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Figura 1. Piano Particolareggiato di iniziativa Pubblica - Sottozona F2 - Polo 
Ospedaliero di Cona. 
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Figura 2. Area oggetto di studio da rilievo fotogrammetrico del 2008. 
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Figura 3. Area oggetto di intervento e suddivisione interna in Lotti e Sublotti. 
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Tabella 1. Area oggetto di intervento e suddivisione interna in Lotti e Sublotti. 

BACINO AREA (km^2) AREA (ha) RICETTORE PROGR1 PROGR2
B1_U1 0.09166 9.166 Nuovo Canale 1505 1675
B2_U1 0.00300 0.300 Nuovo Canale 510 510
B2_U2 0.01088 1.088 Nuovo Canale 510 510
B2_U3 0.00972 0.972 Nuovo Canale 610 610
B2_U4 0.07248 7.248 Nuovo Canale 440 1675
B2_U5 0.06254 6.254 Nuovo Canale 440 1675
B2_U6 0.06376 6.376 Nuovo Canale 650 1675
B3_U1 0.00747 0.747 Nuovo Canale 30 30
B3_U2 0.00491 0.491 Nuovo Canale 140 140
B3_U3 0.10905 10.905 Nuovo Canale 280 280
B3_U4 0.04557 4.557 Co. Cona AA 2150 2500
B3_U4 0.02278 2.278 Nuovo Canale 0 200
B3_U5 0.01230 1.230 Nuovo Canale 200 400
SOMMA PARZ 0.51612 51.612

1_E_NUOVI_PP 0.08670 8.670 Co. Cona AA 2150 2150
2_A_NUOVI_PP 0.17803 17.803 Co. Cona AA 2150 2150
AREE_NORD_U1_U2_U3 0.21392 21.392 Co. Cona AA 2150 2150
SOMMA TOT 0.99477 99.477 �
�
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Figura 4. Bonifica di Sant’Antonino e linea di scolo attuale. 

�

Figura 5. Area oggetto di intervento e modalità di scolo attuali. 
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Figura 6. Bonifica di Sant’Antonino, rete consortile e opere di presa a scopo irriguo. 
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Figura 7. Portata massima uscente dal Co. Cona AA per tempi di ritorno di venti anni e 
nella condizione territoriale attuale. 
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Figura 8. Prima ipotesi di intervento. 
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Figura 9. Sezione tipo del nuovo canale con area golenale allagabile. 
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Figura 10. Seconda ipotesi di intervento. 
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Figura 11. Sezione tipo del nuovo canale senza area golenale allagabile. 
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Figura 12. Terza ipotesi di intervento. 
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Curve Segnalatrici di Possibilità Climatica
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Figura 13. Curve segnalatrici di possibilità climatica all’idrovoro di Sant’Antonino in 
stagione secca. 
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Tabella 2. Pluviometri di riferimento. 
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Figura 14. Pluviometri di riferimento ed aree di competenza per ciascun bacino di 
scolo.
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Figura 15. Suddivisione del territorio in aree omogenee. 
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Riduzione areale per km - zona ovest stagione secca
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Figura 16.Riduzione areale zona ovest stagione secca. 
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Figura 17. Determinazione dell’altezza di pioggia da applicare sull’intero bacino. 
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Figura 18. Confronto ietogramma costante e Chicago per un evento di riferimento con 
indicazione della pioggia cumulata. 
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Figura 19. Microbacini idrologici e rete di scolo consortile. 
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Figura 20. Microbacini idrologici sezioni di chiusura e lunghezze idrauliche massime. 

