restituzioni grafiche della CPTU3 -2016. 

CPTU3 
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Fig. 2/23: restituzioni grafiche della CPT1 -2015. 
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Fig. 2/24: restituzioni grafiche della CPT1 -2015. 
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Fig. 2/25: restituzioni grafiche del Sondaggio S1 2023. 
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Figg. 2/26: moduli di restituzione grafica della CPTU1A 2025. 
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Figg. 2/27: moduli di restituzione grafica della SCPTU1B 2025. 
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Fig. 2/28: illustrazione del metodo di restituzione CPTU/SCPTU. 
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2.4 Considerazioni geotecniche di massima relative alla litostratigrafia dell’area in esame: 
 
Le peculiarità geotecniche dell’area oggetto della presente relazione in esame, sono condizionate dalla 

larga predominanza della frazione argillosa e dalla presenza di lenti sospese granulari, di natura sabbioso- 

limosa. Nel complesso la stratigrafia rileva caratteristiche geo- meccaniche medie. Occorrerà considerare 

correttamente le caratteristiche geotecniche locali che possono essere sinteticamente descritte riportando le 

seguenti peculiarità: 

- i terreni di fondazione presentano compressibilità/cedevolezza non trascurabili e che quindi 

dovranno essere appositamente ed attentamente valutate. 

- Essendo tali orizzonti in condizioni NON drenate, la maturazione dei cedimenti (all’assunzione dei 

carichi) potrà prolungarsi nel tempo, per periodi non meglio specificabili sulla base delle attuale 

conoscenze puntuali. Le condizioni non drenate connesse alla natura sostanzialmente argillosa, 

della colonna stratigrafica locale non consentono infatti la rapida dissipazione dei sovraccarichi 

derivanti dall’edificazione delle strutture. 

- Condizioni drenate non sono complessivamente significative per l’area in esame. 

- Le naturali/normali oscillazioni della falda freatica potranno far variare il volume dei terreni di 

fondazione (interessati appunto alla variazione della falda). Si potranno instaurare fenomeni di 

rigonfiamento/ritiro che potranno svolgersi con modalità più o meno cicliche (in connessione alla 

variabilità/stagionalità delle condizioni climatiche), ovvero con modalità molto meno prevedibili. 

Potranno altresì variare anche le stesse caratteristiche geo- meccaniche dei terreni. 

- Relativamente alla presenza di terreni granulari ed alla relativa eventuale suscettibilità alla 

liquefazione all’atto di uno scuotimento sismico, si rimanda all’apposito punto della presente 

relazione ove si svilupperà tale argomento. 

 
L’apposito documento di P.S.C. (Tav. B.2.8, Carta delle Qualità Geotecniche) riporta che l’area in 

esame ed i suoi pressi sono caratterizzati da caratteristiche geotecniche indicative medie. La tavola riporta 

l’affiorare di litologie sabbiose, cosa che si vedrà non essere corretta. Ovviamente per una caratterizzazione 

puntuale dell’area in esame, confacente all’intervento da realizzarsi si rimanda alla 

Caratterizzazione/Modellazione Geotecnica che viene riportata ai seguenti punti. 
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Fig. 2/29: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Tav. B.2.8, Carta delle Qualità Geotecniche del P.S.C. 

 
 
3 ASSETTO IDROLOGICO ED IDROGEOLOGICO LOCALE 
 
La falda freatica, ovvero la prima falda sospesa, regolata dai fenomeni di infiltrazione ed 

evapotraspirazione, è stata misurata nei fori di esecuzione dei due punti di indagine alla profondità di 3,00 m 

dal p.c. Tale profondità è sufficientemente congruente con i dati storici riportati dal P.S.C., che individua 

infatti (si veda la seguente tavola) profondità dal p.c. comprese fra 3,00 e 4,00 m. Anche le C.P.T. di 

bibliografia (precedentemente illustrate) riportano profondità di falda comprese fra 2,00 e 4,50 m circa dal 

p.c. e ciò da indicazioni anche sulla variabilità possibile ed attendibile della profondità della falda. 
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Figg. 3/1: Stralcio a Scala Libera della Carta delle Isobate della Falda Freatica del P.S.C. del Comune di Argenta e 
Legenda. 

