
AAllmmaa  MMaatteerr  SSttuuddiioorruumm  --  UUnniivveerrssiittàà  ddii  BBoollooggnnaa  
 

DOTTORATO DI RICERCA IN  

Scienze Ambientali: Tutela e Gestione delle Risorse Naturali  

XXII Ciclo 
 

Settore scientifico disciplinare di afferenza:  

GEO/02 Geologia stratigrafica e sedimentologica 

 

 

 

LôINTERAZIONE TRA ACQUE FLUVIALI S UPERFICIALI E ACQUE 

SOTTERRANEE IN ZONA COSTIERA: IL SISTEMA  DELLôESTUARIO DEL 

FIUME LAMONE 

 

 

 

Tesi presentata da: Dott. Mario Laghi  

 

 

 

 

Coordinatore:       Tutore:  

Prof.ssa Elena Fabbri     Prof. Giovanni Gabbianelli  

 

        Relatore:  

        Prof. Marco Antonellini  

 
 
 

Esame finale anno 2010



 



 

SOMMARIO 
 

 

INTRODUZIONE ................................................................................................. 7 

 

1 INQUADRAMENTO AREA DI STUDIO .................................................... 11 

SCALA GENERALE ...................................................................................... 13 

1.1 Inquadramento geografico e territoriale ............................................... 13 

1.1.1 Geologia e Geomorfologia ......................................................... 13 

1.1.2 Stratigrafia Superficiale .............................................................. 16 

1.2 Assetto idrologico ................................................................................. 17 

1.2.1 Le Pialasse ................................................................................. 18 

1.2.2 Punte Alberete ed il Bardello ...................................................... 19 

1.2.3 La Cassa di Colmata del Lamone .............................................. 20 

1.2.4 Il Canale Emiliano Romagnolo (C.E.R.) ..................................... 20 

1.3 Assetto idrogeologico ........................................................................... 21 

1.3.1 Gli acquiferi dell'Emilia Romagna ............................................... 21 

SCALA DI BACINO ....................................................................................... 27 

1.4 Il Fiume Lamone .................................................................................. 27 

1.5 Evoluzione Storica della Foce .............................................................. 31 

1.6 La quantità e la qualità delle acque nel Lamone .................................. 35 

1.7 Le attività antropiche in zona di foce .................................................... 39 

 

2 FATTORI CLIMATICI ATTUALI E PREVISIONI FUTURE ......................... 41 

2.1 Temperature ......................................................................................... 44 

2.1.1 Clima attuale .............................................................................. 44 

2.1.2 Clima futuro ................................................................................ 47 

2.2 Precipitazioni ........................................................................................ 53 

2.2.1 Clima Attuale .............................................................................. 54 

2.2.2 Clima futuro ................................................................................ 61 

2.3 Portate fluviali ...................................................................................... 62 

2.3.1 La serie Storica 1960 ï 1989 ..................................................... 64 

2.3.2 La climatologia 1999 ï 2008 ...................................................... 65 



 

2.3.3 Lôanno 2008 e il confronto con le serie storiche ......................... 66 

2.3.4 Le piene ..................................................................................... 69 

2.4 Osservazioni e discussione ................................................................. 70 

 

3 LA DINAMICA DELLôINTRUSIONE SALINA FLUVIALE ........................... 73 

3.1 Metodologie e strumentazioni .............................................................. 74 

3.2 Analisi ed elaborazione dei dati ........................................................... 76 

3.2.1 I Rilievi di salinità ....................................................................... 76 

3.2.2 Il ruolo della batimetria ............................................................... 83 

3.3 Osservazioni e discussione ................................................................. 89 

 

4 IL MODELLO ANALITICO DELLôINTRUSIONE SALINA NEL FIUME ...... 93 

4.1 Lôequazione di Schijf & Schönfeld ....................................................... 95 

4.2 Lôestrapolazione della forma del cuneo salino ................................... 101 

4.3 Il calcolo dei coefficienti di frizione (Ci) .............................................. 104 

4.4 Il calcolo delle portate efficaci ............................................................ 107 

4.5 Osservazioni e discussione ............................................................... 108 

 

5 LôINTERAZIONE FIUME - ACQUIFERO ................................................. 111 

5.1 Metodologie e strumentazioni .............................................................114 

5.2 La misura dei gradienti idraulici ..........................................................119 

5.3 La misura dei dati in continuo sul Lamone ........................................ 124 

5.3.1 Il livello idrometrico .................................................................. 125 

5.3.2 La conduttività elettrica ............................................................ 128 

5.3.3 La temperatura ........................................................................ 130 

5.4 La misura di dati in continuo nellôacquifero ........................................ 131 

5.4.1 Il livello piezometrico................................................................ 132 

5.4.2 Conduttività elettrica e temperatura ......................................... 134 

5.5 Osservazioni e discussione ............................................................... 138 

 

6 I MODELLI ANALITICI DôINTERAZIONE FIUME ACQUIFERO ............. 145 

6.1 Introduzione ....................................................................................... 145 

6.2 La tecnica di Convoluzione ................................................................ 148 

6.3 I codici di calcolo STLK1 e STWT1 ................................................... 150 



 

6.3.1 Introduzione alle soluzioni analitiche per lôacquifero confinato . 154 

6.3.2 Introduzione alle soluzioni analitiche nellôacquifero non confinato157 

6.3.3 Gli integrali di convoluzione ...................................................... 160 

6.4 I casi di studio .................................................................................... 161 

6.4.1 Il caso studio del Po a Boretto .................................................. 162 

6.4.2 Il caso studio del Lamone ......................................................... 175 

6.5 Osservazioni e discussione ................................................................ 180 

 

7 CONCLUSIONI ....................................................................................... 183 

 

RINGRAZIAMENTI ......................................................................................... 187 

 

BIBLIOGRAFIA ............................................................................................... 189 

 

ALLEGATI ....................................................................................................... 197 

Misure di salinità superficiale e al fondo: .................................................... 197 

Profili verticali di salinità .............................................................................. 202 

 

 



 



INTRODUZIONE         Pag.7 

 

 

INTRODUZIONE 

 

In tutto il mondo le zone costiere ricoprono un ruolo fondamentale per gli 

interessi socioeconomici, sia perché sono le aree più popolate, visto che 

presentano le migliori condizioni per l'insediamento umano e per lo sviluppo 

delle attività economiche, sia perché posseggono un valore ambientale e 

culturale elevatissimo legato alla loro peculiare caratteristica di essere ambienti 

di transizione fra il mare e la terra. 

In queste aree, tuttavia, lo stato di equilibrio dinamico fra acqua dolce e 

acqua salmastra è un aspetto naturale estremamente delicato e fortemente 

disturbato dall'estrazione di acqua dagli acquiferi che, abbassando i livelli della 

tavola d'acqua, riduce l'apporto di acqua dolce in zona costiera, accentua il 

fenomeno della subsidenza e, in ultima analisi, può essere indicata come una 

delle cause principali della salificazione degli acquiferi. In natura l'acqua di mare 

può contaminare gli acquiferi tramite una connessione con corpi di acqua libera 

superficiale salata o per una risalita o ingressione dellôinterfaccia acqua dolce ï 

acqua salata nellôacquifero costiero.  

Generalmente quasi tutte le forme di acque superficiali (fiumi, laghi, invasi ed 

estuari) interagiscono con le acque sotterranee degli acquiferi freatici; queste 

interazioni possono assumere forme diverse. In molti casi il corpo d'acqua 

superficiale riceve acqua e soluti dalla falda, in altri i corpi superficiali 

alimentano l'acquifero e possono causare variazioni della qualità delle sue 

acque. Come risultato il prelievo da fiumi può abbassare il livello di falda e, al 

contrario, un pompaggio eccessivo dalla falda può diminuire l'acqua presente in 

fiumi, laghi e zone umide.  