Figura 21. Microbacini idrologici sezioni di chiusura e lunghezze idrauliche massime - 
ZOOM 1. 
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Figura 22. Microbacini idrologici sezioni di chiusura e lunghezze idrauliche massime - 
ZOOM 2. 
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Tabella 3. Classi di ARC.
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Tabella 4. Parametri CN per terreni agricoli.
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Tabella 5. Parametri CN per aree urbane.
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Figura 23. Litologia di superficie dell’intero comprensorio. 
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Tabella 6. Classi di suolo secondo Shepard. 
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Tabella 7. Definizione dei 4 gruppi idrologici di suolo, National Engineering Handbook 
del National Resources Conservation Service. 
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Tabella 8. Corrispondenza tra i quattro gruppi idrologici di suolo ed iterreni 
classificati secondo Shepard. 
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Figura 24. Classificazione dei suoli secondo Shepard ed associazione dei gruppi 
idrologici.�
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Figura 25. Carta dei gruppi idrologici delle aree del territorio consortile in provincia 
di Ferrara.�
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Figura 26. Uso reale del suolo, classificazione Corine Land Cover a quattro parametri, 
RER, 2003 dell’intero comprensorio. 
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Figura 27. Uso reale del suolo, classificazione Corine Land Cover a quattro parametri, 
RER, 2003 dell’intero comprensorio con aggiornamento dell’area dei terreni destinati 
a risaia nel 2006. 
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Tabella 9. Valori mensili del parametro CN per seminativi estivi e invernali per i 
quattro gruppi idrologici di suoli, in condizione ARC II. 
�
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CN mensili per seminativi su suolo B
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Figura 28. Andamento mensile del valore di CN per i seminativi su suoli di tipo B. 
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Figura 29. Andamento mensile del valore di CN per i seminativi su suoli di tipo C.�
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Tabella 10. Valori stagionali del parametro CN per seminativo per i quattro gruppi 
idrologici di suoli, nelle tre condizioni di ARC.�
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Figura 30. Valori del CN in condizione ARC II in stagione secca sull’intero territorio.�
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Figura 31. Valori del CN in condizione ARC II in stagione umida sull’intero territorio. 
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Figura 32. Esempio di cartografia CTR utilizzata. 
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Figura 33. Esempio di immagini satellitari utilizzate. 
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Figura 34. Esempio del rilievo aerofotogrammetrico a disposizione. 
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Figura 35. Esempio di cartografia catastale. 
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Figura 36. Esempio di documentazione fotografica da sopralluogo: Co. Cona AA. 

�
Figura 37. Esempio di documentazione fotografica da sopralluogo: campo in sinistra 
idraulica del Co. Cona AA. 
�
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Figura 38. Esempio di suddivisione dell’urbano in aree idrologicamente omogenee - 
urbano di Cona. 
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Figura 39. Esempio di suddivisione dell’urbano in aree idrologicamente omogenee - 
Zona ospedale. 
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Tabella 11. Classificazione idrologica delle aree urbane. 
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Tabella 12. CN per attrezzature collettive. 
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Tabella 13. CN per nuovi tessuti residenziali. 
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Tabella 13. CN per le classi delle aree denominate PP. 
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Tabella 14. Area nuova urbanizzazione B3_U1. 
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Tabella 15. Area nuova urbanizzazione B3_U2. 
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Tabella 16. Area nuova urbanizzazione B2_U1. 
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Tabella 17. Area nuova urbanizzazione B2_U2. 
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Tabella 18. Area nuova urbanizzazione B2_U3. 
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Tabella 19. Parametri idrologici - Area nuova urbanizzazione B2_U3. 
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Tabella 20. Parametri idrologici - Urbano Cona. 
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Tabella 21. Parametri idrologici - 1E_NUOVI_PP. 
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Tabella 22. Parametri idrologici - 2A_NUOVI_PP. 
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Tabella 23. Parametri idrologici - AREE NORD U1 U2 U3. 
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Tabella 24. Parametri idrologici - Microbacini di monte. 
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Figura 40. rete di livellazione geometrica di precisione, in rosso le linee del Consorzio 
di Bonifica, in blu le linee rilevate dall’ARPA nel 2005.
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Figura 41. Rilievo altimetrico effettuato tramite GPS e curve di livello estrapolate. 

�



���������	
�	�������	�����	
�	�����																																																																																																									�����	�����������������	��	
	 	

�

������	
��������	�������
�	��
���� � �
���$���������

"� �6�62;4��2��2�0236�

�������
�
	����������
����
	�����������������	�"������������������	���������
�	�
����

*	���� 
�� �
�
	�� ��� ��
��� ��	��
��� 
����� 	�� �
���� ���������� ��
	�� ����$� �����
�����$�

������$��������%��$����A4��

(�� ������� ��� �����
�� �� ������� %��
��� ��� ������������ ��		�� ��%��
����� �����������


����������������	������

�



���������	
�	�������	�����	
�	�����																																																																																																									�����	�����������������	��	
	 	

�

������	
��������	�������
�	��
���� � �
���$���������

�

Figura 42: Esempio di scheda-manufatto.
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Figura 43. Esempio di profilo trasversale rilevato di un canale consortile.
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Figura 44. Esempio di sezione trasversale rilevata di un canale consortile. 
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Figura 45. Finestra di identificazione dei bacini idrologici.
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Figura 46. Caratteristiche specifiche di modellazione. 
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Figura 47. Pannello di inserimento delle serie pluviometriche. 
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Figura 48. Esempio di schermata di inserimento dati. 
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Figura 49. Esempio di schematizzazione idrodinamica della rete. 
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Figura 50. Maschera per l’inserimento delle sezioni. 
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Tabella 26. Volumi idrologici per tempo di ritorno venti anni durata di pioggia 17 ore e 
ietogramma costante - nuovi microbacini. 

