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1 Premessa

La Legge Regionale n. 7 del 16 giugno 2003 “Norme in materia di bonifica ed ir-

rigazione” stabilisce all’art. 15 che “il consorzio di bonifica elabora, sulla base di criteri

ed indirizzi deliberati dalla Giunta regionale, un piano di classifica degli immobili, al

fine di individuare i benefici derivanti dalle opere di bonifica e di stabilire gli indici ed i

parametri per la quantificazione dei medesimi.” in seguito abrogata e sostituita dalla

Legge Regionale n. 31 del 5 dicembre 2008 (art.90).

La Giunta regionale con D.G.R. n. 8/2546 del 17/05/2006 ha stabilito i criteri per

la predisposizione di detto piano, riuniti in un elaborato tecnico allegato alla delibera

stessa.

In attuazione di quanto disposto dalla L.R. 7/2003 ed a seguito della definitiva u-

nificazione dei consorzi preesistenti e della piena operatività del Consorzio di bonifica

Valle del Ticino, in data 26 ottobre 2006 con delibera n. 49 il Consiglio di Amministra-

zione deliberava l’affidamento al Prof. Ing. Vincenzo Bixio, docente di bonifica ed irri-

gazione presso l’Università degli Studi di Padova, della redazione del Piano di classifi-

ca per il riparto degli oneri di bonifica e delle spese inerenti gli scarichi.

Un ampio contributo veniva fornito alla redazione del presente Piano di classifica

in tutte le sue fasi dal personale del Consorzio di bonifica della Valle del Ticino, ed in

particolare dal Direttore dott. ssa Gladys Lucchelli.

Il presente Piano tiene conto quindi nella stesura finale dell’ampia mole di ele-

menti di carattere conoscitivo emersi nel corso della preparazione dei precedenti elabo-

rati e dei contributi forniti dalle varie componenti che hanno concorso alla sua redazio-

ne.
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2 Il Consorzio di bonifica Valle del Ticino

2.1 Cenni storici

L’ampia zona di terreni che si stende in destra del Ticino ed in sinistra di Po, da

Garlasco a Pavia ai piedi del terrazzo quaternario lomellino – pavese è costituita da re-

centi alluvioni che furono, ed in parte lo sono tuttora, il letto di espansione e di divaga-

zione dei due fiumi.

All’inizio del ‘900 la zona, pur essendo vocata all’agricoltura (prevalenza di cere-

alicole e prati, presenza di boschi ed incolti), soffriva di frequenti ristagni d’acqua ed

allagamenti a causa dell’insufficiente rete di drenaggio dovuta al continuo aumento del-

le irrigazione sull’altipiano ed il conseguente impinguarsi di tutte le sorgenti; esisteva

infatti un unico colatore principale, ovvero il Gravellone Morasca, che da solo non riu-

sciva a garantire il regolare deflusso delle acque.

Nel 1919 le Autorità Sanitarie, i coltivatori della zona, i Comuni e gli Enti interes-

sati richiesero la classificazione del territorio in bonifica di I° categoria e l’attuazione

delle opere occorrenti alla bonifica dei terreni acquitrinosi.

La richiesta di classificazione venne accolta nello stesso anno dalla Commissione

centrale per le sistemazioni idraulico-forestali e per la bonifica e dalla Direzione Gene-

rale di sanità pubblica, con Decreto Reale 22 agosto 1919 n. 1775.

In seguito, nel 1925, l’amministrazione provinciale di Pavia chiese la costituzione

del Consorzio di Bonifica della Valle del Ticino; tale richiesta fu accolta solo 5 anni

dopo, con Decreto Reale 1 maggio 1930, anche se nel frattempo il Ministero dei Lavori

Pubblici aveva già avviato l’esecuzione di rettifiche parziali e sistemazioni del tratto

inferiore del colatore Gravellone, costruendo due nuovi tratti di canali.

Il comprensorio del Consorzio si estendeva inizialmente su 2178.93.71 Ha e com-

prendeva i bacini del colatore Gravellone Morasca (1571.49.31 Ha), delle rogge Carmi-

nala e Folla (374.37.46 Ha) e della roggia Bagutta (233.06.94 Ha).

I primi anni di vita del Consorzio furono caratterizzati da una situazione di gene-

rale inattività da parte dell’amministrazione preposta, che portò, oltre alle conseguenti
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difficoltà ed inconvenienti per la popolazione, ad un generale stato di abbandono dei

canali, aggravato ulteriormente durante gli anni della seconda guerra mondiale.

L’attività del Consorzio riprese di fatto nel 1950 con la nomina da parte del pre-

fetto di Pavia di un commissario e di una commissione di esperti che si occupò priorita-

riamente:

• dell’aggiornamento dello statuto (soprattutto per ciò che concerne la ricostituzione
degli organi consorziali);

• della revisione del perimetro dei singoli bacini consortili;

• della progettazione delle opere di bonifica, rimasta sospesa per oltre un decennio;

• dell’individuazione dei criteri di classifica degli immobili ,per il riparto della spe-
se.

Il Consorzio è stato gestito per circa un ventennio, fino alla costituzione delle Re-

gioni, da un Commissario ed ha operato in condizioni di scarsità di fondi, assegnati dal

Ministero dell’Agricoltura e delle Foreste.

