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IL TERRITORIO DI PIANURA E LA PROGETTAZIONE INTEGRATA 
DEI BACINI DI INVASO

L’Estimo nella servitù d’allagamento.

- Uno strumento di tutela ambientale 

per la salvaguardia idraulica del territorio -



IL CONSORZIO DELLA BONIFICA BURANA: UN PO’ DI STORIA

200 a.C. – 400 d.C.
I Romani e la centuriazione

I Romani compirono opere di grande
rilievo nella pianura, circoscrivendo
sempre di più le zone paludose e
suddividendo il territorio recuperato in
appezzamenti coltivabili, dette centurie,
costituite da particelle quadrate di circa
710 m.

1200 – 1700 d.C.
Le prime bonifiche estensive

Sotto la guida dei monaci benedettini prima e
delle grandi signorie dopo, l’uomo intraprese
una complessa opera di inalveamento e rettifica
dei corsi d’acqua, affiancata dalla realizzazione
di microbacini di scolo protetti da arginature,
detti serragli, nelle zone più depresse.

1800 – 1900 d.C.
La bonifica moderna

Durante il periodo napoleonico vennero iniziate le prime
grandi opere di bonifica a scala di bacino. Successivamente,
con l’avvento della meccanica e la distribuzione dell’energia
elettrica, la bonifica raggiunge l’apice del suo progresso e si
sperimentano le prime forme di sollevamento meccanico
delle acque di scolo, riuscendo a drenare anche territori che
rimanevano sommersi per la maggior parte dell’anno.



IL CONSORZIO DELLA BONIFICA BURANA: IL XX SECOLO

+150/160%
per città come 
 Finale Emilia
 San Felice Sul Panaro 
 San Possidonio

tra il 1976 e il 2003

L’adeguamento strutturale del reticolo idrografico e dei suoi sistemi di gestione e protezione 

dalle acque di scolo non ha potuto seguire la rapida evoluzione urbanistica degli ultimi 60 anni



IL CONSORZIO DELLA BONIFICA BURANA: L’URBANIZZAZIONE

SUPERFICIE TOTALE COMPRENSORIO DI PIANURA 156.471 ha

Bacino Acque Alte

Bacino Acque Basse



IL CONSORZIO DELLA BONIFICA BURANA: L’URBANIZZAZIONE

SAN FELICE s/P

+ 438 % aumento superficie urbanizzata

1954

2016



GESTIONE DELLE ACQUE DI SCOLO: IL DEFLUSSO DELLE PIENE
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EFFETTI DELL’URBANIZZAZIONE SUL DEFLUSSO 

DELLE PIENE VERSO IL RETICOLO DI BONIFICA:

+ 35 % di portate defluite

+ 70 % di volume defluito

GESTIONE DELLE ACQUE DI SCOLO: L’URBANIZZAZIONE ED IL DEFLUSSO DELLE PIENE



GESTIONE DELLE ACQUE DI SCOLO: L’URBANIZZAZIONE ED IL DEFLUSSO DELLE PIENE

L’onda di piena con il Metodo Cinematico

Q = φ*i*A

• φ = coefficiente di afflusso

• i = intensità di pioggia di assegnato tempo di ritorno

• A = area contribuente

Il bacino idrografico è definito come quella
porzione di territorio il cui deflusso idrico
superficiale viene convogliato verso una
fissata sezione di un corso d'acqua che è
definita sezione di chiusura del bacino.

L’IMPERMEABILIZZAZIONE DOVUTA ALL’URBANIZZAZIONE
CAUSA UNA MODIFICA DEL COEFFICIENTE DI AFFLUSSO E
PERTANTO DELLE DINAMICHE DI AFFLUSSO-DEFLUSSO TRA
PRECIPITAZIONE ED ONDA DI PIENA.

Carte d’uso dei suoli



GESTIONE DELLE ACQUE DI SCOLO: L’URBANIZZAZIONE ED IL DEFLUSSO DELLE PIENE

EFFETTI SUL TERRITORIO CONSORTILE, INDOTTI 
DALL’ESPANSIONE DELLE AREE URBANE – DAGLI ANNI 1920 AD OGGI

- modellazione di eventi impulsivi della durata oraria -

Acque alte:      Qmax = 35.1%     V = 27.9% 

Acqua basse:      Qmax = 19.3%     V = 11.2%       

alcuni esempi di canali

Dugale Rastello (acque basse): Qmax = 115.9%     V = 92,4%

Cavalletta (acque basse):            Qmax = 18.7%         V = 14.5%

Uguzzone Superiore (acque basse): Qmax = 74.5%          V = 53.6% 

Bruino (acque basse):                   Qmax = 88.1%          V = 56.7%

Fossetta Vecchia (acque alte):      Qmax = 42.2%          V = 32.3%      

L’alterazione delle dinamiche di afflusso-deflusso delle acque alla
rete di canali di bonifica, comporta una modifica delle azioni e
manovre idrauliche che i tecnici consortili devono mettere in atto
per fronteggiare l’evento di piena.