 
 
Comunque, come naturale/normale per la Pianura Padana, si avranno variazioni del livello della prima 

falda sospesa dell’ordine di due metri o più, in dipendenza dei regimi pluviometrici e di evapotraspirazione 

ovvero delle loro stagionalità. Localmente poi la falda può essere controllata da connessione con la vena 

fossile del paleo Savena/Idice ovvero degli attuale Canali della Botte e Lorgana. In sostanza in periodi di 

forte precipitazioni, e temperature ridotte, l’infiltrazione diretta porterà il livello della prima falda ad 
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avvicinarsi al livello del piano di campagna mentre in periodi siccitosi e temperature elevate l’evapo- 

traspirazione deprimerà (anche fortemente) il livello della falda. Si può presumere che la falda possa oscillare 

fra 1,00 e 5,00 m circa dal p.c.; tali dati devono essere intesi come meramente previsionali e sono relativi a 

misure storiche locali in precedenza riportate. Tali oscillazioni si svilupperanno in abbassamenti nel periodo 

estivo e/o a scarsa precipitazione, specie se prolungata ed avvicinamenti al p.c. nei periodi invernali e/o 

piovosi, specie se prolungati. La natura coesiva dei terreni che subiranno tali oscillazioni, può essere 

suscettibile di variazioni di volume, ovvero di rigonfiamenti e ritiri dei terreni stessi. Ad esempio un 

prolungato essicamento/abbassamento della falda può causare cedimenti anche rilevanti, mentre invece un 

prolungato imbibimento può condurre ad un eccessivo rammolimento. La variazione della falda (e/o 

dell’umidità naturale contenuta) può comunque causare variazioni anche considerevoli delle caratteristiche 

geo- meccaniche dei terreni. Il P.S.C. aggiunge ulteriori importanti considerazioni di caratterizzazione 

idrogeologica locale, quali ad esempio le informazioni relative ad eventi storici di alluvionamento dell’area in 

esame e dei suoi pressi, dall’analisi della apposita carta B.2.10: Carta delle Criticità Idrauliche (di cui si 

riporterà apposito stralcio) si può osservare come nè per l’area in esame nè per i suoi pressi, si rilevino terreni 

aventi propensione all’allagamento. Gli elaborati del P.S.C. non riportano altre indicazioni circa eventuali 

rischi/pericolosità derivanti dai Canali della Botte e Lorgana. 
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Fig. 3/2: Stralcio a Scala Libera della Tav. 2.10. Carta delle Criticità Idrauliche e del P.S.C. 

 
 
Di seguito si illustreranno alcune considerazioni circa l’assetto idraulico dell’area in esame riportando 

stralci cartografici della Direttiva Alluvioni (DA) e del Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA). 
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Fig. 3/3: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Mappa di Pericolosità e degli Elementi Potenzialmente Esposti della 
Direttiva relativa alla Valutazione e Gestione dei Rischi da Alluvioni; Reticolo Naturale Principale e Secondario. 
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Fig. 3/4: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Mappa di Pericolosità e degli Elementi Potenzialmente Esposti della 
Direttiva relativa alla Valutazione e Gestione dei Rischi da Alluvioni; Reticolo Secondario di Pianura. 
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Fig. 3/5: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Mappa del Rischio Potenziale della Direttiva relativa alla Valutazione e 
Gestione dei Rischi da Alluvioni; Reticolo Naturale Principale e secondario. 
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Fig. 3/6: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Mappa del Rischio Potenziale della Direttiva relativa alla Valutazione e 
Gestione dei Rischi da Alluvioni; Reticolo Naturale Principale e secondario. 
 

 
In pratica, riepilogando, dai contenuti della Direttiva Alluvioni, per l’area in esame si può evincere 

quanto segue: 
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- in merito al Reticolo Naturale Principale e Secondario: la Classe di Danno è compresa fra D1 e D4 e il 

Rischio corrispondente è compreso fra R2: Rischio Medio e R3: Rischio Elevato. I corrispondenti Pericoli (o 

la corrispondente Pericolosità) sono legati a Alluvioni Poco Frequenti, con tempo di ritorno compreso fra 100 

e 200 anni, a Media Probabilità di accadimento: P21- M. 