In termini di qualità l'inquinamento delle acque superficiali può causare un 

peggioramento della qualità della falda e viceversa; nonostante questo, 

tradizionalmente la gestione della risorsa acqua si è concentrata sui corpi 

superficiali o sulle acque di falda come se fossero entità separate fra loro. 

Queste considerazioni generali risultano valide anche riferendosi al territorio 

ravennate, dove la fascia costiera rappresenta la sede di numerose attività 
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economiche (agricoltura, industria, estrazione idrocarburi, turismo) e dove le 

pressioni ambientali sono molto elevate. 

E' da segnalare come l'economia di quest'area, basata fino ai primi decenni 

del 1900 sull'agricoltura e sulla pesca, stia subendo, oggi, le negative 

conseguenze di uno sviluppo economico costruito sull'industria turistica. Questo 

modello comporta che nel periodo estivo si riscontri una elevatissima domanda 

di risorsa idrica, congiunta ad una conseguente concentrazione di scarichi civili 

che costituiscono un fattore di ulteriore inquinamento dei fiumi, in tale periodo 

particolarmente poveri di acqua. 

Per questi motivi da anni il gruppo di ricerca IGRG (Integrated Geoscience 

Research Group) dell'Università di Bologna si è occupato dello studio dei 

processi di intrusione salina nell'acquifero costiero della provincia e di stabilire 

una relazione causa effetto fra questo fenomeno e le modificazioni del territorio 

(Antonellini et al 2008, Antonellini & Mollema 2010, Giambastiani et al. 2008).  

In questo contesto, uno degli aspetti che più necessitava di maggiori 

approfondimenti era rappresentato dalla comprensione del fenomeno di 

interazioni fra le acque superficiali e quelle di falda. Con questo studio si è 

cercato di colmare in parte questa lacuna scegliendo l'estuario artificiale del 

Fiume Lamone quale esempio rappresentativo degli altri corsi d'acqua 

romagnoli e analizzando il suo rapporto con il sistema idrogeologico dell'area di 

foce  concentrandosi sul suo eventuale contributo al processo in corso di 

salificazione dell'acquifero. 

Lôestuario e la foce del Lamone sono caratterizzate anche dalla presenza di 

diversi elementi antropici che rendono indispensabili riflessioni nellôottica di una 

corretta gestione del fiume. La presenza di una darsena turistica allôinterno dei 

moli armati della foce, anchôessa caratteristica comune a molti corsi dôacqua 

romagnoli, implica ad esempio la necessità di periodici dragaggi dei depositi 

sabbiosi alla foce.  

Anche dal punto di vista idraulico il Lamone presenta una gestione antropica 

molto marcata con diversi manufatti lungo il suo corso che causano effetti sul 

regime idraulico e sul trasporto solido a mare. Gli elementi antropici del tratto 
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finale sono stati analizzati nel corso di questo studio e il loro effetto sul 

processo di intrusione salina è stato valutato. 

In particolare lo studio è stato realizzato in due parti: la prima ha riguardato la 

misura e la descrizione della dinamica dell'ingresso di acqua marina nell'alveo 

del Lamone durante l'anno 2008; la seconda parte si è invece concentrata sullo 

studio dell'interazione fra il fiume e l'acquifero al fine di valutarla sotto l'aspetto 

qualitativo e quantitativo. 

In entrambi i casi il lavoro è stato svolto accoppiando una fase di raccolta di 

dati in campagna con una fase di analisi di essi indirizzata all'utilizzo di semplici 

modelli analitici capaci di fornire informazioni previsionali a partire dai dati 

misurati sul campo. 



 



1 INQUADRAMENTO AREA DI STUDIO  Pag.11 

 

1 INQUADRAMENTO AREA DI STUDIO  

 

 

Fig. 1: Zoom sull'area di studio. A sud la città di Ravenna. 

 

Lo studio ha come oggetto il tratto terminale del Fiume Lamone e l'acquifero 

costiero sabbioso superficiale ravennate. In particolare, ci siamo concentrati su 

quella area comprendente lôestuario del Fiume e la sua bocca di foce. Tale area 

può essere identificata dai limiti fisici imposti a ovest dalla presenza di uno 

sbarramento artificiale sul corso d'acqua (la Chiavica del Carrarino, Fig. 1), che 

separa drasticamente la zona di foce dal resto del fiume a monte e a est dal 

Mare Adriatico in prossimità del centro abitato di Marina Romea. I confini 

settentrionali e meridionali sono difficilmente individuabili in quanto l'effetto 

dell'interazione diretta fiume acquifero è solitamente localizzato in un area 

circoscritta in prossimit¨ dellôalveo, Tuttavia, per considerare anche effetti 

indiretti così come il ruolo di altri elementi territoriali nel rapporto acque 

superficiali acque sotterranee essi possono essere identificati nel canale Destra 

Reno, a nord e nel canale Candiano a Sud. 
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La zona così individuata ha un estensione di circa 80 km2 e comprende al 

suo interno diversi elementi caratteristici del territorio ravennate. In essa si 

individua la presenza di aree urbane (gli abitati Marina Romea e P.to Corsini), di 

aree industriali, di zone umide salmastre (Pialasse), di zone umide di acqua 

dolce (Valle Mandriole e Punte Alberete), di aree boschive (Pineta S. Vitale) e di 

un fitto reticolo di canali e scoli facenti parte del reticolo di bonifica dell'area. 

Oltre al valore storico culturale intrinseco, gran parte delle aree sopra citate 

presentano un elevato valore naturalistico che le ha portate, nel tempo, ad un 

inclusione totale o parziale nel sistema del Parco del Delta del Po. Il territorio 

della Pineta S.Vitale, ad esempio, ¯ inserito come ñZona Pre-Parcoò, ad 

eccezione di alcune aree limitrofe alla SS. 309 Romea (Zona C); in oltre è 

sottoposto a vincolo idrogeologico forestale R.D. 3267/23 ed è catalogata come 

area SIC/ZPS IT4070003 - ñPineta San Vitale e Bassa del Pirottolo, ai sensi 

della DIR 79/409 CEE e della DIR 92/43 CEE. 

Le aree di Punte Alberete e di Valle Mandriole costituiscono gli ultimi residui 

della cassa di espansione del Fiume Lamone attraverso la quale si è proceduto 

alla bonifica per colmata delle zone di palude a ovest di Ravenna a partire dalla 

fine dell' 800. Anche esse rientrano nei confini del Parco del Delta e sono 

catalogate come Zone B. Per il loro riconosciuto valore sono inoltre state 

incluse nella Convenzione Ramsar, sotto il toponimo di ñPunte Alberete ï Valle 

Mandrioleò istituita con D.M. 09/05/1977. Il complesso è anch'esso SIC-ZPS 

(IT4070001 - ñPunte Alberete, Valle Mandrioleò). 

Il resto del territorio, se si esclude la componente urbana, ha una forte 

connotazione agricola dedicata soprattutto alla produzione di frutta e 

seminativo. 

Dal punto di vista altimetrico tutto il territorio si trova in prossimità o al di sotto 

del livello del mare ed è per questo che l'intero bacino in oggetto è sottoposto a 

drenaggio meccanico ad opera di impianti idrovori, finalizzato al mantenimento 

del franco di coltivazione. 
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SCALA GENERALE  

 

1.1 Inquadramento geografico e territoriale  

 

1.1.1 Geologia e Geomorfologia  

 

Dal punto di vista geologico strutturale l'area di studio si inserisce nel 

contesto della pianura costiera romagnola che rappresenta la parte sud est 

della più estesa pianura del fiume Po. Questo ampio bacino sedimentario 

(46000 km2) prende origine dalla fossa impostatasi fra l'Oligocene e il Miocene 

a causa dell'emersione della catena appenninica e della presenza di quella 

Alpina già quasi completamente emersa. La storia evolutiva dell'area prosegue 

con l'alternarsi di fasi erosive e deposizionali. Nel Quaternario recente la 

sedimentazione prevale sulla subsidenza e depositi alluvionali continentali si 

sovrappongono a quelli marini. Tale fenomeno si evidenzia particolarmente nel 

settore orientale della pianura padana dove, a causa delle oscillazioni glaciali 

che interessano in quel periodo anche le nostre latitudini, si hanno pulsazioni 

del livello marino che rendono complesse le condizioni di deposizione dei 

sedimenti nelle zone prospicenti la costa.  