L’approvazione della L.R. 59/84 e successive modifiche ha classificato “di bonifi-

ca” tutto il territorio regionale ed ha consentito l’ampliamento del perimetro consortile

con l’inclusione di vari comprensori di miglioramento fondiario e di altre aree conter-

mini.

Con successive delibere emesse dalla Giunta Regionale, sono state approvate, su

richiesta del Consorzio:

• l’estensione della contribuenza consortile su tutti gli immobili posti fuori del

comprensorio, ma che fruiscono del servizio di bonifica reso dal Consorzio (DGR

n. IV/14754 del 25/11/86);

• l’inclusione nel comprensorio dei territori dei Consorzi “Roggia Grande e Ponti-

no”, “Pubblici coli di Gerre e Chiozzo” ed altre aree contermini (DGR n. V/242

del 20/11/90);

• lo Statuto, redatto in base alla bozza predisposta dalla Regione Lombardia (DGR

n. 4602 del 21/12/90);
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• il Piano di Riparto* provvisorio della contribuenza (DGR n. IV/52574 del

13/03/90).

A seguito delle aggregazioni dei Consorzi di scolo e degli ampliamenti descritti in

precedenza, la superficie comprensoriale è passata da 2178 a 9300 ettari, di cui, come

accennato in precedenza, 7583 sono costituiti da superficie agricola.

2.2 Inquadramento geografico

2.2.1 Il comprensorio del Consorzio di bonifica Valle del Ticino

Il comprensorio del Consorzio di Bonifica Valle del Ticino ricade interamente

nella parte sud-occidentale della provincia di Pavia, tra Garlasco e il capoluogo; si tratta

di un’area di circa 93 km2 di pianura alluvionale digradante da ovest verso est, compre-

sa tra i fiumi Ticino e Po, in prossimità della loro confluenza.

Più precisamente, i confini geografici del territorio consortile sono costituiti a

nord-est dal fiume Ticino, a sud-est dal Po, a sud e ad ovest prevalentemente dal gradi-

no formato dal terrazzo quaternario lomellino-pavese.

I Comuni che interessano il comprensorio (tutti appartenenti alla provincia di Pa-

via) sono i seguenti.

1. Garlasco

2. Zerbolò

3. Gropello Cairoli

4. Villanova d’Ardenghi

5. Carbonara al Ticino

6. San Martino Siccomario

7. Pavia

8. Travacò Siccomario

9. Cava Manara

La popolazione totale all’interno del comprensorio è di circa 21.000 abitanti.

* Attualmente è prevista un’unica aliquota per il riparto dei contributi di bonifica, con tariffa pari ad € 24
all’ettaro.
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La maggior pare del territorio consortile inoltre, esclusa la zona a sud-est (Cava

Manara e Gerre Chiozzo) appartiene al Parco Regionale del Ticino, per il quale è stato

realizzato l’apposito Piano Territoriale di Coordinamento. Per tale motivo il Consorzio è

tenuto a richiedere autorizzazione all’Ente Parco Regionale del Ticino per le proprie

attività ed interventi sul territorio.

Dei 9300 ettari di superficie comprensoriale, ben 7583 sono ad uso agricolo;

l’88% delle colture è di tipo cerealicolo, per la maggior parte riso e mais.

Riguardo l’assetto infrastrutturale, il territorio è interessato nella parte occidentale

(lungo l’asse Gropello Cairoli – Zerbolò) dal passaggio dell’autostrada A7 Milano-

Genova; nella parte centro-orientale dalla SS n. 35 che collega Pavia con Milano e dalle

linee ferroviarie che collegano il capoluogo di provincia con Alessandria, Vercelli, Mi-

lano e Genova.

Il deflusso delle acque meteoriche avviene per cadente naturale verso i recettori

Ticino e Po fintanto che i livelli dei fiumi si mantengono in condizioni di magra o di

morbida. Durante le piene, invece, si possono verificare fenomeni di riflusso delle acque

fluviali all’interno della rete consortile.

Per ovviare a tale fenomeno, un sistema di chiuse (4 in tutto) consente, al soprag-

giungere della piena, di isolare idraulicamente l’intera superficie comprensoriale. Ciò

permette da un lato la difesa degli abitati dal riflusso dei fiumi, dall’altro comporta

l’invaso di tutti gli afflussi meteorici.

Per il bacino del Canal Morto il cui ricettore è il fiume Po, opera un impianto di

sollevamento consente lo smaltimento delle acque meteoriche in eccesso.

La mancanza di impianti di sollevamento consortili nei restanti non consente di

far fronte ad eventi pluviometrici intensi e/o prolungati. Tutto ciò causa allagamenti e

fenomeni di ristagno localizzato.

La rete di scolo di competenza del Consorzio, su cui cioè l’Ente opera con inter-

venti di manutenzione ordinaria e straordinaria, è in parte di proprietà del Demanio del-

lo Stato ed in parte di proprietà di privati. La rete demaniale (sviluppo complessivo pari

a circa 22.600 metri) è costituita da:

• l’intero sistema dei colatori Gravellone Vecchio, Gravellone Nuovo e Morasca,

che costituiscono l’asse idrografico principale del comprensorio;
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• il colatore Rotta, a partire dalla località Cascina Aliarolo fino allo sbocco in Gra-

vellone;

• la Roggia Grande, dalla località Torre dei Torti fino all’immissione nel colatore

Rotta.