- In merito al Reticolo Secondario di Pianura si può invece rilevare quanto di seguito: la Classe di Danno è 

compresa fra D1 e D4 e il Rischio corrispondente è compreso fra R2: Rischio Medio e R3: Rischio Elevato. Il 

corrispondente Pericolo (o Pericolosità) è connesso alla possibilità di Alluvioni Poco Frequenti, con Tempo 

di Ritorno compreso fra 100 e 200 anni e che riconducono ad una Media Probabilità di accadimento: P2- M. 

I Rischi di cui sopra vengono di seguito descritti: 

 

 
Fig. 3/7: Stralcio della Legenda della Mappa del Rischio Potenziale della Direttiva relativa alla Valutazione e Gestione 
dei Rischi da Alluvioni; la matrice applicabile è la B come individuato dalla seguente figura. 
 
 

4: NOTAZIONI SIMICHE LOCALI 
 
La classificazione sismica dell’area in esame basata sui contenuti del D.M. 14/01/08- N.T.C. e 

determinata sulla base delle numerose misure (di varia tipologia) realizzate nel corso degli anni sull’area 

dello Stabilimento Rechim riportano valori compresi fra 190 e 210 m/s ca. Per tali valori di Vs30 si può in 

tutti i modi adottare la Categoria di suolo C come da Tab. 3.2.II del DM/NTC 18 (come di seguito riportata). 



Studio di Geologia Raffaele Brunaldi 
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11. 

Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693 
rabrugeo@gmail.com 

48 
 

 
Fig. 4/1: Tabella 3.2.II da NTC 2018. 
 
 

Relativamente all’individuazione della frequenza propria di vibrazione del terreno di fondazione, 

quella individuata è di circa 1,00 Hz, o meglio: compresa fra 0,6 e 1,00 Hz ca., ricade cioè nel normale range 

della bassa Pianura Padana e che caratterizzano il Comune di Argenta, di Molinella ed i dintorni dell’area in 

esame. Dette frequenze sono congruenti alle possibili modificazioni del segnale sismico connesse ad 

individuazioni profonde del “bed- rock like” sismicamente inteso, ovvero di una significativa differenza di 

“rigidità sismica” (come sopra individuata). 
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5 STORIA SISMICA LOCALE e DETERMINAZIONE DEL VALORE  DI MW. 
 
L’Emilia- Romagna è interessata da una sismicità che può essere definita media relativamente alla 

sismicità nazionale, con terremoti storici di magnitudo massima compresa tra 5,50 e 6 e intensità massime 

risentite del IX-X grado della scala MCS. I maggiori terremoti si sono verificati nel settore sud-orientale, in 

particolare nell’Appennino romagnolo e lungo la costa riminese. Altri settori interessati da sismicità frequente 

ma generalmente di minore energia sono il margine appenninico-padano tra la Val d’Arda e Bologna, l’arco 

della dorsale ferrarese e il crinale appenninico. Tale sismicità è dovuta al processo ancora attivo di 

costruzione della catena appenninica. In particolare risultano attivi i sovrascorrimenti sepolti che danno luogo 

agli archi di Piacenza- Parma, Reggio Emilia e di Ferrara. (Boccaletti et al., 2004). A seguito del terremoto 

del Molise del 2002, è stata elaborata una nuova Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale e la 

progettazione in zona sismica non è più effettuata secondo zone di pari sismicità ma viene effettuata a partire 

dai valori assoluti di scuotimento del suolo attesi secondo la nuova mappa di pericolosità sismica (che 

verranno riportate alle figure seguenti). Il territorio del Comune di Argenta è classificato come zona sismica 2 

e ad esso è associato un valore di accelerazione massima al suolo compreso tra 0,125 e 0,175 g, sino all’anno 

2002 non era (incredibilmente) classificato come zona sismica. 

 

 
Fig. 5/1: Classificazione sismica del territorio regionale secondo l’OPCM 3274/2003. Il Comune di Argenta (colore 
giallo, evidenziato dal riquadro nero), precedentemente non classificato, viene attribuito alla zona 2. 
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Fig. 5/2 Mappa di pericolosità sismica della Regione Emilia-Romagna espressa in termini di accelerazione massima al 
suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita a suoli rigidi (Cat. A). All’area del Comune di Argenta è 
associata un’accelerazione compresa tra 0,125 e 0,175 g. (Meletti & Montalbo, 2007). 