Considerando gli ultimi 70000 anni circa, cioè partendo dall'ultima 

glaciazione Wurmiana (70000 ï 18000 anni b.p., Van Husen 2004), il livello 

marino si abbassò progressivamente, secondo fasi successive, fino a circa 100 

m rispetto al livello attuale. A seguito di tale abbassamento l'alto Adriatico si era 

trasformato in una vasta pianura alluvionale mentre la zona compresa tra le 

attuali isobate dei -60m e dei -100m, localizzata fra Ancona e Pescara era 

caratterizzata da ambienti lagunari e marino-costieri. Lo spessore dei sedimenti 

che testimonia la regressione Wurmiana è di circa 50m e sono costituiti in 

massima parte da limi argillosi con intercalazioni di sabbie e argille (Veggiani 

1974, Amorosi et al. 1999). 

A partire da 18000 anni fa, iniziò una fase di miglioramento climatico a scala 
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globale che portò ad una riduzione dei ghiacci ed un aumento del livello marino. 

Tale evento trasgressivo detto Flandriano, ebbe, in alcune fasi, un ritmo di 

avanzamento di circa 200 metri all'anno. La fase di stazionamento alto 

(Optimum climatico, circa 5500 anni b.p.) fu caratterizzata da un forte 

arretramento della linea di costa che si spinse, nelle aree più depresse 

dell'attuale pianura ravennate e del delta padano, fino a circa 20 km all'interno 

rispetto alla posizione attuale (Bondesan et al., 1995). Questa e le successive 

fasi regressive sono responsabili della interdigitazione fra sedimenti marini e 

continentali caratteristica dell'area costiera ravennate (Amorosi et al., 2002). 

Testimonianza di questa evoluzione la ritroviamo a circa 25 m di profondità 

dal piano campagna dove ad argille e limi nerastri torbosi si sovrappongono 

sedimenti marino costieri di pro-delta e cordoni litorali depositati durante la 

trasgressione. 

Negli ultimi 2000 anni a causa delle oscillazioni negative e positive del mare 

e dei fenomeni di subsidenza si sono verificati fenomeni di avanzamento e di 

arretramento della linea di costa; l'alternanza di periodi di emersione e di 

sommersione ha portato al susseguirsi di ambienti di cordone dunoso che 

divenivano zone palustri di acqua dolce e successivamente di laguna 

salmastra, con deposizione di argille. 

Anche il fenomeno della subsidenza, legata sia a cause tettoniche profonde 

sia alla compattazione differenziale dei sedimenti plio-quaternari (Selli & 

Ciabatti 1977; Venturini1 966; Amorosi et al. 2002), gioca un ruolo 

fondamentale nel processo evolutivo di questi ambienti. Si considera che la 

velocit¨ media di subsidenza nella zona di Ravenna per lôintero Quaternario sia 

stata circa 1,8-3 mm/anno. (Bertoni et al. 1988, Sestini 1992). Nella storia 

recente ai tassi di subsidenza naturale si sono aggiunti fattori antropici fra i quali 

i principali sono stati indicati nell'estrazione di fluidi (acqua e idrocarburi) dal 

sottosuolo (Gambolati et al.1991; Gambolati & Teatini 1998; Carminati et al. 

2002) destinati ad alimentare il comparto industriale di Ravenna. Un ulteriore 

contributo antropico è rappresentato dagli interventi di arginatura e controllo dei 

corsi d'acqua che hanno drasticamente ridotto l'apporto sedimentario nella zona 

costiera. 
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Fig. 2: Sezione geologica dei sedimenti recenti della pianura ravennate (Veggiani et al. 1974). 
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Il progressivo innalzamento dei tassi di subsidenza, entra nella sua fase più 

critica nel momento della rapida industrializzazione del territorio di Ravenna 

raggiungendo nel periodo 1972 ï 1977 valori medi di 40 - 60 mm/anno sul 

territorio comunale con le punte più elevate in prossimità del polo industriale. I 

valori massimi di abbassamento si misurarono nell'area industriale e 

raggiunsero valori di 110 mm/anno tra il 1972 e il 1973 (Teatini et al., 2005) 

A partire dagli anni '80 il fenomeno cominciò a diminuire e raggiunse valori 

medi di poco superiori a quelli naturali (3 - 5 mm/anno) ad eccezione di alcune 

zone costiere che rimasero sede di attività di estrazione di gas metano a mare. 

In queste aree si misurano ancora valori di circa 10 - 15 mm/anno e quindi 

sensibilmente più alti del valore di soglia naturale. 

Il generale miglioramento della situazione è stato in parte favorito dalla 

diminuzione del prelievo di acqua dalla falda, conseguente alla costruzione e 

messa in opera della Diga di Ridracoli e dell'Acquedotto di Romagna che, in 

concomitanza con l'adduzione di acque superficiali dal Reno ha sensibilmente 

ridotto la necessità di pompaggio delle acque sotterranee (Preti 2000). 

 

 

1.1.2 Stratigrafia Superficiale  

 

Dall'analisi delle stratigrafie disponibili (Aquater 1988), è possibile ricostruire 

un modello geologico superficiale (primi 30 m dal piano campagna) locale per 

l'area di studio. Caratteristica saliente è la presenza di due corpi sabbiosi, uno 

superficiale, spesso 10 metri e sede della falda freatica e uno inferiore, di 

spessore limitato. I due corpi sono separati da una sequenza di limi argillosi e 

sabbiosi. Sotto il secondo livello di sabbie compaiono i terreni precedenti alla 

trasgressione olocenica caratterizzati da limi argillosi ed argille limose intercalati 

da sabbie in depositi lenticolari. 

Analizzando il dettaglio fino a 10m di profondità si individua uno strato di 

sabbie fini con intercalazioni di limo sabbioso. Nelle parti più interne della zona 

di studio queste sabbie sono ricoperte da uno strato di argille limose di 

spessore variabile compreso fra 0 e 2 m. 
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Dai 10 ai 26 metri di segue una lunga successione di limi argillosi e sabbiosi 

nelle parti più basse dove diventano predominanti. La parte inferiori di questi 

depositi è rappresentata da sabbie fini con intercalazioni limose che 

rappresentano la parte più permeabile di un acquifero confinato e testimoniano 

l'avvenuta trasgressione olocenica. 

Infine dai ï 25 ai ï 30 m dal piano campagna ritroviamo i terreni continentali 

precedenti alla trasgressione Olocenica e costituiti in prevalenza da argille 

limose e limi argillosi con intercalazioni di limi sabbiosi e sabbie limose, 

riconducibili a depositi di esondazioni fluviali. 

 

 

1.2 Assetto idrologico  

 

Il sistema idrologico dell'area è estremamente complesso e articolato, perché 

costituito da corpi idrici diversi per origine (naturale o artificiale) e per uso. 

Elementi caratteristici di questa parte di territorio sono sicuramente le aste 

fluviali con sbocco a mare (Il Destra Reno e il Lamone), i canali che 

compongono il reticolo di bonifica, fra cui i principali sono Il Canale Fossatone, 

lo Scolo Cerba e lo Scolo Cupa, e le opere di presa e distribuzione delle acque 

fluviali fra i quali la principale può essere identificata nella Canaletta Anic. La 

presenza di un così alto numero di opere artificiali, inserite nel contesto di 

altrettante aree ad altissima valenza naturalistica mostrano la diffusa 

antropizzazione del territorio che ha portato ormai alla totale assenza di aree 

completamente naturali. 