Riguardo la rete di scolo di proprietà del Demanio dello Stato (e le relative opere

idrauliche che sulla stessa insistono), il Consorzio opera con interventi di manutenzione

anche se la concessione non è stata ancora formalizzata.

Le paratoie che bloccano il riflusso in caso di piena di Po e Ticino sono invece di

competenza dell’Agenzia Interregionale del fiume Po (AIPO).

Riguardo il comprensorio di nuova operatività (ovvero le aree di competenza del

Consorzio in cui attualmente non vengono operati interventi), può essere suddiviso in

due zone distinte:

• la zona a nord-ovest, compresa tra il corso del Ticino a nord e i bacini della Rog-

gia Bagutta e della Roggia Folla-Follino a sud; si tratta di un’area in gran parte u-

tilizzata come golena, escludendo la viabilità stradale ed autostradale e la parte più

meridionale che comprende il centro abitato di Zerbolò.

• le aree golenali del Po e del Ticino, localizzate ai confini nord-orientale e sud-

orientale del territorio consortile.

2.2.2 Descrizione della rete scolante

La rete idrografica del comprensorio può essere suddivisa in sei bacini, dei quali

cinque risultano tributari del fiume Ticino ed uno del fiume Po.

Nel “bacino 0” (sottobacini golenali del Po e del Ticino) sono stati accorpati tutti i

bacini / sottobacini appartenenti al comprensorio consortile e, tranne alcune eccezioni,

non soggetti ad attività consortile.

Infatti attualmente l’attività del Consorzio si espleta solo in una parte del com-

prensorio di competenza, detta “Zona di Operatività”.

La delimitazione di tale zona è stata effettuata sulla base delle estensioni dei fossi

e dei canali di scolo soggetti a manutenzione ordinaria pianificata, tenendo conto della

specifica influenza idraulica (superficie tributaria).
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In tal modo risulta evidenziata anche la zona non soggetta ad attività consortile,

relativa al bacino 0.

Di seguito sono riportati l’elenco dei bacini e una breve descrizione dei corsi

d’acqua di appartenenza:

Tabella 1: Elenco dei bacini/sottobacini idraulici di competenza consortile (sottoinsieme del bacino sco-
lante) per ordine di numerazione.

nr. Nome bacino Superficie [Ha] Note

1 Roggia Bagutta 695

2 Roggia Folla-Follino 330 Sottobacino Follino

3 Colatore Gravellone-Morasca 3280 Sottobacino Roggiolo I e II

4 Colatore Rotta e Roggia Grande 1255 Sottobacini Rotta-Roggia Grande
e Pontino-Gerre Chiozzo

5 Colatore Canal Morto 235

6 Basso Siccomario 564

I bacini idraulici consortili che consegnano i deflussi al Fiume Ticino sono i se-

guenti:

1. Bacino “Roggia Bagutta”

Il bacino “Roggia Bagutta” è localizzato nella parte più occidentale del compren-

sorio e interessa i Comuni di Garlasco, Gropello Cairoli e Zerbolò.

La superficie scolante è pari a circa 695 ettari.

La roggia nasce in località Cascina San Massimo, passa in prossimità delle casci-

ne Rossa e Berniola, incrociando l’autostrada A7 Milano-Genova, per confluire nel ca-

nale Venara, che si immette a sua volta in Ticino.

Il corso d’acqua (direzione prevalente verso est) ha uno sviluppo complessivo di

circa 6800 metri e raccoglie le colature e la restituzione delle irrigazioni praticate in

tutta l’area.

Dalla località Cascina Rossa fino alla confluenza nel canale Venara, le acque sono

utilizzate per l’irrigazione.
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La lunghezza totale dei corsi d’acqua presenti nel bacino (Roggia Bagutta e Rog-

gia Baguttone) è di circa 8000 metri.

Tabella 2: Rete idraulica del bacino Roggia Bagutta nel comprensorio del Consorzio di Bonifica Valle del
Ticino.

Nome bacino Codice
tratta Nome asta Lunghezza

totale (m)
Roggia Bagutta 10.01 Roggia Bagutta 6'164
Golena - Fuori Comprensorio 10.12 Roggia Bagutta 597
Roggia Bagutta 11.01 Roggia Baguttone 1'352

2. Bacino “Roggia Folla-Follino”

Il bacino “Roggia Folla-Follino” è posto nella zona centro-occidentale del territo-

rio consortile, interessando i Comuni di Villanova d’Ardenghi, Gropello Cairoli, Zerbo-

lò e Carbonara al Ticino.

La superficie scolante è pari a circa 330 ettari.

La roggia nasce al confine tra i Comuni di Villanova d’Ardenghi e Gropello Cai-

roli ed attraversa la zona di Limido per sottopassare l’argine del Ticino e confluire nel

Canale Mangialoca e dunque nel fiume stesso.