 
 
Di seguito si riporta una mappa degli epicentri dei terremoti avvenuti nella Regione Emilia-Romagna 

dal XIII secolo ad oggi. Si può osservare che la maggior sismicità è concentrata nella zona dell’Appennino 

Romagnolo. Relativamente ai pressi (molto allargati invero) dell’area in esame (riquadro nero) si osservano 

alcuni eventi di magnitudo compresa tra 5.4 e 5.9 (Mw). 

 

 
Fig. 5/3: Mappa degli epicentri dei terremoti avvenuti in Emilia- Romagna dal XIII sec. ad oggi per classi di magnitudo 
(CPTI 99). Scala Libera. 
 

ZS 912 
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Fig. 5/4: Mappe degli epicentri dei terremoti avvenuti in Emilia- Romagna dal XIII sec. ad oggi per classi di magnitudo 
(CPTI 99). Scala Libera. La figura riporta l’area del “cratere sismico” (come volgarmente ed imprecisamente 
denominato) di maggio-giugno 2012. 

 
 
La città di Argenta, in particolare, è stata colpita da due forti terremoti nel 1624 (Intensità VIII-IX, Mw 

5.4) e nel 1898 (Intensità VII, Mw 5). In precedenza anche il terremoto di Ferrara del 1570 aveva originato 

risentimenti non trascurabili. Nel 1956 si è avuto l’evento nominato Argenta (ML= 4,82; I= 7) e negli ultimi 

anni si sono ulteriormente registrati alcuni piccoli terremoti (ML < 4) di cui l’ultimo il 25 Marzo 2010, di 

magnitudo locale (ML) 2.3, con epicentro nel Comune di Ostellato (da dati INGV). Alla seguente tabella si 

riporta la storia sismica molto articolata del Comune di Argenta (come tratta dall’apposito sito dell’INGV). 

Area del terremoto 
del maggio- giugno 
2012 
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Figg. 5/5 e 5/6: storia sismica del Comune di Argenta, L’Intensità Sismica (Is) massima registrata è pari a 8,5. Di seguito 
si riporteranno i tre eventi evidenziati, in quanto localmente sono i più significativi. 
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Chiaramente la sequenza sismica di maggio (20 e 29) e giugno 2012 ha sensibilmente modificato la 

cognizione di sismicità dell’area della Bassa Padana che, seppur sottovalutata dagli strumenti di 

pianificazione regionale denota in realtà una storia sismica di non poco conto e di cui si dirà nel prosieguo 

della presente relazione e che avrebbe dovuto aver maggior considerazione generale, sia da parte della 

pianificazione che della stessa cittadinanza. Di seguito si riportano una serie di figure relative a tale sequenza 

sismica. 

 

 
Fig. 5/7: Ubicazione degli epicentri degli eventi del 20 maggio 2012 e sviluppo areale delle relative intensità; il 
quadratino riporta l’area in esame, Scala libera (immagini tratte da L. Martelli- SGS Regione Emilia- Romagna; 7th 
Euregeo, Bologna 12- 15 Giugno 2012). Scala Libera. 
 

 
Fig. 5/8: Ubicazione degli epicentri degli eventi del 29 maggio 2012 e sviluppo areale delle relative intensità; il 
quadratino riporta l’area in esame, Scala libera (immagini tratte da L. Martelli- SGS Regione Emilia- Romagna; 7th 
Euregeo, Bologna 12- 15 Giugno 2012). Scala Libera. 
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Durante la sequenza sismica emiliano del 2012, il Comune di Argenta ha infatti risentito seppure in 

maniera modestissima dello scuotimento, si sono registrati valori di accelerazione orizzontale pari ad un 

decimo di quelle epicentrali, ma si sono comunque avuti danni a strutture quali soprattutto le chiese, 

sull’intero territorio comunale, da Santa Maria Codifiume e San Nicolò (quindi non troppo lontani dall’area 

in esame) ad Anita. La magnitudo attesa per il territorio del Comune di Argenta (e di una ulteriore fascia 

molto estesa della Provincia di Ferrara) è pari a MW= 6,14 circa, il valore è indicato dall’INGV, come 

riportato dalla seguente tabella. 

 

 
Fig. 5/9: Tabella dell’INGV dal Rapporto Conclusivo della Redazione della Mappa di Pericolosità Sismica (Aprile 
2004). 