Nome Bacino Volumi (m3)
 1_E_NUOVI_PP 3011
 2_A_NUOVI_PP 6211
 B1_U1 3364
 B2_U1 0
 B2_U2 9
 B2_U3 65
 B2_U4 2171
 B2_U5 1270
 B2_U6 1294
 B3_U1 287
 B3_U2 45
 B3_U3 8613
 B3_U4 1388
 B3_U5 249
 AREE_NORD_U1_U2_U3 5874
Somma 33850 �
�

Tabella 27. Volumi idrologici per tempo di ritorno venti anni durata di pioggia 15 ore e 
ietogramma costante - nuovi microbacini.
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Nome Bacino Volumi (m3)
 1_E_NUOVI_PP 2860
 2_A_NUOVI_PP 5902
 B1_U1 3201
 B2_U1 0
 B2_U2 7
 B2_U3 59
 B2_U4 2055
 B2_U5 1189
 B2_U6 1212
 B3_U1 274
 B3_U2 41
 B3_U3 8358
 B3_U4 1299
 B3_U5 233
 AREE_NORD_U1_U2_U3 5548
Somma 32237 �
�
Tabella 28. Volumi idrologici per tempo di ritorno cinquanta anni durata di pioggia 17 
ore e ietogramma costante - nuovi microbacini.

Nome Bacino Volumi (m3)
 1_E_NUOVI_PP 4057
 2_A_NUOVI_PP 8361
 B1_U1 4495
 B2_U1 0
 B2_U2 32
 B2_U3 117
 B2_U4 2988
 B2_U5 1852
 B2_U6 1888
 B3_U1 381
 B3_U2 75
 B3_U3 10316
 B3_U4 2024
 B3_U5 363
 AREE_NORD_U1_U2_U3 8177
Somma 45128 �
�

Tabella 29. Volumi idrologici per tempo di ritorno cinquanta anni durata di pioggia 15 
ore e ietogramma costante - nuovi microbacini. 
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Nome Bacino Volumi (m3)
 1_E_NUOVI_PP 3850
 2_A_NUOVI_PP 7936
 B1_U1 4272
 B2_U1 0
 B2_U2 27
 B2_U3 106
 B2_U4 2825
 B2_U5 1734
 B2_U6 1768
 B3_U1 363
 B3_U2 69
 B3_U3 9987
 B3_U4 1895
 B3_U5 340
 AREE_NORD_U1_U2_U3 7717
Somma 42889 �



���������	
�	�������	�����	
�	�����																																																																																																									�����	�����������������	��	
	 	

�

������	
��������	�������
�	��
���� � �
�����#��������

�
Tabella 30. Volumi idrologici per tempo di ritorno cento anni durata di pioggia 17 ore 
e ietogramma costante - nuovi microbacini.

Nome Bacino Volumi (m3)
 1_E_NUOVI_PP 4878
 2_A_NUOVI_PP 10048
 B1_U1 5380
 B2_U1 1
 B2_U2 58
 B2_U3 162
 B2_U4 3636
 B2_U5 2327
 B2_U6 2372
 B3_U1 455
 B3_U2 101
 B3_U3 11592
 B3_U4 2543
 B3_U5 456
 AREE_NORD_U1_U2_U3 10016
Somma 54026 �
�

Tabella 31. Volumi idrologici per tempo di ritorno cento anni durata di pioggia 15 ore 
e ietogramma costante - nuovi microbacini. 

Nome Bacino Volumi (m3)
 1_E_NUOVI_PP 4647
 2_A_NUOVI_PP 9573
 B1_U1 5131
 B2_U1 1
 B2_U2 50
 B2_U3 149
 B2_U4 3453
 B2_U5 2192
 B2_U6 2235
 B3_U1 434
 B3_U2 94
 B3_U3 11237
 B3_U4 2396
 B3_U5 430
 AREE_NORD_U1_U2_U3 9496
Somma 51516 �
�
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Figura 70. Urbanizzazione prevista nell’ipotesi di attuazione HP1. 
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Figura 71. Sezione tipo HP1. 
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Figura 72. Stralcio della rappresentazione della rete di scolo in MIKE11. 
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Figura 74. Idrogramma di portata uscente dal nuovo canale per tempi di ritorno 
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Figura 75. Urbanizzazione prevista nell’ipotesi di attuazione HP2. 