La roggia ha uno sviluppo complessivo di circa 4200 metri all’interno del bacino

(5500 m, se si considera il tratto oltre l’argine del Ticino) e raccoglie le colature e le

restituzioni di tutte le irrigazioni praticate nell’area.

Dalla chiavica arginale, mediante manufatto, le acque della Folla sono utilizzate ai

fini irrigui.

Tabella 3: Rete idraulica del bacino Roggia Folla-Follino nel comprensorio del Consorzio di Bonifica
Valle del Ticino.

Nome bacino Codice
tratta Nome asta Lunghezza

totale (m)
Roggia Folla-Follino 50.01 Roggia Folla 2'832
Golena - Fuori Comprensorio 50.08 Roggia Folla 1'303
Roggia Folla-Follino 51.01 Roggia Follino 1'385
Roggia Folla-Follino 52.01 Roggia Carminala 860
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3. Bacino “Colatore Gravellone Morasca”

Il “Colatore Gravellone Morasca” è il bacino più esteso all’interno del comprenso-

rio, con una superficie scolante di circa 3280 ettari, che costituiscono il 35% dell’intero

territorio consorziale.

Il bacino si estende dai confini occidentali del comprensorio, fino alla parte cen-

tro-orientale, ed interessa in pratica tutti i Comuni tranne Cava Manara.

Il corso d’acqua nasce nelle vicinanze della località Sabbioni in corrispondenza

dello scarico del Cavone dei Frati, con il nome di colatore Morasca.

All’altezza del sottopasso della ferrovia Milano-Genova, dopo circa 4700 m di

percorso, riceve le acque del colatore Gravellone Vecchio, dal quale in seguito prende il

nome.

Dopo aver incrociato la SS n. 235 (oltre la quale prende il nome di colatore Gra-

vellone Nuovo), attraversa il quartiere Borgo Ticino di Pavia e sottopassa l’argine del

Ticino in località Chiavica, prima di confluire nel fiume stesso.

Il sistema “Gravellone-Morasca” (lunghezza totale circa 11.000 m) raccoglie le

colature e le restituzioni di tutte le irrigazioni praticate in tutto il bacino.

Lo sviluppo complessivo delle canalizzazioni soggette a manutenzione presenti

nel bacino è di circa 28.000 m.

Lungo i corsi d’acqua esistono piccoli impianti privati di sollevamento ad uso ir-

riguo, che servono comunque modeste estensioni di terreno.

Tabella 4: Rete idraulica del bacino Colatore Gravellone Morasca nel comprensorio del Consorzio di Boni-
fica Valle del Ticino.

Nome bacino Codice
tratta Nome asta Lunghezza

totale (m)
Colatore Gravellone-Morasca 100.01 Colatore Gravellone Vecchio 2'299
Colatore Gravellone-Morasca 100.09 Colatore Gravellone Nuovo 2'820
Golena - Fuori Comprensorio 100.18 Colatore Gravellone Nuovo 1'350
Colatore Gravellone-Morasca 101.01 Scarico dei Frati 3'628
Colatore Gravellone-Morasca 102.01 Roggia Bassa di Sabbioni 2'576
Colatore Gravellone-Morasca 103.01 Colatore Morasca 4'668
Colatore Gravellone-Morasca 104.01 Colo Roggiolo I 2'553
Colatore Gravellone-Morasca 105.01 Colo Roggiolo II 2'656
Colatore Gravellone-Morasca 106.01 Colo della Chiavica 1'650
Colatore Gravellone-Morasca 107.01 Colatore Gravellone Vecchio 3'440
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4. Bacino “Colatore Rotta e Roggia Grande”

Il bacino “Colatore Rotta e Roggia Grande” interessa la parte centro-orientale e

meridionale del comprensorio, in particolare i Comuni di San Martino Siccomario, Tra-

vacò e Cava Manara.

Costituisce il secondo bacino in ordine di estensione dopo quello del colatore

Gravellone Morasca, con una superficie di scolo di circa 1255 ettari.

Il colatore Rotta nasce nella zona meridionale del comprensorio, in località Gerre

Chiozzo, per poi attraversare il territorio in direzione nord ed immettersi nel colatore

Gravellone Vecchio, in prossimità dell’abitato di San Martino Siccomario. La lunghezza

totale è di circa 5900 metri.

La Roggia Grande nasce invece 4 km più ad ovest, in località Santa Croce, e scor-

re in direzione est-nord-est, interessando il centro abitato di Cava Manara per poi im-

mettersi, dopo circa 5 km, nel colatore Rotta in prossimità delle cascine Zerbi e Bargit-

ta.

Lo sviluppo totale dei corsi d’acqua soggetti a manutenzione è pari a circa 26.000

metri, molto simile a quello del bacino del Gravellone Morasca, che presenta però una

superficie scolante 2,6 volte maggiore.

Tabella 5: Rete idraulica del bacino Colatore Rotta e Roggia Grande nel comprensorio del Consorzio di
Bonifica Valle del Ticino.