Vediamo ora in dettaglio alcuni degli elementi componenti il reticolo 

idrografico superficiale che giocano un ruolo importante ai fini di questo studio: 
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1.2.1 Le Pialasse  

 

 

Fig. 3: Le pialasse di ravenna in pianta. 

 

Le Pialasse, di proprietà del Comune di Ravenna, sono oggi ridotte a quattro: 

tre a nord del Canale Candiano e una posta a sud di tale struttura portuale. La 

Pialassa della Baiona è la maggiore, estendendosi fra il Lamone e lo Scolo 

Fossatone; la Pialassa della Risega si trova fra il Fossatone e lo Scolo Via 

Cerba, mentre quella del Pontazzo occupa la parte meridionale del territorio. La 

loro superficie totale è di circa 1200 ha (Fig. 3). 

La Pialassa del Piombone, a sud del Canale Candiano, ha raggiunto unôarea 

poco più vasta di 300 ha. da quando buona parte della sua superficie è stata 

colmata e invasa da impianti industriali, ed allo stato attuale è ridotta ad una 

struttura portuale priva di interesse naturalistico. 

Le attuali Pialasse sono i residui della grande laguna allôinterno della quale 

sorgeva nellôantichità la città di Ravenna e sono collegate al mare attraverso il 

Canale Candiano.  

La Pialasse a nord del Candiano sono attraversate da una rete di canali posti 

a ventaglio, che convergono nel Canale della Baiona. 

Tale particolare conformazione, fu progettata per facilitare lôingresso 
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dellôonda di marea; la funzione delle Pialasse consisteva infatti nel creare, con il 

flusso e il riflusso delle acque di mare al loro interno, delle correnti nella zona 

portuale che, impedendo ai detriti in sospensione di depositarsi, li portassero al 

di fuori della zona delimitata dai due moli foranei, evitando cos³ lôinterramento 

del porto. 

Anche la denominazione è probabilmente legata alla loro funzione idraulica: 

derivando da ñpijaò e ñlassaò, ossia ñprendiò e ñlasciaò, in riferimento alla 

dinamica delle acque marine (Roncuzzi 1994).  

All'interno del sistema delle pialasse gli specchi d'acqua di dimensioni 

maggiori e riceventi le acque dolci provenienti dal bacino del Lamone, sono 

chiamati Chiari; non tutti sono aperti al mare: i chiari di Mezzo (o Cavedone), 

del Comune e del Pontazzo sono arginati. 

 

 

1.2.2 Punte Alberete ed il Bardello  

 

Punte Alberete, unitamente alla Sacca di Bellocchio, è tra le zone umide 

individuate dalla Convenzione di Ramsar del 2 febbraio 1971 (resa esecutiva 

con D.P.R. 13.3.76, n.448). 

Il biotopo si estende su una superficie di un centinaio di ettari, caratterizzati 

dalla tipica struttura ondulata a staggi e a basse che, oltre a movimentare la 

monotonia del paesaggio, crea condizioni estremamente variabili e dunque 

microambienti assai diversificati. 

La Bassa del Pirottolo ha origine dallôargine meridionale del Lamone, il quale 

la separa oggi dalle praterie umide del Bardello, che ne costituivano la naturale 

prosecuzione a nord. Il suo corso meandriforme, interamente situato allôinterno 

della pineta, si snoda per circa 6 km. (con una larghezza minima attestata 

intorno ai 50 m e massima di circa 200 m) per terminare in unôansa di fronte alla 

Buca del Cavedalone, ai margini occidentali della Pialassa della Baiona. 

Attualmente le acque della Bassa del Pirottolo sono salmastre. 
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1.2.3 La Cassa di Colmata del Lamone  

 

Quello che resta delle grandi paludi del Lamone, bonificate per colmata a 

partire dalla fine del 1800, costituisce una testimonianza di ambienti un tempo 

assai diffusi nel litorale e attualmente quasi scomparsi con lôavanzare della 

colmata delle valli. 

I due tronconi residui sono compresi fra lo Scolo Rivalone e il Canale 

Fossatone e divisi dallôalveo artificiale del Fiume Lamone; il primo (di 271 ettari) 

comprende le Valli Foschina, Brandolina e Amadora, e viene comunemente 

denominato Valle Mandriole o Valle della Canna; il secondo (di 186 ettari) è 

formato dalla Valle Zorabini, dalla Bassa della Vigna e dalla Valle delle Punte, 

ed è noto col nome di Punte Alberete. 

Le due aree sono morfologicamente molto differenti. La Valle della Canna, 

perennemente e completamente allagata, è una distesa di fitti canneti, mentre 

nell'area di Punte Alberete si alternano bassure e rialzi topografici (gli staggi) su 

cui cresce uno degli ultimi residui delle foreste umide padane. 

La Valle Mandriole, il cui livello naturale sarebbe assai più basso di quello 

attuale, viene da circa 15 anni mantenuta completamente allagata per servire 

come invaso dellôacquedotto di Ravenna, ricevendo le acque dal Reno,  

attraverso la chiusa di Voltascirocco presso Mandriole, oppure dal Lamone 

attraverso la bocca sifone che la connette all'area di Punte Alberete. 

Il deflusso avviene attraverso lo scolo Rivalone per poi raggiungere il mare 

attraverso il canale Destra Reno. 

 

 

1.2.4 Il Canale Emiliano Romagnolo (C.E.R.)  

 

L'approvvigionamento di acqua dolce in tutto il sistema costiero ravennate 

giunge dai bacini idrografici del Reno e del Lamone (di cui si discuterà 

ampiamente nel proseguo del documento). A questo apporto, per altro minimo 

soprattutto nei mesi estivi, va aggiunta la componente derivante dal Bacino del 
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Po attraverso il Canale Emiliaro Romagnolo (C.E.R.). 

Lôalimentazione principale del sistema del canale emiliano romagnolo viene 

assicurata mediante derivazione dalla sponda destra del Po, in località 

Salvatonica di Bondeno (Ferrara), in prossimit¨ dellôopera di scarico nel fiume 

dellôattenuatore delle piene del Fiume Reno. 

lôimmissione delle acque derivate dal Po avviene mediante un impianto di 

sollevamento attualmente dotato di una portata installata pari a 58 m3/s. Le 

acque derivate dal Po defluiscono verso sud lungo lôattenuatore a quota 10,70 

m s.l.m.. 

A S. Agostino (FE) ha inizio il canale principale del sistema, preposto, con 

uno sviluppo complessivo di 133 km, dal cavo napoleonico alla costa adriatica, 

allôapprovvigionamento idrico dei territori ubicati in destra del fiume Reno. 

Dal punto di vista tecnico Il sistema C.E.R. dispone di due concessioni di 

derivazione, così articolate: dal fiume Po, 68 m3/s nel periodo 16 maggio ï 15 

settembre e 25 m3/s nel restante periodo invernale, per usi irrigui e di bonifica 

(decreto interministeriale 26 luglio 1967); dal fiume Reno, 1,5 m3/sec nel 

periodo aprile ï settembre, per usi irrigui e di bonifica, e 2 m3/s nel periodo 

ottobre ï marzo, per usi industriali (decreto interministeriale 17 aprile 1975). 

 

 

1.3 Assetto idrogeologico  

 

1.3.1 Gli acquiferi dell'Emilia Romagna  

 

La struttura degli acquiferi padani è stata indagata grazie allo studio e 

l'interpretazione dei dati raccolti su tutta la Pianura Padana e messi a 

disposizione da AGIP alla Regione Emilia Romagna. Questa collaborazione si 

concluse con il lavoro eseguito congiuntamente dallôUfficio Geologico Regionale 

e dallôAGIP del 1998 in seguito inserito anche nel Piano di Tutela delle Acque 

2005 (RER 2005).  

I dati mostrano che si possono generalmente individuare tre grandi gruppi di 
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acquiferi denominati, in progressione verticale dall'alto in basso, A, B e C 

differenziati per profondità, spessore e produttività idrica (Provincia di Ravenna, 

2000). Ognuno di questi è separato dagli altri dall'interposizione di importanti 

aquitardi ed è costituito da diversi complessi acquiferi minori. 

