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1. PREMESSA 

La presente relazione di Invarianza Idraulica è relativa al progetto di realizzazione di un nuovo impianto 

fotovoltaico all’interno di un lotto di superficie attualmente agricola di circa 9 ettari in Comune di 

Portomaggiore (FE), nella frazione di Gambulaga, censito catastalmente al Foglio 62, mappali 17, 27 e 59. 

In considerazione del fatto che, a seguito degli interventi di progetto, la superficie del lotto subirà una 

variazione della permeabilità, con aumento del coefficiente di afflusso medio, occorre evitare che tale 

aumento non determini un aggravio sulla rete di scolo Consortile, aumentando il livello di rischio idraulico. 

Si interverrà quindi con la creazione, all’interno del lotto, di volumi utili ai fini della laminazione delle 

portate di piena e di apposito setto di laminazione che garantisca una portata in uscita al lotto invariata 

rispetto allo stato di fatto. 

Nel seguito verranno descritte le misure di mitigazione delle portate in ingresso alla rete Consorziale 

previste, nonché i calcoli di dimensionamento del volume di invaso e del setto di laminazione della portata in 

uscita per garantire l’invarianza idraulica dell’area sulla quale insiste il campo fotovoltaico in progetto. La 

procedura applicata per il calcolo del volume di cui sopra è quella descritta nella Deliberazione n. 61 del 

04.12.2009 del Consorzio di Bonifica di Ferrara “Procedure di calcolo dei volumi di accumulo per 

l’applicazione del principio di invarianza idraulica – determinazioni”. 

2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE ED URBANISTICO DEGLI INTERVENTI DI PROGETTO 

Il lotto sul quale sarà realizzato l’impianto ricopre una superficie totale di circa 9,1 ettari, attualmente ad uso 

agricolo (Figura 1). Il terreno è individuato al Catasto Terreni del Comune di Ferrara al Foglio di mappa 62, 

mappali 17, 27 e 59. Il lotto si trova ad est dell'abitato di Gambulaga ed è perimetrato da scoline su tutti i lati 

che fanno da confine rispetto agli adiacenti lotti agricoli.  

Allo stato attuale, la pendenza del lotto, e dei fossi di scolo che lo perimetrano, è verso nord, ciò consente 

alle acque meteoriche di essere convogliate in un fossato posto a nord del lotto, il cui percorso di scarico 

rilevato risulta essere verso lo scolo consortile promiscuo denominato “Condotto Cordelle” (Figura 1). Si 

allega a tal proposito l’elaborato grafico di rilievo plano-altimetrico del lotto realizzato facendo riferimento 

alla quota consorziale del caposaldo n. 117070. 

Dall’analisi delle tavole inerenti ai vincoli idraulici del PUG del Comune di Portomaggiore (

 

Figura 2 non emergono prescrizioni di tipo idraulico riguardanti l’area oggetto di intervento. 
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Figura 1 -  Inquadramento su base satellitare dell’area di progetto. Il lotto sul quale verrà realizzato l’impianto fotovoltaico è 
contornato in rosso, mentre in azzurro è evidenziato il percorso di scarico rilevato (Fonte: Google Earth – Data 
acquisizione immagini 04.05.2022). 

 

 

Figura 2 - Estratto del PUG del Comune di Portomaggiore - Tavola VIN-1.2 – Tavola dei vincoli. 
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3. CARATTERISTICHE DI PERMEABILITÀ DELLE SUPERFICI DI INTERVENTO ANTE OPERAM 

E POST OPERAM 

Allo stato di fatto l’area di progetto comprende una superficie totalmente agricola pari a 91.033,21 mq. Le 

aree sono coltivate a seminativo e non presentano difficoltà di scolo o ristagni in quanto la pendenza delle 

scoline perimetrali esistenti e del lotto stesso è da sud-est verso nord-ovest, le acque meteoriche ricadenti sul 

lotto confluiscono tramite fossati al canale consortile promiscuo “Condotto Cordelle”. 

Allo stato di progetto, l’area totale occupata dalle superfici dei pannelli fotovoltaici risulterà essere pari a 

30.181,80 mq, tale superficie viene considerata come superficie interamente impermeabile, assieme a quella 

delle cabine che risulta pari a circa 45,00 mq, per un totale di 30.226,80 mq di superficie impermeabilizzata. 

La restante parte del lotto, di area 60.806,41 mq rimarrà a verde o sterrata, di conseguenza non ne verrà 

modificata la permeabilità rispetto allo stato di fatto. 

Per la verifica sulle superfici considerate si rimanda all’elaborato grafico allegato, “Caratteristiche di 

permeabilità delle superfici allo stato di fatto e di progetto”. 

STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO 

Descrizioni 
superfici 

Area 
[mq] 

Coefficienti di 
afflusso 
convenzionali 

Descrizioni superfici 
Area 
[mq] 

Coefficienti di 
afflusso 
convenzionali 

Superficie 
agricola 

91.033,21 0,2 

Superficie pannelli fotovoltaici 30.181,80 1 
Superficie cabine 45,00 1 

Superficie sterrata non compattata/strada 
bianca/superficie a verde 

60.806,41 0,2 

TOTALE 91.033,21 0,2 

TOTALE SUPERFICIE 
IMPERMEABILE 

30.226,80 1 

TOTALE SUPERFICIE A 
PERMEABILITA’ INVARIATA 
RISPETTO ALLO SDF 

60.806,41 0,2 

TOTALE 91.033,21  
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4. DIMENSIONAMENTO DELLE MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA PER LE AREE DI 

PROGETTO 

Data la trasformazione urbanistica e territoriale dell’area in esame, indotta dalla realizzazione del campo 

fotovoltaico, devono essere valutati, sulla base delle prescrizioni del Consorzio di Bonifica, i volumi 

necessari alla determinazione dell’invarianza idraulica dell’area d’interesse e le dimensioni del setto di 

laminazione della portata in uscita. Nei paragrafi seguenti si descrivono i criteri progettuali adottati e le 

risultanze dei calcoli di dimensionamento. 

4.1. CRITERI PROGETTUALI 

Data la semplicità della regimazione delle acque per l’impianto in progetto qui esaminato, per il 

dimensionamento dei volumi e del setto di laminazione si fa riferimento alle prescrizioni contenute nella 

Deliberazione del Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara n. 61 del 04.12.2009, le quali indicano che per 

aree urbanizzate con superficie maggiore di 1 ha, occorre rispettare, ai fini dell’invarianza idraulica, i 

seguenti criteri: 

- Portata massima accettabile nel recettore di bonifica: Qi = 8 l/s per ha; 

- Volume minimo di invaso: Wi = 500 mc/ha impermeabilizzato. 

La localizzazione e il livello di riempimento massimo del bacino di invaso dovranno essere funzionali alla 

laminazione della portata di piena, cioè dovranno garantire che il volume di acqua che cade all’interno del 

bacino venga fatto totalmente defluire tramite setto di laminazione nel canale ricettore. A tal proposito il 

bacino verrà localizzato nel punto più basso del lotto, quindi ad ovest e a nord, con scarico nel fossato a nord 

che a sua volta convoglia le acque nel canale consortile “Condotto Cordelle”. Il livello massimo di invaso, 

definito dall’altezza del setto di laminazione (funzionamento a stramazzo), è stato imposto uguale al livello 

del ciglio del fossato ricettore, in maniera tale che, in condizioni di piena, tutto il volume di invaso venga 

utilizzato prima che si inneschi il funzionamento a stramazzo del setto. 

4.2. CALCOLO DEL VOLUME DI INVARIANZA MINIMO RICHIESTO 

Con riferimento alle superfici calcolate al Capitolo 3, secondo il criterio progettuale di cui al paragrafo 

precedente, sarà necessario accumulare 500 mc per ogni ettaro di superficie impermeabilizzata 

corrispondente alla superficie dei pannelli e delle cabine. Si calcola quindi il volume minimo di laminazione 

richiesto come da formula seguente: 

�� � 500 ��/ℎ� ��
��������� 

���� � 30.226,80 �� � 3,02 ℎ� 

���� !" #  $�% !�& "!' � ( ∗ * %+ � ,-- ∗ ., -/ � 0,0- %�  
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4.3. CALCOLO DELLA PORTATA MASSIMA ALLO SCARICO 

La portata massima allo scarico è calcolata come da Deliberazione del Consorzio di Bonifica Pianura di 

Ferrara n. 61 del 04.12.2009 come da formula seguente: 

12�33����45� 672��5���2 � 8 
�
8

 
�� ℎ� 

�9:9 � 91033,21 �� � 9,10 ℎ� 

=">? � @ ∗  A, 0- � B/, @ $/C 

4.4. DIMENSIONAMENTO DEL SETTO DI LAMINAZIONE 

Il dimensionamento del diametro del setto di laminazione viene eseguito applicando la seguente formula 

della foronomia riguardante le luci a battente con tubo addizionale esterno: 

D:E9 � F ∗ � ∗ G2 ∗ H ∗ ℎ 

Dove: 

Portata in uscita: D:E9 � 72,8 J�/8K = 0,0728 [mc/s] 

Coefficiente di contrazione: F � 0,82  
Superficie foro: � �  L ∗  �M J�MK 
Distanza tra il baricentro della luce e il pelo libero: ℎ J�K = 0,85 m (si considera un foro circolare 

completamente sommerso). La quota è stata definita considerando un ricoprimento minimo del tubo di 0,80 

cm. 