Nome bacino Codice
tratta Nome asta Lunghezza

totale (m)
Colatore Rotta e Roggia Grande 150.01 Roggia Grande 5'222
Colatore Rotta e Roggia Grande 151.01 Colo Fontanile 804
Colatore Rotta e Roggia Grande 152.01 Colo Pontino 2'151
Colatore Rotta e Roggia Grande 153.01 Colo Torre dei Torti 828
Colatore Rotta e Roggia Grande 154.01 Colo Favone 2'183
Colatore Rotta e Roggia Grande 155.01 Colo Depuratore 556
Colatore Rotta e Roggia Grande 156.01 Colo Tre Re 858
Colatore Rotta e Roggia Grande 157.01 Colo Mandella 232
Colatore Rotta e Roggia Grande 158.01 Colo Cascina Vecchia 1'861
Colatore Rotta e Roggia Grande 159.01 Colo Fossoni 1'337
Colatore Rotta e Roggia Grande 160.01 Colo Aliarolo 653
Colatore Rotta e Roggia Grande 161.01 Colatore Rotta 5'868
Colatore Rotta e Roggia Grande 162.01 Argine della Bobba 4'317
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5. Bacino “Basso Siccomario"

Il bacino “Basso Siccomario” interessa la parte più orientale del territorio consor-

tile, in Comune di Travacò Siccomario.

La superficie scolante è pari a 564 ettari.

La rete scolante, composta da piccoli colatori combinati, può essere distinta in due

rami, costituiti, a nord-ovest dal sistema dei coli Portichetto-Carnevale-Bogli (circa

4000 metri in totale) ed a sud-est, in prossimità dell’abitato di Travacò, dal colo Cavo

Consortile (circa 3700 metri) che riceve gli apporti dei coli Novello e Valbona.

Entrambi i rami confluiscono nel fiume Ticino attraverso due chiaviche sottopas-

santi l’argine di 2° categoria.

Oltre alle colature ed alle restituzioni di tutte le irrigazioni praticate nel territorio, i

colatori raccolgono anche gli scarichi fognari più o meno depurati di Travacò e delle sue

frazioni.

Lo sviluppo complessivo della rete del bacino è pari a circa 11.000 metri.

Tabella 6: Rete idraulica del Basso Siccomario nel comprensorio del Consorzio di Bonifica Valle del Tici-
no.

Nome bacino Codice
tratta Nome asta Lunghezza

totale (m)
Basso Siccomario 250.01 Colo Carnevale 843
Basso Siccomario 251.01 Colo Portichetto 1'601
Basso Siccomario 252.01 Colo Ospedale 663
Basso Siccomario 253.01 Colo Bogli 1'586
Golena - Fuori Comprensorio 253.07 Colo Bogli 342
Basso Siccomario 254.01 Colo Passapola 1'133
Basso Siccomario 255.01 Colo Cavo Consortile 3'646
Golena - Fuori Comprensorio 255.05 Colo Cavo Consortile 176
Basso Siccomario 256.01 Colo Valbona 674
Basso Siccomario 257.01 Colo Novello 611
Basso Siccomario 258.01 Colo Privato 218
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Unico tributario è il:

6. Bacino “Colatore Canal Morto”

Il bacino del colatore Canal Morto è il più piccolo tra i tributari del territorio con-

sortile (235 ettari).

È posto a sud-est, nella parte meridionale del Comune di Travacò Siccomario.

Il corso d’acqua (direzione prevalente est-nord-est) nasce nella zone della cascina

Matta ed attraversa l’argine del Po in prossimità di Mezzano Siccomario, per confluire

nel Po stesso. Ha uno sviluppo complessivo di circa 4100 metri e raccoglie le colature e

le restituzioni di tutte le irrigazioni praticate nel territorio.

In corrispondenza della chiavica dell’argine del Po è in funzione un impianto di

sollevamento idrovoro che consente lo smaltimento delle acque meteoriche nel caso in

cui la chiavica venga chiusa.

Nome bacino Codice
tratta Nome asta Lunghezza

totale (m)
Colatore Canal Morto 200.01 Colatore Canal Morto 2'681
Golena - Fuori Comprensorio 200.09 Colatore Canal Morto 1'439

Le golene hanno una superficie scolante totale di circa 2900 ettari, 2350 dei quali

rientrano nel bacino del Ticino e i restanti 550 nel Po.

Tutta la zona è al di fuori del perimetro di contribuenza ed il Consorzio non inter-

viene sui colatori esistenti, tranne che per alcuni tratti di corsi d’acqua (ad esempio il

Gravellone Nuovo) che sottopassano l’argine e concludono il loro percorso in golena.
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3 Strumenti informatici per l’elaborazione del Piano di clas-

sifica

Per la redazione del Piano di classifica si è fatto riferimento ad un Sistema Infor-

mativo Territoriale del comprensorio consorziale, via via sviluppato a partire dai dati

già implementati dall’ufficio tecnico consorziale.

All’interno di tale SIT sono stati aggiunti vari livelli, sia di carattere morfometri-

co, quale il piano quotato del comprensorio consorziale, sia di carattere amministrativo,

quali i confini dei fogli di mappa catastali ricadenti in tutto o in parte all’interno del

comprensorio.

L’utilizzo di tale strumento ha consentito di calcolare in modo rigoroso i parame-

tri morfometrici del comprensorio, quali le superfici delle aree considerate e le caratteri-

stiche geometriche dei collettori di bonifica.