La geometria interna e le caratteristiche petrofisiche di queste Unità 

Idrostatigrafiche (ciascun gruppo acquifero) sono il prodotto della storia 

tettonica e deposizionale del bacino sedimentario. Ciascuna Unità rappresenta 

un corpo geologico con una certa estensione areale in cui ha sede un sistema 

idrologico ragionevolmente distinto, di tipo sequenziale caratterizzato da una o 

più sequenze deposizionali e comprensivo di un livello geologico basale 

scarsamente permeabile (acquitardo) o impermeabili (acquicludo) di tipo 

continuo (R.E.R. & ENI-AGIP 1998). Il Gruppo Acquifero A è attualmente 

sfruttato in modo intensivo, il Gruppo Acquifero B è sfruttato solo localmente, il 

Gruppo Acquifero C è invece raramente sfruttato poiché rimane ad alte 

profondità per gran parte della sua estensione.  
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Fig. 4 Distribuzione in pianta delle conoidi, degli acquiferi di pianura e dell'acquifero costiero A0. (RER 2005, Piano di Tutela delle Acque).
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In prossimità dell'area di studio il sottosuolo è classificato come Acquifero A 

(A1 e A0) ed è caratterizzato dai depositi di pianura costiera che identificano la 

fascia allineata Nord ï Sud che costeggia il Mar Adriatico. Tali depositi, che 

sovrastano gi acquiferi alluvionali sottostanti, presentano una tessitura 

prevalentemente sabbiosa a permeabilità elevata ridotta, localmente, dalla 

presenza di limi. 

Come già accennato in precedenza queste strutture hanno, nel loro 

complesso, uno spessore massimo di 25 ï 30 m e la sola porzione sabbiosa 

può arrivare ad essere spessa una ventina di metri. La distribuzione di queste 

sabbie costiere è tabulare alla scala della decina di chilometri (RER, 2003). 

 

 

 

 

Fig. 5: Sezione idrostratigrafica n° 29. Esagerazione verticale 50x. Servizio Geologico 

Sismico e dei Suoli webgis (da R.E.R & ENI-AGIP 1998). 
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Per quanto riguarda la qualità delle acque sotterranee è determinata sia 

dallôinfiltrazione di inquinanti sia, per le falde pi½ profonde, dai meccanismi 

idrochimici e idrobiologici naturali. Le possibilità di inquinamento antropico sono 

presenti quasi esclusivamente nell'alta pianura, in condizioni di acquifero libero, 

dove avviene la frazione più importante della ricarica; nella media e bassa 

pianura, in condizioni di acquifero confinato, la qualità è connessa 

principalmente ai processi evolutivi naturali delle acque sotterranee, di 

infiltrazione più antica. 

Le acque sotterranee della Regione Emilia Romagna sono classificate ai 

sensi del Dlgs n. 152/06 in 5 classi qualitative (da 0 a 5) che tengono in 

considerazione la pressione antropica e le caratteristiche chimiche delle acque 

campionate. La quasi totalità delle acque profonde della zona della pianura di 

Ravenna sono classificate in classe 0, definita come ñImpatto antropico nullo o 

trascurabile ma con particolari facies idrochimiche naturali in concentrazioni al 

di sopra del valore della Classe 3ò (RER 2005). 

Ciò è dovuto alla presenza di elevate concentrazioni di ferro, di ammoniaca e 

talvolta di manganese, cloruri, arsenico, di sicura origine geologica. 

L'acquifero freatico superficiale costiero, è considerato di scarso valore 

qualitativo e le sue acque non rivestono un ruolo importante nell' 

approvvigionamento di acque ad uso potabile. 

In zona costiera tuttavia, oltre le problematiche sopracitate legate alla 

caratteristica di acquifero libero e quindi soggetto a ricarica e infiltrazione dalla 

superficie (e quindi anche a potenziale inquinamento), esiste la problematica 

legata all'intrusione del cuneo salino costiero. 

Lôintrusione dellôacqua salata ¯ un fenomeno che avviene spontaneamente  

in zona costiera. A causa della presenza di acqua salata, allôinterno 

dellôacquifero si viene a creare una zona di contatto tra acqua dolce pi½ leggera 

che scorre verso mare e acqua salata più pesante che si incunea dal mare. 
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Fig. 6: Interfaccia statica fra acqua salata e acqua dolce in zona costiera.  

(Oude Essink 2001). 

 

La zona di transizione che si crea è generata principalmente dal processo di 

diffusione ed eventualmente di dispersione e mescolamento essendo causata 

da flussi fra fluidi a diversa densità e forte gradiente chimico. In certe condizioni, 

lôampiezza della zona di transizione ¯ piccola rispetto allo spessore 

dellôacquifero e può quindi essere approssimata ad un fronte netto di 

separazione. Nellôacquifero costiero si instaura naturalmente una condizione di 

equilibrio stazionario in cui lôacqua dolce scorre verso il mare al di sopra di 

quella salata con scarso rimescolamento (Fig. 5). La profondit¨ dellôinterfaccia e 

la pendenza sono determinate dalla velocità del flusso e dal carico idraulico 

delle due masse d'acqua. 

W. Baydon-Ghyben (1888-1889) e A. Herzberg (1901) hanno ottenuto, 

allôinizio del secolo, unôequazione in grado di stabilire a quale profondità si trovi 

lôinterfaccia tra acqua dolce ed acqua salata rispetto al livello medio del mare 

(Z(x,y)) su un profilo conoscendo le densit¨ dei due liquidi (ɟw e ɟs) ed il livello 

di falda sulla verticale (h(x,y)): 

Sostituendo nella relazione i valori tipici di acqua di mare (ɟ = 1035 g/l) e di 

acqua dolce (ɟ = 1000 g/l) lôinterfaccia acqua dolce-acqua salata si trova ad una 

profondit¨, rispetto al livello del mare, pari a circa 30 volte lôaltezza del livello 

piezometrico. Quindi, un abbassamento di 1 cm del livello piezometrico causa 

la risalita di circa 30 cm di un cono dôacqua salata. 

Lôapplicazione del principio di Ghyben-Herzberg è limitata a condizioni di 

equilibrio statico con distribuzione idrostatica della pressione per lôacqua dolce 

e lôacqua salata stazionaria. 
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Fig. 7: Relazione di Ghyben-Herzberg per un acquifero freatico costiero  

(da Fetter, 2001; modif.). 

 

In ogni caso la semplicità dell'equazione rende immediatamente evidente 

come il semplice abbassamento del livello piezometrco in zona costiera possa 

avere effetti importanti quali la salinizzazione dei pozzi freatici e dei terreni.  

Questo fatto richiama inoltre l'attenzione sulle politiche di gestione del 

territorio che devono tenere conto di questi effetti e conoscerne le cause fisiche. 

 

 

SCALA DI BACINO  

 

1.4 Il Fiume Lamone  

 

Il Fiume Lamone è il primo, per lunghezza, dei fiumi romagnoli (97 km alla 

foce) e ha origine dallôAppennino tosco-emiliano, in territorio toscano, presso 

Colla di Casaglia. 

Il bacino idrografico del Lamone si estende, come dôaltronde la maggior parte 

dei bacini del versante nord dellôAppennino Tosco-Emiliano, in forma alquanto 

stretta e allungata in direzione Sud Ovest ï Nord Est (Fig. 8). Sono tributari del 

Lamone i torrenti Acerreta, Marzeno, Tramazzo, Ibola. 
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Fig. 8: Il corso del Lamone dalla sorgente alla foce. 

 

Fra i numerosi affluenti il più importante è il Torrente Marzeno, che scorre in 

gran parte in territorio forlivese e confluisce in destra Lamone in prossimità della 

città di Faenza.  