 
 
Tale valore è molto penalizzante per l’area in esame ma discende da una analisi statistico/probabilistica 

dei suddetti eventi sismici, analisi che tiene conto della loro magnitudo e distanza dall’area in esame (sono 

considerati solo gli eventi registrati nella cella 912). Si deve considerare che la scala di misura della 

magnitudo è logaritimica, quindi M= 6,14 “mette in gioco” energie sismiche (in senso lato) enormemente 

superiori a M= 5,43 (dell’evento del 1624). In realtà dalla di seguito riportata analisi di disaggregazione dei 

valori di M, relativa alle registrazioni storiche (di cui sopra) del territorio del Comune di Argenta si potrà 

quindi concludere che il Valore di Mw maggiormente è localmente atteso pari a 5,20 (o meglio: compreso fra 

5,18 e 5,20) come verrà anche più oltre ulteriormente illustrato). 
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Nel complesso (come da Fig. 23) l’assetto maggiormente probabile è il seguente: 

- Ml compreso fra 4,0 e 4,5 riconduce a percentuali massime attese (di accadimento) comprese fra 15 e 

20%; 

- Ml compreso fra 4,5 e 5,0 riconduce a percentuali massime attese (di accadimento) comprese fra 25 e 

30%; 

- Ml compreso fra 5,0 e 5,5 riconduce a percentuali massime attese (di accadimento) comprese fra 11 e 

15%; Mw= 5,20 (circa) è il valore atteso localmente che riporta cioè la maggior probabilità di 

accadimento; - Mw= 5,40 è la magnitudo massima, storica, degli eventi che hanno avuto epicentro nel 

Comune di Argenta (1624); 

- Ml compreso fra 5,5 e 6,0 riconduce a percentuali massime attese (di accadimento) comprese fra 5 e 

7%; Mw= 5,90 è la magnitudo dell’evento sismico dell’Emilia 2012, che potrebbe quindi essere 

considerata del tutto plausibile (evidentemente); 

- Ml > 6,0 quindi per ricondursi al valore massimo localmente atteso di 6,14 si potrà osservare che la 

possibilità di accadimento (postulando tutta una serie di assunzioni statistico- probabilistiche che però 

nulla possono avere a che fare con la reale natura di un evento sismico. Come già riportate in relazione) 

è compresa fra 0 e 1%. 

In realtà sono questi valori di Ml che poi debbono essere convertiti in Mw (si veda più oltre, ma poichè 

differiscono di poco, qualitativamente l’informazione è corretta). 

Lo studio di disaggregazione indica che le distanze epicentrali più probabili, per il caso in esame sono 

comprese fra 0 e 30 Km con distanze di risentimento sismico meno importanti sino a 100 Km. 

 
 
Circa l’utilizzo dei valori di Mw discendenti dai metodi di disaggregazione statistico- probabilistica 

occorre comunque rimarcare come l’intero processo di disaggregazione dei dati sismici sia da considerare 

come meramente indicativo, si deve infatti rilevare come detta disaggregazione si basi su un assunto non 

applicabile agli eventi sismici, ovvero che non possa accadere un evento sismico maggiore di quanto già 

accaduto. L’inghippo è lampante. Si osservi ad esempio che per i territori del sisma dell’Emilia del 2012 (non 

troppo lontani dall’area in esame e riconducibili alla stessa Zona Sismo- Genetica) la disaggregazione 

discendente dall’applicazione dei metodi sopra riportata sia stata pesantemente superata dalla realtà 

Dell’evento poi realmente accaduto. Infatti anche i territori dell’evento sismico dell’Emilia del maggio- 

giugno 2012 riportavano valori attesi di MW lievemente superiori a 5, in realtà poi il sisma realmente 

accaduto fu di Mw= 5,9. Si consideri che la scala di misura della magnitudo è logaritmica, per cui un evento 

registrato a 5,9 sviluppa energie enormemente maggiori di un evento registrato a magnitudo 5,2. Quindi tali 

studi di disaggregazione dovranno essere considerati con la massima attenzione. Nelle più oltre proposte 

verifiche alla liquefazione si vedrà come i valori discendenti dall’utilizzo dei vari valori di Mw verranno 

ricondotti ad un discorso di accettabilità del “rischio” (più correttamente da indicare come pericolosità). In 

sostanza è più opportuno proteggersi dall’evento maggiormente pericoloso (Mw= 6,14) ma che ha una 

bassa/bassissima probabilità di accadimento (nei limiti sopra evidenziati) o è più opportuno proteggersi da 



Studio di Geologia Raffaele Brunaldi 
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11. 

Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693 
rabrugeo@gmail.com 

56 
 

eventi meno pericolosi ma la cui probabilità d’accadimento è molto più alta? In relazione si riporteranno 

opportune considerazioni (tenendo appunto anche conto del fatto che i risultati dei metodi previsionali 

statistico probabilistici, come visto possono condurre a grossolane e pericolose sottostime). Nella presente 

relazione non si tornerà sulla storia sismica locale, per la quale si rimanda alle relazioni originarie. Da tale 

storia sismica si può evincere che il Comune di Argenta ha registrato eventi sismici (il più forte dei quali 

nell’anno 1624) caratterizzati da Magnitudo Mw= 5,43 quindi ben lontano (con energie sismiche 

larghissimamente inferiori) ai proposti valori di Mw (ed in sostanza in linea con quanto riportato dallo studio 

di disaggregazione. 
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Fig. 5/10: Ubicazione dell’area in esame sul Reticolo Sismico Nazionale per la determinazione del valore di Mw, Classe 
d’Uso IV. Scala Libera, come da apposito sito INGV. 
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Fig. 5/11: Curve di Pericolosità, come da apposito sito INGV. 
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Fig. 5/12: studio di disaggregazione, come da apposito sito dell’INGV (Progetto DPC- INGV- S1). 
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Fig. 5/13: studio di disaggregazione, come da apposito sito dell’INGV (Progetto DPC- INGV- S1). 
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Fig. 5/14: studio di disaggregazione, come da apposito sito dell’INGV (Progetto DPC- INGV- S1). 
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Figg. 5/15: Restituzioni grafiche dello studio di disaggregazione per l’area in esame. Tratte dal sito del Progetto DPC- 
INGV- S1. La Magnitudo riportata è la Magnitudo Locale ML (Richter) da non confondersi con la Magnitudo Momento 
MW. Il corrispondente valore di MW può essere determinato sulla base di correlazioni “qualitative” proposte da vari 
Autori. Per il caso in esame il valore di M è pari a 5,14: Mw= 0,953ML+0.422; 3,9≤ML≤6,8 (Yenier, Erdogan, Akkar- 
2008), oppure pari a 5,16: Mw= 0,812ML+1,145; (INGV, 2004). Le due leggi di correlazione sono riportate alla seguente 
figura. 
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Fig. 5/16 grafico di regressione Ml- Mw tratto dal Rapporto Conclusivo della Redazione della Mappa di Pericolosità 
Sismica dell’INGV (Aprile 2004). 
 
 

La Magnitudo Momento MW, per il caso in esame è quindi compresa fra il valore di 5,18 ed il valore di 

5,20 . 

 
 
Di seguito si riporta apposita rappresentazione (a scala libera) dei risentimenti areali dei tre eventi 

precedentemente citati (1624, 1898, 1956). 

 
Fig. 5/17: distribuzione dei risentimenti dell’evento del 1624- Argenta, scala libera. Come tratto dal sito dell’I.N.G.V. 
(DBMI04). 
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Fig. 5/18: evento del 1898: Romagna Settentrionale. Scala Libera. 
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Fig. 5/19: evento del 1956: Bassa Padana. Scala Libera. 

 
 
Ad ulteriore conferma dell’attitudine tellurica dell’area in esame, di seguito si riporta una ulteriore 

figura che illustra molto bene come l’area in esame “risieda” “sulla” Sorgente Sismo- genetica ITIS141 

(Argenta)/ITCS012 (Malalbergo- Ravenna). 
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Fig. 5/20: Sorgente Sismo- Genetica locale. 
 
 

Di seguito si riporta descrizione di tali sorgenti Sismogenetiche come tratte dall’apposito sito 

dell’INGV. 

 

ITIS141/ITCS012 
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Figg. 5/21: descrizione della Sorgente Sismogenetica ITIS141. 
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Figg. 5/22: descrizione della Sorgente Sismogenetica ITCS012. 
 
 

6: EFFETTI CO- SISMICI LOCALI: SUSCETTIBILITA’ ALLA  LIQUEFAZIONE DEGLI 
ORIZZONTI SATURI GRANULARI LOCALMENTE RILEVATI. 