L’implementazione dei confini dei fogli di mappa si può rivelare di particolare

utilità nell’intersezione all’interno del Sistema Informativo fra confine di bacino e con-

fine di foglio, determinando quindi l’attribuzione dei singoli fogli di mappa ai bacini di

appartenenza.
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4 Il Piano di classifica per il riparto degli oneri di bonifica

I fondamenti giuridici relativi alla redazione dei piani di classifica trovano le loro

radici nell’ormai datato R.D. 13 febbraio 1933 n° 215, e risultano bene sintetizzati nel

numero speciale “Guida alla classifica degli immobili per il riparto della contribuenza”

redatto a cura dell’Associazione Nazionale delle Bonifiche, delle Irrigazioni e dei Mi-

glioramenti Fondiari nel dicembre 1989†, documento dal quale si è attinto nella stesura

dei paragrafi 4.1.1 e 4.1.2.

4.1 Aspetti giuridici

4.1.1 Potere impositivo dei Consorzi di bonifica

I Consorzi di bonifica, per l’adempimento dei loro fini istituzionali, hanno il pote-

re di imporre contributi ai proprietari consorziati.

L’attribuzione ai Consorzi di tale potere impositivo costituisce un principio fon-

damentale dettato dalla legislazione statale, al cui rispetto le Regioni sono vincolate

dall’Art. 117 della Carta costituzionale. Ne discende che le vigenti leggi regionali per la

disciplina della bonifica confermano la sussistenza in capo ai Consorzi del predetto po-

tere impositivo.

In via generale ai contributi imposti dai Consorzi è stata riconosciuta, dalla dottri-

na e dalla costante giurisprudenza, natura tributaria.

Inoltre, sempre in via generale, occorre sottolineare che il potere impositivo di cui

sono titolari i Consorzi ha per oggetto tutti quegli immobili che traggono beneficio dalla

bonifica, qualunque sia la destinazione degli immobili stessi (agricola od extragricola).

La norma fondamentale è costituita dall’art. 10 del R.D. 13 febbraio 1933 n° 215,

che chiama a contribuire i proprietari degli immobili del comprensorio, che traggono

beneficio dalla bonifica, compresi la Stato, le Province ed i Comuni per i beni di loro

pertinenza.

† Associazione Nazionale Bonifiche, Irrigazioni e Miglioramenti Fondiari: Guida alla classifica degli
immobili per il riparto della contribuenza. Roma, dicembre 1989.
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Il fatto che il legislatore abbia adottato il termine generale di immobili anziché

quello specifico di terreni assume particolare significato giacché ne discende che vanno

individuati quali soggetti passivi dell’imposizione non solo i proprietari di terreni aventi

destinazione agricola, ma anche tutti i proprietari di beni immobili di qualunque specie.

Sul piano testuale una conferma di tale interpretazione si trae dallo stesso Art. 10,

là dove si chiamano a contribuire lo Stato e gli enti territoriali per i beni di loro perti-

nenza, giacché questa ampia locuzione (a differenza di quella contenuta nel precedente

T.U. sulla bonifica 30 dicembre 1923, n° 3256) comprende anche i beni demaniali, che

certamente non hanno destinazione agricola.

Il beneficio può essere diretto o specifico, conseguito o conseguibile, ma non può

essere indiretto o generico.

4.1.2 Soggetti obbligati

La legge (citato art. 10 R.D. 215/1933 e art. 860 c.c.) fa esclusivo riferimento ai

proprietari di immobili, assumendo quindi quale posizione giuridica rilevante soltanto la

titolarità del diritto di proprietà degli immobili. Il soggetto obbligato è pertanto il titola-

re del diritto di proprietà dell’immobile oggetto di imposizione, anche se, trattandosi di

costruzioni, i proprietari di esse non siano anche proprietari dei terreni su cui le costru-

zioni insistono, quale che sia il titolo in base al quale detta proprietà, separata dal suolo,

sia costituita e venga mantenuta.

A tale proposito si può ricordare la decisione della Corte di Cassazione a Sezioni

Unite dell’11 gennaio 1979 che dichiara soggetto obbligato l’ENEL in quanto proprieta-

rio di cabine, sottostazioni, sostegni, ecc. (costituenti immobili oggetto di imposizione),

anche se non proprietario dei fondi su cui tali immobili insistono.

Come già accennato, oggetto di potere impositivo sono gli immobili del compren-

sorio che traggono beneficio dalla bonifica. Prescindendo per il momento dal requisito

del beneficio, si rileva che “per immobili del comprensorio” devono intendersi tutti quei

beni rientranti nella previsione di cui all’Art. 812 c.c., siti all’interno del comprensorio

del Consorzio.

Si ricorda in proposito che secondo il citato Art. 812 c.c. sono beni immobili “il

suolo, le sorgenti e i corsi d’acqua, gli alberi e le altre costruzioni anche se unite al
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suolo a scopo transitorio, e in genere tutto ciò che naturalmente o artificialmente è in-

corporato al suolo”.