A favore di sicurezza si considera un foro di diametro pari a 0,150 m, con una portata in uscita pari a circa 

0,06 mc/s. Il setto separatore avrà la sommità posta alla medesima quota del terreno interno al lotto. La 

tubazione in uscita dal tombino col setto sarà in PVC DN160 mm.  

Per garantire lo scolo dell’acqua meteorica dal bacino verso il pozzetto col setto, verrà eseguita una piccola 

scolina parallela al fossato posto ad ovest del lotto, di larghezza del fondo pari a circa 30 cm, altezza di 30 

cm e lunghezza pari a tutto il bacino di laminazione. Al termine della scolina verrà posto una tubazione in 

PVC DN 200 mm confluente nel pozzetto comunicante col pozzetto di laminazione. 

4.5. LOCALIZZAZIONE PLANIMETRICA E ALTIMETRICA DEL BACIN O DI LAMINAZIONE E 

DELLO SCARICO 

Di seguito si illustra la soluzione progettuale adottata sulla base dell’analisi dell’andamento del terreno, 

dedotto dal modello digitale dello stesso ottenuto dal rilievo plano-altimetrico, definito in riferimento al 

caposaldo 117070 (quota consorzio +12,4195 m) fornito dal Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara, e dal 

rilievo delle quote altimetriche della sezione del fosso in cui si scaricherà la portata laminata. 

Dopo attenta analisi delle quote, considerate le pendenze attuali del lotto che presenta un declivio da sud-est, 

verso nord-ovest, con dislivello medio pari a circa 0,20 m, si è progettato un bacino di laminazione di 

superficie pari a 10.693,00 mq e battente massimo 0,15 m, definito a partire dalla quota di massimo invaso 

utile ai fini della laminazione delle portate, pari a +10,60 m, con volume di invaso totale pari a 1604,00 mc. 
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Per evitare che in tale bacino ristagni acqua meteorica anche a seguito di piogge poco intense, è opportuno 

realizzare una scolina di magra che raccolga tutte le acque meteoriche e le convogli verso il pozzetto di 

laminazione. 

Il volume di laminazione totale è così realizzato: 

Volumi di invarianza Valore 
Unità di 
misura 

Scolina di magra   
Lunghezza 370,00 m 
Superficie 0,12 mq 
Volume canale di magra 44,00 mc 
Bacino di laminazione 

  

Superficie 10.693,00 mq 
Battente idrico massimo 0,15 mq 
Volume bacino 1604,00 mc    

Volume totale 1648,40 mc 
 

Lo scarico verrà realizzato sul fossato a nord a quota + 9,60 m, circa 0,30 m dal fondo. Tale quota di scarico 

risulta sopra la quota di massima piena del condotto Cordelle (ricettore finale) corrispondente a + 8,80 m. 

Si prevede un clapet per evitare l’eventuale ingresso di acqua all’interno del lotto. 

Si segnala che la quota d’imposta dell’intervento non comporta limitazioni alla capacità di deflusso delle 

acque dei terreni circostanti, né comporta una riduzione del volume di invaso preesistente, in quanto non 

sono previsti interventi di modifica delle quote e della pendenza del lotto, ad eccezione di quelle necessarie 

per ricavare il bacino di invaso. 

Per ulteriori approfondimenti si rimanda all’elaborato grafico di progetto. 

5. CONCLUSIONI 

L’intento delle opere di invarianza idraulica progettate è quello di prevenire la possibilità che la realizzazione 

del nuovo impianto possa determinare situazioni compromissorie delle condizioni di sicurezza idraulica. 

L’invaso di circa 1648,40 mc previsto consente di accumulare le acque meteoriche ricadenti all’interno del 

lotto oggetto di intervento, consentendo anche lo smaltimento di parte delle stesse per infiltrazione, mentre la 

restrizione creata tramite bocca tassata di diametro 150,00 mm prevista al punto di scarico consente di 

mantenere la portata in ingresso alla rete di scolo nei limiti autorizzabili dal Consorzio di Bonifica Pianura di 

Ferrara in quanto in linea coi valori definiti dalla Delibera n. 61/2009. 

Si ritiene non siano necessari altre opere per garantire la sicurezza idraulica del comprensorio interessato 

dalla realizzazione del nuovo impianto. 

 