A sud della Via Emilia il Lamone riceve altri affluenti, molti dei quali hanno 

carattere tipicamente torrentizio, e per alcuni periodi dellôanno si presentano 

quasi completamente in secca, essendo la loro portata essenzialmente 

derivante da acque piovane. A valle della Via Emilia, il Fiume Lamone riceve lo 

Scolo Cerchia in destra e prosegue fino al mare, dove sfocia in corrispondenza 

di Marina Romea, senza ricevere nessun altro affluente. 

Lôintero bacino imbrifero del Lamone comprende anche i sottobacini del  

Marzeno e del Tramazzo, ed ha una superficie di 530 kmq. (515 alla chiusura 

del bacino montano) di cui 60 kmq. in territorio toscano, in provincia di Firenze. 

Nel suo corso verso valle il fiume incontra diverse formazioni rocciose; Il 

bacino è impostato per circa i tre quarti della sua estensione sulle arenarie e le 

marne di epoca messiniana che costituiscono la formazione Marnoso-Arenacea 

. Eccetto la piccola ma importante parentesi legata alla presenza dei depositi 

gesso-solfiferi che costituicono la Vena del Gesso, affioranti in prossimità 
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dell'abitato di Brisighella, la restante parte è prevalentemente costituita da 

depositi marini argillosi e limosi pliocenici e pleistocenici. 

Le elevate permeabilità che caratterizzano sia i depositi della Marnoso 

Arenacea che quelli della Vena del Gesso sono la causa di un ridotto deflusso 

superficiale che, per fenomeni di carsismo, tipico dei gessi, portano spesso ad 

un azzeramento dei flussi nei mesi estivi. 

Verso valle le strutture argillose-siltose sono, in molti casi, associate a 

formazioni sabbiose che offrono bassi indici di permeabilità e un alto grado di 

erosione. 

Il Fiume Lamone, nella zona di pianura, si presenta arginato e pensile; 

caratteristica ¯ la ristrettezza dellôalveo che determina rischi di esondazione e di 

rotture arginali nei periodi di maggiore portata. 

Le diversità geologiche dei substrati contribuiscono alla diversificazione dei 

paesaggi e degli ambienti che si susseguono dalla zona di sorgente fino alla 

foce. L'alta valle del Lamone è infatti caratterizzata da versanti fittamente 

boscati con versanti ripidi, scavati nella roccia. Le aree a pascolo sono ristrette 

e la principale attività economica dell'area è, o almeno è stata, produzione di 

legnami. 

A valle dell'abitato di Marradi il paesaggio muta d'aspetto e appare un 

terrazzo alluvionale coltivato a vigneti e cereali che addolcisce la morfologia. 

In località Santa Eufemia la valle si allarga e il fiume assume definitivamente 

l'andamento meandriforme che mantiene fino all'abitato di Ronco (Faenza). In 

questa zona i campi di semiantivo lasciano il posto a frutteti e vigneti. Le 

piantagioni di Kiwi hanno sostanzialmente soppiantato le colture autoctone 

(pesche e kaki). 

In prossimità di Brisighella le colline si addolciscono fino al contatto con la 

Vena del Gesso. In prossimità di Faenza il paesaggio è fortemente 

caratterizzato dalle incisioni calanchive.  

Raggiunta Faenza e ricevute le acque del Marzeno il Lamone fluisce pensile 

e arginato fino al mare. Qui il paesaggio è decisamente agricolo a seminativi e 

colture intensive a grande richiesta irrigua. 

Dal punto di vista idrologico il Lamone è un fiume a regime torrentizio, 

almeno per quanto riguarda il bacino montano. La maggioranza dei flussi non 



1 INQUADRAMENTO AREA DI STUDIO  Pag.30 

 

derivano da sorgente ma dal deflusso meteorico; le portate medie sono molto 

basse e si mantengono intorno a valori medi annui di poco superiori ai 4 m3/sec 

(RER 2005). 

Il prelievo dal fiume Lamone, diretto, nel periodo irriguo, o indiretto, per 

stoccaggio in bacini artificiali, rappresenta, inoltre la sola fonte di 

approvvigionamento irriguo dellôarea agricola della valle del 

un esteso fenomeno di escavazione di oltre 460 bacini di stoccaggio delle 

acque (RER 2009). 

Il regime idraulico del Lamone è fortemente stagionale e i prelievi diretti nei 

mesi estivi, sono superiori agli afflussi, determinando prolungati periodi siccitosi. 

A valle della città di Faenza il depuratore Formellino di Faenza immette in 

media circa 18 mila m3/giorno di reflui depurati (Hera s.p.a. 

http://www.gruppohera.it/gruppo/societa_territoriali/hera_imola_faenza/scuola/p

agina3.html) contribuendo, nei mesi estivi, alla quasi totalità della portata del 

fiume. 

Il tratto terminale del Fiume è inoltre interessato dall'immissione di acque di 

derivazione del Po convogliate nel Lamone attraverso il Canale Emiliano 

Romagnolo. Tale apporto è quantificabile in circa 224 milioni di m3/anno di 

media (serie relativa al decennio 1999 ï 2008, CONSORZIO CER 

http://www.consorziocer.it/esercizio.html) che equivalgono ad un valore medio 

giornaliero di circa 0.6 milioni di m3/giorno nel periodo estivo e autunnale.  

Alla bocca di foce il fiume è armato di due moli lunghi circa 120 metri che lo 

proteggono, in parte, dagli eventi di mareggiata da Sud Est (Scirocco) e Nord 

Est (Bora) e riducono l'intensità del rimaneggiamento dei sedimenti di foce, 

diminuendo l'intensità del fenomeno di insabbiamento della foce.  

http://www.gruppohera.it/gruppo/societa_territoriali/hera_imola_faenza/scuola/pagina3.html
http://www.gruppohera.it/gruppo/societa_territoriali/hera_imola_faenza/scuola/pagina3.html
http://www.gruppohera.it/gruppo/societa_territoriali/hera_imola_faenza/scuola/pagina3.html
http://www.consorziocer.it/esercizio.html
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Fig. 9: Fotografia aerea della foce del Lamone. 

 

 

1.5 Evoluzione Storica della Foce  

 

La storia del Lamone, almeno per quanto riguarda il suo tratto terminale e di 

foce, risulta essere particolarmente travagliata come ben riassunto e 

schematizzato da Mazzotti (2003, Fig. 10 e Fig. 11). 

Fino al XIII secolo l'allora chiamato Anemo, lasciata Faenza transitava per 

Reda, Albereto, Russi e, oltrepassato Godo raggiungeva Ravenna con il nome 

di Teguriense. In città confluiva nel Badareno, il canale navigabile che scendeva 

a perpendicolo dal Po e sfociava a mare dove ora si trova l'abitato di Porto 

Fuori.  
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Fig. 10: Il reticolo idrografico dell'area di Ravenna intorno al X - XII secolo (Mazzotti 2003). 

 

Nel XIII secolo sono almeno due le deviazioni che il fiume subisce: con la 

prima, nel 1240, su ordine di Federico II per costringere alla resa Ravenna 

assediata, il fiume vien fatto piegare, in prossimità di Russi, nella Valle Bartina.   

La seconda nel 1277, quando il Lamone, attraverso uno spostamento operato a 

San Barnaba, viene indirizzato verso Boncellino e da qui immesso nell'alveo 

abbandonato del Santerno.  

Fino al 1500 il fiume, che ha ora nome Raffanara, subisce diverse protrazioni 

che lo portano a raggiungere gli insediamenti di Torri, Conventello e Savarna. 

Nel 1504, durante la dominazione veneziana, si registra un significativo balzo in 

avanti e il Lamone viene portato a confluire nel Po di Primaro all'altezza di 

Sant'Alberto.  

Questo intervento sembra trovare le sue principali motivazioni negli interessi 

economici visto che il collegamento fluviale, che permette la navigazione, 

consente la penetrazione dei veneziani nell'entroterra agricolo faentino (Fig. 8). 
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Fig. 11: Il Lamone e gli altri corsi d'acqua del territorio ravennate nel XVI secolo.  