Da siffatta delimitazione discende che non possono esservi dubbi sulla inclusione,

tra i beni oggetto di imposizione, non solo dei fabbricati e degli stabilimenti industriali,

ma anche degli elettrodotti, delle ferrovie, delle strade, dei metanodotti, ecc.

In conclusione, pertanto, i beni oggetto di imposizione devono essere immobili

nel senso precisato dall’Art. 812 c.c. siti nel comprensorio del Consorzio.

Fanno eccezione gli immobili che, pur ricadendo al di fuori del comprensorio con-

sortile, recapitano acque nella rete di scolo di competenza del Consorzio. Questi sono

tenuti a contribuire alle spese consortili in base alla Legge 5 gennaio 1994, n. 36 “Di-

sposizioni in materia di risorse idriche”, Capo IV (Usi produttivi delle risorse idriche),

art. 27 (Usi delle acque irrigue e di bonifica), comma 3.

Le norme finora richiamate sono indicative dei limiti fondamentali del potere di

imposizione nel senso che questo ultimo ovviamente non può estendersi a beni mobili,

ovvero ad immobili che non traggano alcun beneficio dagli interventi di bonifica.

I primi due limiti sono facilmente identificabili e quindi difficilmente contestabili,

viceversa il limite della zona beneficiata è di più complessa individuazione, ed infatti le

contestazioni più frequenti riguardano l’individuazione e/o la quantificazione del bene-

ficio che gli immobili traggono dall’attività di bonifica.

Si tratta, com’è noto, del problema relativo alla determinazione dei cosiddetti cri-

teri di riparto della contribuenza consortile, che devono fondarsi su indici di beneficio

conseguito o conseguibile da parte degli immobili interessati. Soltanto una compiuta

ricerca e una puntuale individuazione di tali indici garantiscono un corretto esercizio del

potere impositivo. Emerge quindi in tutta la sua portata il ruolo fondamentale del piano

di classifica degli immobili consortili, costituente la fonte primaria di regolamentazione

della materia.

Con il piano di classifica infatti vengono individuati i benefici derivanti agli im-

mobili consorziali dall’attività del Consorzio e vengono elaborati gli indici per la quan-

tificazione di tale beneficio.

Il Piano di classifica è appunto finalizzato alla individuazione dei benefici deri-

vanti agli immobili, sia agricoli che extragricoli, dall’attività svolta dai Consorzi di bo-
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nifica e alla determinazione dei corrispondenti indici per la quantificazione di tali bene-

fici.

Si deve altresì ricordare che la legittimità dell’imposizione è subordinata anche al

rispetto delle procedure prescritte dalla legge per la validità del piano di classifica.

Sotto tale profilo occorre rilevare anzitutto che il piano di classifica dev’essere as-

sunto dall’organo statutariamente competente che, per i Consorzi ad amministrazione

ordinaria, è di regola il Consiglio.

È altresì indispensabile che la deliberazione di approvazione del piano di classifi-

ca sia pubblicata nelle forme e nei modi indicati dal legislatore nonché sia approvata dal

competente organo di controllo, nel caso della Regione Lombardia, la Giunta regionale.

4.1.3 Leggi dello Stato e leggi regionali in materia di bonifica e di Piani di

classifica in particolare

A titolo di premessa si ricorda che per quei Consorzi operanti nelle Regioni, dove

non sono state ancora emanate disposizioni regionali disciplinanti la specifica materia,

vigono tuttora le disposizioni legislative contenute nel R.D. 13 febbraio 1933 n. 215 e

ne.

Le leggi regionali in materia di bonifica vengono emanate dopo che nel 1977 vie-

ne demandata alle Regioni la competenza normativa e di controllo in merito alla Bonifi-

ca. Dopo un periodo di stallo decisionale la prima Regione a elaborare una legislazione

regionale in materia di riordino generale dei Consorzi di Bonifica sotto l’aspetto istitu-

zionale e di competenza territoriale è la Regione Emilia-Romagna che in data 2 agosto

1984 promulga la L.R. n. 42. Pochi mesi dopo, in data 26 novembre 1984, la Regione

Lombardia varava la L.R. 59 con oggetto “Riordino dei consorzi di bonifica”.

Successivamente la Regione Lombardia ha promulgato la Legge Regionale n. 7

del 16 giugno 2003, in seguito abrogata e sostituita dalla Legge Regionale n. 31 del 5

dicembre 2008; la norma sancisce che, fatti salvi i presupposti della legge nazionale, la

regione promuove ed organizza l’attività di bonifica e di irrigazione nel territorio regio-

nale. In essa vengono definiti competenze e funzioni dei consorzi di bonifica, struttura

organizzativa e modalità di programmazione ed esecuzione delle attività connesse con

la bonifica.
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In particolare all’art. 90 della Legge si dispone che il consorzio di bonifica elabori

e sottoponga all’approvazione della Giunta regionale un piano di classifica degli immo-

bili al fine di individuare i benefici derivanti dalle opere di bonifica e di stabilire gli

indici ed i parametri per la quantificazione dei medesimi.

La stessa Legge stabilisce che il piano di classifica degli immobili venga redatto

sulla base di criteri ed indirizzi deliberati dalla Giunta regionale.