 
Come già ampiamente riportato la stratigrafia dell’area in esame riscontra la presenza di deposizioni 

granulari disposte in lenti sospese/corpi festonati. Come già riportato ciò è perfettamente con la genesi e 

l’evoluzione geologica dell’area in esame. Sulla base di numerose verifiche numeriche condotte sui dati delle 

numerosi indagini puntuali realizzate nei vari anni sul sedime dello Stabilimento Rechim (e che per brevità 

non verranno riportate, non essendo fra l’altro lo scopo della presente documentazione) si può concludere che 

per l’area in esame è presente ed è da tenere in debita considerazione il fenomeno della liquefazione degli 

orizzonti sturi granulari. Infatti gli effetti locali potenzialmente rilevabili possono essere: cedimenti post- 

sismici di entità non trascurabile e che denotano un grado differenziale di entità da tenersi in debita 

considerazione. 

Il fenomeno della Liquefazione determina una diminuzione della resistenza al taglio e/o della rigidezza, 

nei litotipi granulari, causata dall’aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo non coesivo durante 

lo scuotimento sismico e tale da generare deformazioni permanenti significative o persino l’annullamento 

degli sforzi efficaci nel terreno. Le Norme Tecniche vigenti riportano quanto segue: 
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Fig. 6/1: Art. 7.11.3.4.2. del DM/NTC 2018. 
 

 
Si vuole ricordare che per il fenomeno in questione il Rischio (complessivo) deriva (secondo quanto 

universalmente accettato, per esempio nelle nozioni di Protezione Civile) dalla seguente equazione: 

R= P X V X E, dove: 
R= Rischio; 
P= Pericolo o Pericolosità; 
V= Vulnerabilità; 
E= Esposizione. 
 
È il caso di considerare con attenzione tutti i termini dell’”equazione”: la Pericolosità ovvero il 

Pericolo è legato al fenomeno, nel caso in questione al fenomeno co- sismico derivante dalla liquefazione 

degli orizzonti saturi granulari localmente rilevati. 

La Vulnerabilità è connessa alle caratteristiche delle strutture e può essere controllata, nel senso che si 

può agire sulle fondazioni e sulle strutture in elevazione in modo tale che subiscano il minor danno possibile 

qualora l’evento (liquefazione) avvenga. 
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L’ Esposizione dipende dagli oggetti (e/o dal loro valore) e dalle vite umane contenute dagli edifici e 

per il caso in questione appare essere un fattore che non varia. 

Evidentemente qualsiasi termine dell’equazione può modificare enormemente il risultato complessivo 

avvicinando o meno questo risultato a termini che possano essere ritenuti (o meno) accettabili. Ciò però non è 

nelle possibilità (oneri) dello scrivente, starà infatti alla Committenza e/o ai Progettisti valutare l’accettazione 

o meno del Rischio complessivo e/o se ridurlo. Si osservi infatti che la Pericolosità locale (connessa al 

fenomeno) può essere, ridotta se i Progettisti/la Committenza lo dovessero ritenere necessario. Si può per 

esempio operare sui terreni granulari di fondazione potenzialmente liquefacibili. La già citata Delibera 

Regionale e le pratiche discendenti dalle esperienze di ricostruzione del post sisma dell’Emilia del 2012 

presentano metodi di intervento che consentono di operare in tal senso con risultati che possono essere 

considerati apprezzabili. 

 
 
7. CONCLUSIONI 
 
Con la presente documentazione di Caratterizzazione Geologica, di Caratterizzazione Geotecnica, di 

Caratterizzazione Sismica, di Caratterizzazione Idraulica e Idrogeologica si sono individuati ed illustrati i 

caratteri attinenti alle Scienze della Terra condizionanti l’oggetto dell’intervento di trasformazione del 

territorio, nella fattispecie la Realizzazione di Impianto Generazione d’Energia. Tale realizzazione dovrà 

appunto tenere in debita considerazione i suddetti caratteri che pur non impedendola, potranno condizionarla, 

come appunto illustrato in relazione. La presente documentazione non si configura come documentazione di 

appoggio alla progettazione delle opere civili (fondazioni ecc.) i cui argomenti specifici saranno trattati in 

apposite documentazioni specialistiche e mirate. 

 
 
 
Argenta, lì 07/05/2025      Geologo Raffaele Brunaldi 

          