(Mazzotti 2003). 

 

La confluenza del Lamone nel Po di Primaro dura esattamente cento anni: è 

infatti il 1604 quando, dopo che Ferrara entra a far parte del territorio pontificio 

(Ravenna e Bologna già lo erano) Papa Clemente VIII ordina un massiccio 

intervento di bonifica delle aree vallive a ridosso del Primaro (Bonifica 

Maggiore) utilizzando le torbide dei torrenti appenninici che in esso si gettano. Il 

Lamone dunque, assieme a Santerno e Senio viene rimosso dal Primaro e 

portatoa confluire in Valle Marcabò  (nel 1607) e poi portato fino al mare (nel 

1620) attraverso un canale arginato. 

Lo sbocco a mare del Lamone è causa di conseguenze per il territorio di 

Ravenna: l'allungamento dell'asta fluviale e la conseguente perdita di cadente, 

legata alle basse e discontinue portate è motore di una sedimentazione di 
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depositi fini che innalzano l'alveo fino a portarlo, in alcuni punti, ad una quota di  

 2 metri superiore rispetto al piano campagna. Questo processo richiede una 

conseguente rincorsa all'innalzamento degli argini a difesa delle continue rotte 

e tracimazioni. 

 

 

Fig. 12: Stralcio del progetto di sistemazione della Foce Lamone (Custer 1957). 

 

Questa situazione rimane stabile fino al 7 Dicembre 1839 quando, in 

occasione di una piena straordinaria, il Lamone rompe gli argini ad Ammonite in 

quell'evento tragico che ¯ ricordato come ñLa rotta delle Ammoniteò. Tale 

episodio viene sfruttato per la sistemazione idraulica e la bonifica per colmata 

delle valli a Nord di Ravenna attraverso una serie di arginature circondariali di 

cui si trovano i resti negli abitati di Piangipane e Camerlona. 
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Fra il 1885 e il 1887 la cassa di colmata misurava un estensione di oltre 8000 

ettari. 

Con il progetto del 1873 ad opera del Lanciani, fu prevista la re-immissione 

del Lamone nel Reno al termine del processo di bonifica ma nel frattempo fra il 

Lamone e il Reno era nato il canale Destra Reno (anche noto come scolo 

acque chiare) che rendeva inutile l'opera in questione.  

A quel punto Iniziò un lungo iter progettuale per decidere le sorti del Lamone 

che, fino al 1960, dopo aver disperso le sue acque nella Cassa di Colmata, le 

vers¸ attraverso il canale del Taglio della Baiona nellôomonima Pialassa, Il fiume 

fu ricondotto al mare, nell'attuale posizione, attraverso lo scavo e le arginature 

di un alveo artificiale solo nel 1962.  

 

 

1.6 La quantità e la qualità delle acque nel Lamone  

 

, da anni, il clima spesso sfavorevole e lo 

squilibrio tra i piccoli deflussi naturali estivi ed il fabbisogno per gli usi autorizzati 

comportano prolungati periodi di secca. In queste situazioni i servizi competenti 

sono costretti a porre rimedio attraverso l'emanazione di ordinanze di 

limitazione o di divieto di prelievo diretto. 

Il prelievo alternativo della acque sotterranee, di fatto aggrava ulteriormente 

la situazione, in quanto le portate fluenti in superficie sono direttamente 

connesse al livello della falda freatica. Tali difficoltà di approvvigionamento 

tuttavia non discendono da carenza assoluta della risorsa, ma piuttosto dalla 

sua insufficiente presenza limitatamente al periodo estivo. Si ricorda, infatti, che 

il deflusso annuale in chiusura della valle montana del Lamone si aggira sui 130 

milioni di m3/anno, mentre lôagricoltura locale attinge in un periodo di 4 mesi da 

Giugno a Settembre poco meno di 5 milioni di m3, di cui solo 2,7 da acque 

superficiali, e 2,2 da pozzi, perché le acque superficiali in quella stagione non 

sono sufficienti. I periodi di secca durano un paio di mesi.  

Questo aspetto si contrappone all'esigenza di garantire la presenza di un 
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flusso minimo all'interno del corso d'acqua (Deflusso Minimo Vitale) richiesto 

dal Piano di Tutela delle Acque che allôArt. 121 del D. Lgs. 152/06 indica (Parte 

B dellôAllegato 4), per il miglioramento delle condizioni qualitative dei corpi idrici, 

una ñanalisi integrata dei diversi fattori che concorrono a determinare la stato di 

qualità ambientale dei corpi idrici, .... in particolare vanno presi in 

considerazione quelli riguardanti la situazione quantitativa del corpo idrico in 

relazione alle concessioni in atto ....ò, vi deve cio¯ essere una azione non solo 

connessa alla riduzione dei carichi inquinanti immessi, ma anche un'azione 

integrata di controllo quantitativo, al fine della diluizione dei carichi e di una 

migliore ricarica delle falde. 

L' obiettivo dunque deve essere quello di tutelare la vita delle comunità 

acquatiche e quindi la qualità ecologica dei fiumi ed il loro potere di auto-

depurazione, mediante il rilascio di un de

ancora oggetto di discussione, perché legata ai diversi metodi 

lontana da un deflusso accettabile (dell'ordine di 0.3 -0.4 m3/sec alle sezioni di 

Sarna e Faenza; RER 2003) e richiede importanti interventi sulla gestione della 

risorsa idrica nellôarco dellôintero anno. 

La qualità delle acque superficiali può essere rappresentata sia attraverso 

indicazioni sostanzialmente ñassoluteò, sia attraverso il confronto con categorie 

e limiti standard quando se ne prende in considerazione una specifica 

destinazione, ad esempio relativamente allôidoneit¨ alla vita dei pesci 

(Salmonidi e Ciprinidi), alla potabilizzazione, alla molluschicoltura, alla 

balneazione là dove questi usi sono effettivamente previsti.  

, il Dlgs. 152/06 per lôindicazione di qualit¨ adotta gli indici LIM 

(Livello Inquinamento da Macrodescrittori) ed IBE (Indice Biotico Esteso). 

Il LIM ¯ un indice che considera lôossigeno disciolto, lôinquinamento da 

materia organica (BOD5 e COD), i nutrienti (azoto e fosforo) e la presenza di 

Escherichia Coli. Ad ogni parametro vengono attribuiti punteggi specifici che ne 

quantificano la presenza. 

LôIBE ¯ un metodo che consente di definire la classe di qualit¨ biologica di un 
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corso dôacqua attraverso lôanalisi della comunità di macroinvertebrati. Questi 

organismi, vivendo a stretto contatto con i substrati fungono da ñregistratori 

biologiciò, sono infatti condizionati dalla qualit¨ dellôacqua e dei sedimenti e 

risentono dei cambiamenti ambientali (inquinamento od alterazione). 

Lo stato ambientale (SACA), determinato sulla base del D.Lgs. 152/06 tiene 

conto prima dello stato ecologico (SECA), che è il risultato peggiore tra classi di 

LIM e di IBE e successivamente delle concentrazioni di alcuni micro inquinanti. 

Il SECA ( e così anche il SACA) sono espressi in 5 classi che rappresentano, 

rispettivamente da 1 a 5, lo stato di qualità del corpo d'acqua: elevata, buona, 

sufficiente, scadente e pessima. 

Gli obiettivi fissati dal Piano di Tutela delle Acque sono quelli del 

raggiungimento, per i corpi idrici superficiali, di uno stato di qualità buona entro 

il 2016 con una tappa intermedia nel 2008 nel quale lo stato qualitativo doveva 

raggiungere lo stadio di sufficiente. 

 

 

Fig. 13: Stato ecologico (SECA) nel quadriennio 2000 ï 2004 (RER 2004). 

 

Il quadro della qualità al 2004 mostrava che lo Stato Ecologico (SECA, Fig. 