"��������������
		
� ����
������
��$�	
����
�	���
������	���
	���
�
�
��!���������

��
��� ����
��	��
�
		
�
��	�������������� ��
������
��
��	��
	���������������

�
��
��	�$� 
		
�
��	�� ���� �	��
��� ������ ��� ������� D
	�� 
��
� �	��
	�� �
�!� ���
�
�
� �
�

������
�������	� �������������
������ �
�!������
������
������	� ���������
������

%�����	���

)���������������������
�����		��������������� �����+�



���������	
�	�������	�����	
�	�����																																																																																																									�����	�����������������	��	
	 	

�

������	
��������	�������
�	��
���� � �
��������������

�

Figura 76. Sezione tipo primo tratto HP2. 
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Figura 77. Sezione tipo secondo tratto HP2. 
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Figura 79. Idrogramma di portata uscente dal nuovo canale per tempi di ritorno 
ventennali. 
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Confronto idrogramma parziale entrante ed uscente dal nuovo canale 
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Figura 83. Confronto tra idrogramma entrante nella linea di scolo Co. Cona - Nuovo 
canale ed idrogramma in uscita rispettivamente dal Co. Cona e dal Nuovo Canale per 
tempo di ritorno 20 anni ietogramma Chicago di durata 3 ore.
�



���������	
�	�������	�����	
�	�����																																																																																																									�����	�����������������	��	
	 	

�

������	
��������	�������
�	��
���� � �
�����!��������

,�
	����%���������������������	�������������������������5�
���������
�
��0�

�����������
��
����
�����������������
����� ����
�6/��

�

Confronto idrogramma parziale entrante ed uscente dal nuovo canale 
TR20 Tp15h

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

01/01/2010 0.00 01/01/2010 6.00 01/01/2010 12.00 01/01/2010 18.00 02/01/2010 0.00 02/01/2010 6.00 02/01/2010 12.00

P
or

ta
ta

 (m
^3

/s
)

Qout Nuovo Canale
Qin
Qout Co. Cona

�
Figura 84. Confronto tra idrogramma entrante nella linea di scolo Co. Cona - Nuovo 
canale ed idrogramma in uscita rispettivamente dal Co. Cona e dal Nuovo Canale per 
tempo di ritorno 20 anni pioggia costante di 15 ore.



��%���� 	��%%���� ��� 	
���
����� ��		���
� ��� ����
� ��� �������� 
	� ������
� ������ ��	����

�����
����������������������
�����$����������05�
��$����������������
�������
�
�

�0�����������
��
����
�����'��������
�����������������	����������
������&�����������	�

����������		
����
�
��
����
��������������
��
���	����
$������
����
	��	������&��
�

������������
	����������������������������������		
������������	�$�����$����������

�
�$�������
�����

�



���������	
�	�������	�����	
�	�����																																																																																																									�����	�����������������	��	
	 	

�

������	
��������	�������
�	��
���� � �
�����"��������

Confronto idrogramma parziale entrante ed uscente dal nuovo canale 
TR50 Tp15h

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

01/01/2010 0.00 01/01/2010 6.00 01/01/2010 12.00 01/01/2010 18.00 02/01/2010 0.00 02/01/2010 6.00 02/01/2010 12.00

P
or

ta
ta

 (m
^3

/s
)

Qout Nuovo Canale
Qin
Qout Co. Cona

�

Figura 85. Confronto tra idrogramma entrante nella linea di scolo Co. Cona - Nuovo 
canale ed idrogramma in uscita rispettivamente dal Co. Cona e dal Nuovo Canale per 
tempo di ritorno 50 anni pioggia costante di 15 ore.
�

)
��
������
������
���������������������$�����	�
��
��
$������������������
�������
�	��

������ ���� 	�� 	���������
��$� ������
� ��
� ��� ���
�����		
����
�
�������	� ��������

���
�
� �
		�� ������� �����
	�� 
� ���		�� %��
	�� ��	� ������
� ��� ��	$� ��
� ��� ����
�����

���������	����	���������������$�����	���������
�����	�G���"
�
	������	�
���>�����

������
�$���������������������
���&�
���������
������
����

G�� ��� �����
�� ��� �����
� %
��� �� ����	�
��� ��� ��� ���		
����� ����������
	�� ����

������ ��� ������ �������
	�$� ��� ��
��$� ����� ����
��� ��>� ������
������ ��
��
���


���
����� 	
� ���		
����� ����������
	�� �����
�
� 
	� "
���	� ?� ��� ������

��������� G�		� ������ �
���	� ����
��� �����
��� 
����� �� ����	�
��� ��		
� �������
�

���		
���������������������������05�
������



���������	
�	�������	�����	
�	�����																																																																																																									�����	�����������������	��	
	 	

�

������	
��������	�������
�	��
���� � �
�����$��������

�

��� 
<43256��6�6-320;2-34��@�)���

�

)�F�.� �������� 	����
����
����� ��!� �����
�
� ���  ����
� ��� �� �������
� ��		
� ���������

 ����
��������	�����
��

�

Figura 86. Urbanizzazione prevista nell’ipotesi di attuazione HP3. 
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Figura 87. Interfaccia MIKE 11 di inserimento del manufatto di tombinamento. 
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Figura 88. Sezione tipo secondo tratto HP3. 
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Figura 91. Punti quotati utilizzati per la generazione del DTM.
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Figura 92. DTM ottenuto ed indicazione dell’area in esame.
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Figura 93. Boundary del sistema. 
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Figura 94. Mesh quotata di calcolo. 
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Figura 95. Definizione link tra modello mono e bidimensionale. 
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Figura 96. Massimi livelli idrici raggiunti nell’area golenale per tempo di ritorno 50 
anni. 
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Figura 97. Massimi livelli idrici raggiunti nell’area golenale per tempo di ritorno 50 
anni - dettaglio sul tratto più critico. 



���������	
�	�������	�����	
�	�����																																																																																																									�����	�����������������	��	
	 	

�

������	
��������	�������
�	��
���� � �
��������������

���� D�� 05� 	
� ���
�
� ���
��� 
���
������ 
		�������� ��		�
��
� �	��
	�� ��� 
	����
�

�����
��
����
��
���
�����
��0���$�������������
��
������
		� ��� ��� ����
�?@�

�����
��������
��	���
�����>���������

2��&���
� 	�����
�����
�����
�������	� ��
�����>�
�����$� ����������&���������� 	
�

�	��
$��
��
	�� 	
�
���
���
��
��������
	������������$���		���������		
�������
����

����������������������������$�&���%��
�
�
		������������
�����0����������� 	
�������

��������
��
�� 	�
��
� ��� ���
� ���
����
����� ������
�
� E.�H.$� ��� ��
��� �����
� &�

���
�
����
��.���3Z�5��_�	�����4����������
	����@5������>����
	���

������
�� ��%
���� ���� 	
� ����� ��� ���%��
� &� ��������
�
� ���� %�������
��� ������ ���

������ �������
	�$� 	
����� ��� ��� &� 	
� ������	��!� ��� 
�����	
��� �	���� ��� ������-�

����
��
�	
����������������
������
���������
���	�������
��������
��
	�
��
��
���	��


�������
����
���
�������������������������
�����$�����������
����� ����
�?1�����

05�
���������� ����
�?6������55�
�����

�
Figura 98. Massimi livelli idrici raggiunti nell’area golenale per tempo di ritorno 100 

anni. 
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Figura 99. Massimi livelli idrici raggiunti nell’area golenale per tempo di ritorno 100 
anni - dettaglio sul tratto più critico. 
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Hmax di allagamento area golenale da valle vs monte TR 50
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Figura 100. Scatter points dei massimi livelli idrici raggiunti nell’area golenale per 
tempo di ritorno 50 anni riportati da valle verso monte. 
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Figura 101. Scatter points dei massimi livelli idrici raggiunti nell’area golenale per 
tempo di ritorno 100 anni riportati da valle verso monte. 
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Figura 102. Confronto scatter points dei massimi livelli idrici raggiunti nell’area 
golenale per tempo di ritorno 50 anni (colore blu) e 100 anni (colore rosso) riportati da 
valle verso monte. 
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Figura 1. Sintesi delle previsioni del PP e nuova linea idraulica
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- Figura 2.Prima ipotesi di intervento. 
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- Figura 3. Seconda ipotesi di intervento.
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Figura 4. Terza ipotesi di intervento. 
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Figura 5. Esempio di rivestimento in pannelli lignei per il rivestimento ed il sostegno spondale. 
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Figura 6. Sezione schematica nuova linea idraulica.
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Figura 7. Meandro per anfibi. Sezione funzionale. 
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Figura 8. Manufatto all'origine 
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Figura 9. Manufatto intermedio. 
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Figura 10. Manufatto terminale 
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