GESTIONE DELLE ACQUE DI SCOLO: I CAMBIAMENTI CLIMATICI

• Registrata una forte diminuzione delle piogge a partire dagli anni ’80

• Sedici degli ultimi ventidue anni (1995-2017) sono stati fra i più caldi mai registrati 
da quando è nata la meteorologia moderna (1850) 

• I ghiacciai alpini sono in progressiva contrazione

• Tropicalizzazione del clima: eventi brevi a fortissima intensità 

• La temperatura media è aumentata

Nel 1999, il comprensorio consortile è stato
interessato da un evento con tempo di ritorno
ventennale, tuttavia una piccola porzione all’interno
del territorio comunale di Crevalcore (BO) è stata
interessata da un fenomeno duecentennale, con
circa 200 mm di pioggia caduti in 1,5 ore.

Temperatura max estiva 1961-2015

Bilancio idroclimatico 1961-2015

annuale estivo

Precipitazioni 1961-2015

stagioni 1961-1990

stagioni 1990-2015



INTERVENTI DIRETTI

A livello di macro bacino:

• decongestionamento bacini idraulici sovraccarichi verso altri che hanno disponibilità a sopportare nuove portate idriche;
• ampliamento collettori principali;
• realizzazione volumi di invaso dove stoccare temporaneamente le acque di piena (casse espansione);
• potenziamento/realizzazione impianti idrovori.

A livello di micro bacino:

• decongestionamento bacini idraulici sovraccarichi verso altri che hanno disponibilità a sopportare nuove portate idriche;
• svincolo aree di scolo urbane dai livelli idrici dei corpi riceventi;
• ampliamento rete idrica di scolo minore (ampliamento sezioni, adeguamento tratti tombinati, etc);
• regolazione della scabrezza del fondo e delle sponde del corso d’acqua;
• realizzazione impianti idrovori minori di risollevamento;
• realizzazione di volumi di invaso dove stoccare temporaneamente le acque di piena (casse espansione): sfruttamento aree

agricole di scarso valore o zone umide preesistenti.

GESTIONE DELLE ACQUE DI SCOLO: GLI INTERVENTI

INTERVENTI INDIRETTI

• pianificazione territoriale mediante strumenti gerarchizzati di piano, che promuovano una gestione integrata del territorio;
• riqualificazione territoriale, mediante interventi di manutenzione e recupero di aree dismesse.



GESTIONE DELLE ACQUE DI SCOLO: LE CASSE D’ESPANSIONE

Funzionamento e criteri progettuali

W* =  0
𝑡
( Qmaxi (t) – Qmaxu (t) ) dt

La progettazione di una cassa d’espansione deve essere preceduta
da un’attenta conoscenza dei fenomeni metereologici ed idrologici
che interessano il bacino idrografico afferente a quel corso d’acqua
oggetto di intervento.

Si individua un evento con
tempo di ritorno T e si
procede con la modellazione
afflussi-deflussi sul bacino
considerato, individuando
eventuali punti critici e
definendo dove possa essere
meglio localizzata l’opera.

Q = φ*i*A

Mediante l’analisi statistica delle piogge si costruiscono le curve

di possibilità pluviometrica per differenti tempi di ritorno (T).

Il tempo di ritorno definisce la probabilità che un determinato

fenomeno si verifichi almeno una volta nell’arco di tempo

prefissato.Elettropompa sommergibile

Cassa di espansione

Canale di bonifica

Impianto di sollevamento

Canale di bonifica 

Manufatto scolmatore 

Vasca di laminazione 

Cassa in derivazione

Nella progettazione di una cassa d’espansione, la scelta dell’esatta ubicazione deve tenere conto, oltre che di
condizioni idrauliche, anche di altri fattori:
- Condizioni topografiche ed ambientali;
- Condizioni economiche (favorire anche il recupero di opere esistenti).



GESTIONE INTEGRATA DELLE ACQUE DI SCOLO: LE CASSE D’ESPANSIONE E LA SERVITU’ D’ALLAGAMENTO

La servitù d’allagamento nasce con l’obiettivo di proteggere le aree vulnerabili del comprensorio, garantendo gli stessi livelli di sicurezza di una

cassa d’espansione; allo stesso tempo consente di ridurre la spesa a carico delle amministrazioni.

I criteri di progettazione sono i medesimi di una cassa di espansione tuttavia, dal punto di vista economico, si eliminano i costi di esproprio,

fatta eccezione per le aree su cui realizzare le arginature ed i manufatti idraulici necessari alla regolazione dei flussi.

Dalla modellazione idraulica della rete di bonifica è stato
verificato che eventi meteorici critici si verificano con
Tempi di ritorno tra 6 e 16 anni

1) Rilievo topografico dell’area

Ricostruzione del modello altimetrico
del terreno mediante strumentazione
GPS e Stazione Totale.

2) Definizione dell’invaso e 
progettazione delle arginature

Si ipotizza di riempire il bacino di
invaso con un battente compreso tra
1÷2.5m, a seconda della quota del
terreno. Di conseguenza le arginature
avranno un’altezza compresa tra
1.5÷3m con larghezza in sommità pari
a 4m, al fine di consentire il transito
dei mezzi di lavoro.

3) Opera di presa

E’ preferibile riempire l’invaso
mediante sistemi a gravità, mediante
una serie di scatolari di sezione utile
pari a circa 4 m2 o uno sfioratore
equivalente. Inoltre andranno inserite
paratoie di regolazione ed una vasca di
dissipazione in sasso.



GRAZIE PER L’ATTENZIONE!GRAZIE PER L’ATTENZIONE!