13) e lo Stato Ambientale (SACA)
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evidente un generale peggioramento legato alla forte pressione antropica. 

I problemi scaturiscono sia dai prelievi, presenti quasi ovunque alla chiusura 

dei bacini montano-collinari ed in grado di esaurire le modeste magre estive e di 

condurre spesso al mancato rispetto dei DMV, sia agli scarichi puntuali civili e 

produttivi nonché agli apporti diffusi di origine agro-zootecnica che incidono in 

maniera significativa sui carichi di inquinanti. 

Il Lamone, alla stazione di misura di Ponte Cento Metri, in località San 

Romualdo presentava valori di qualit¨ ambientale ñscadenteò (Fig. 14) e dunque 

al disotto degli obiettivi prefissati. 

 

 

Fig. 14: Stato Ambientale delle acque superficiali (SACA) della Regione (RER 2004). 
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1.7 Le attività antropiche in zona di foce  

 

Come precedentemente accennato il fiume Lamone e in particolare la sua 

zona di foce, sono caratterizzati da un alto grado di antropizzazione derivante  

soprattutto dal suo essere sede di attività economiche e ricreative che hanno un 

alto valore sociale per la popolazione. 

La maggior parte di queste attività hanno ovviamente l'elemento fondante 

nella presenza stessa del fiume e su di essa agiscono creando pressioni ed 

impatti di diversa natura ed entità. 

Alla bocca di foce, in riva destra, è presente da più di 30 anni un piccolo 

circolo nautico principalmente composto da 4 pontili galleggianti disposti 

trasversalmente alla sponda. L'associazione sportiva che lo gestisce conta oltre 

cento soci e i natanti di piccole dimensioni ospitati ne mesi estivi sono anch'essi 

nell'ordine di un centinaio. 

La presenza di tale struttura implica la necessità di un dragaggio periodico 

(annuale, solitamente effettuato in primavera inoltrata) dei sedimenti finalizzato 

al mantenimento della navigabilità del breve tratto di foce che separa la darsena 

dal mare.  

 

 

Fig. 15: Foto aerea della bocca di foce del Fiume Lamone, in località marina Romea.  

Sulla destra la sede del Circolo Nautico Marina Romea. 
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Questa operazione ha ovviamente un impatto significativo sul regime 

idraulico del tratto di foce in quanto elimina una possibile barriera all'ingresso di 

acqua di mare durante i cicli di marea e gli eventi di burrasca estivi.  

Un altro aspetto importante è la presenza dei capanni da pesca che 

costeggiano il fiume negli ultimi 4 km del suo corso. L'alto valore storico 

culturale di questa attività è riconosciuto da tempo e la loro storia è lunga. I 

primi documenti ufficiali ne parlano a cavallo del XVIII secolo ma probabilmente  

la loro origine è molto più antica (RER 2006). 

Nati come rifugio durante le attività di valle in genere (pesca, caccia, 

raccolta) si sono poi evoluti in postazioni di pesca in grado di fornire 

sussistenza ai pescatori di valle.  

Lôittiofauna catturata nei padelloni si pu¸ suddividere in due gr

-

dolce ad acqua salata (20-30 g/l di sali), salmastre (5-15 g/l di sali), dolci (con 

un massimo di 1-2 g/l di sali). A questo gruppo appartengono lôanguilla, la 

passera, lo storione e il cefalo. Al secondo gruppo appartengono viceversa 

faune ittiche legate ad una salinità costante o con solo leggere variazioni dovute 

allôingresso di acqua marina o alla discesa di acqua dolce. 

Seppure la loro presenza, se si fa eccezione per la presenza di strutture fisse 

a volte anche imponenti in area golenale, sia nel complesso poco influente sulle 

dinamiche fluviali, va notato che ogni attività che implichi una gestione del fiume 

finalizzata per esempio alla diminuzione del flusso marino entrante (costruzione 

di soglie, briglie, ecc.) potrebbe influenzare l'attività delle comunità di capannisti 

e creare dunque un ipotetico danno sociale e culturale di cui si deve tenere 

conto. 



2 FATTORI CLIMATICI ATTUALI E PREVISIONI FUTURE Pag. 41 

 

2 FATTORI CLIMATICI ATTUALI E PREVISIONI FUTURE  

 

, in quanto   

i fenomeni atmosferici che interessano il bacino del fiume Lamone sono il 

motore del ciclo idrologico e dunque strettamente collegati con le portate fluviali 

e la ricarica dell'acquifero. 

Questi sono certamente i parametri fondamentali per lo studio 

dell'interazione tra acque superficiali e acque sotterranee in zona costiera in 

quanto sono i diretti responsabili dei carichi idraulici nel fiume e nell'acquifero 

che a loro volta sono i motori dei flussi fra un corpo d'acqua e l'altro. 

L'acquisizione e l'analisi dei dati climatici storici è stata necessaria soprattutto 

per capire quanto il breve periodo cui durante il quale si è studiato il fenomeno 

(un anno per  le misure sul fiume) fosse considerabile come un anno òmedioò 

dal punto di vista climatico a garanzia del fatto che le considerazioni tratte 

potessero essere valide al di la del singolo periodo di misura.  

Oltre alla necessità di conoscere lo stato attuale del clima, ci è sembrato utile 

cercare di prevederne una possibile evoluzione con l'orizzonte temporale della 

fine del secolo. Questo aspetto non è secondario visto i segnali di diminuzione 

delle precipitazioni e di aumento delle temperature che compaiono già nelle 

serie climatologiche attuali. A questo scopo si sono presi come riferimento i 

risultati dei modelli climatici globali (GCM) che l' Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPPC) mette a disposizione dopo la pubblicazione del ñFourth 

Assesment Report on Climate Change - AR4ò (IPCC, 2007). 

Le caratteristiche climatiche che dominano il bacino del Lamone sono 

certamente distinguibili in due categorie: una di tipo montano che caratterizza la 

parte più meridionale del bacino e una di pianura che caratterizza la parte del 

fiume dalla foce fino alle prime colline. In zona di pianura la raccolta di dati 

climatici è abbastanza agevole per via dell'uniformità della morfologia e dell'alto 

numero di stazioni di misura presenti. Più difficile è lo studio dei fattori climatici 

in zona montana dove la morfologia favorisce l'instaurarsi di microclimi derivanti 

dalle diverse esposizioni dei pendii e dalla topografia. 
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Nel nostro caso dal punto di vista areale, lo studio dei fattori climatici, in 

particolare per la temperatura, si è concentrato sulla zona di foce scegliendo 

quindi stazioni meteorologiche che fossero il più possibile rappresentative degli 

andamenti climatici della zona di pianura costiera e della piccola area di studio 

scelta e che fornissero serie storiche consistenti di almeno 20 anni di misure. In 

particolare si sono analizzati i dati gentilmente forniti dallôIstituto Agrario ñG. 

Perdisaò di Ravenna (di seguito ITAS) e quelli delle stazioni di Martorano (FC), 

Volano (FE) e Camse (FE) certificati da Arpa Emilia Romagna ï Servizio Idro 

Clima e disponibili attraverso il servizio DEXTER relativi alla serie storica 1989 

ï 2008 (http://www.arpa.emr.it/sim/?osservazioni_e_dati/dexter). 

Una serie storica più lunga di temperature è stata ottenuta grazie alla 

collaborazione con lôAz. Agraria Sperimentale Marani (di seguito Az. Marani, 

http://www.sperimentalemarani.it) che ha messo a disposizione una serie di dati 

meteorologici relativi al periodo 1976 ï 2007. Su questa serie abbiamo cercato 

di individuare eventuali trend recenti negli andamenti di temperatura, possibili 

segnali di un cambiamento climatico alla scala locale. 

 

 

Fig. 16: Distribuzione delle stazioni 

meteo utilizzate per lôanalisi delle 

temperature e delle precipitazioni in 

zona costiera. 

 


































































































































































































































































































