Con Delibera della Giunta Regionale n.8/2546 del 17 maggio 2006 si sono adotta-

ti i criteri per la predisposizione dei Piani di classifica, sulla base dei quali si è redatto il

presente documento.

4.2 Criteri per il riparto delle spese afferenti all’attività di bonifi-

ca in unità territoriali

Per il riparto delle spese afferenti all’attività di bonifica è necessario:

• individuare le unità territoriali, definiti come territori serviti da una rete di bonifica

autonoma che versa le acque in un recapito esterno;

• individuare i bacini idraulici, definiti come territori serviti da una rete di bonifica

autonoma che recapita le acque in collettori di bonifica principali; tale suddivisione

è necessaria per i bacini di notevole estensione e con caratteristiche sostanzialmente

diverse da un punto di vista idraulico;

• individuare gli oneri di esercizio e di manutenzione relativi alle opere di bonifica

presenti in ciascuna unità territoriale.

Nel caso del Consorzio di bonifica Valle del Ticino, considerata l’estensione del

comprensorio, le caratteristiche della rete drenante e le tipologie di azioni volte al man-

tenimento in efficienza della rete di competenza e delle opere ad essa funzionali, è stata

individuata una singola unità territoriale, coincidente con il perimetro di contribuenza

(Allegati Tavola 2):
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4.3 Indici tecnici per la determinazione del grado di beneficio

I criteri per la redazione dei piani di classifica adottati si basano esclusivamente su

caratteri fisici del territorio, oggettivamente individuati e quantificati.

Tali caratteri consentono di specificare l’impegno dei servizi resi dal Consorzio,

sia quello di scolo delle acque che quello di difesa da inondazioni, per garantire l’ordine

idraulico del territorio.

Pertanto, gli indici tecnici ritenuti idonei a caratterizzare il rapporto di beneficio

delle diverse aree del comprensorio sono stati individuati nei seguenti:

• indice di soggiacenza dei suoli;

• indice di comportamento idraulico dei suoli;

• indice del grado di efficienza della bonifica;

Il prodotto dei vari indici descritti da luogo all’indice idraulico finale.

4.3.1 Indice di soggiacenza

I criteri generali adottati per la redazione del piano di classifica prevedono che per

la determinazione dell’indice di soggiacenza occorre:

• individuare le aree a scolo naturale, a scolo alternato e a scolo meccanico;

• definire per ogni bacino autonomo, l’altimetria dei suoli, sia in senso assoluto (ri-

spetto al recapito dell’idrovora) sia in senso relativo (rispetto ai terreni circostanti).

Per quanto riguarda i contenuti della letteratura precedente in materia, si può ri-

cordare la definizione riportata nella guida ANBI [1], in base alla quale l’indice di sog-

giacenza tiene conto “del rischio idraulico che viene evitato al singolo immobile tenen-

do in efficienza la rete scolante. Qualora ciò non avvenisse, qualora i canali non fosse-

ro in grado di scolare le acque e le idrovore fossero ferme vi sarebbero immobili com-

pletamente sommersi, altri parzialmente o soltanto in determinati periodi, altri ancor

meno e così via. La gradazione di questo rischio si avrà con una simulazione

dell’evento e quindi con una suddivisione della zona omogenea in sottozone, che per lo

più saranno caratterizzate dall’altimetria relativa al recapito o all’idrovora. I relativi

indici esprimeranno la misura dei rapporti esistenti tra le accennate sottozone”.
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Le definizioni precedenti devono essere ovviamente adattate al comprensorio og-

getto della redazione del Piano di classifica; nel caso in esame la soggiacenza delle por-

zioni di territorio è stata determinata per una suddivisione areale spinta fino al foglio di

mappa.

Nel caso del comprensorio del Consorzio di bonifica Valli del Ticino, non vi sono

differenze sensibili nel regime di deflusso, della natura di quelle riscontrabili ad esem-

pio in comprensori caratterizzati dalla presenza di deflusso naturale, meccanico ed al-

ternato.

In armonia con le caratteristiche morfometriche del comprensorio consorziale e

considerando l’assenza delle tipologie di smaltimento di scolo alternato e tramite solle-

vamento meccanico, l’indice di soggiacenza è stato calcolato in base ai criteri di seguito

enunciati.

Per quanto riguarda in particolare la componente dell’indice che caratterizza il di-

verso regime di scolo essa è stata valutata e, data la scarsa differenziazione rilevata

all’interno della zona servita, è stata posta, in prima istanza, pari a 1.00 per tutto il com-

prensorio; l’indice di soggiacenza verrà quindi a caratterizzarsi inizialmente in base alle

quote relative alla giacitura delle unità considerate.

Allo scopo di poter attribuire un valore dell’indice di soggiacenza ai terreni di una

stessa unità territoriale, oltre che in valore assoluto, anche in valore relativo rispetto ai

terreni circostanti, si è considerata una differenziazione dell’indice di soggiacenza, ef-

fettuata assegnando allo stesso una variazione lineare rispetto alla variazione di quota.

L’elaborazione statistica dei valori di quota effettuata sui fogli di mappa ha fornito

dei valori medi per ciascun foglio di mappa, compresi tra 58.8 m e 88.2 m s.l.m.; al va-

lore di quota massima è stato assegnato un indice di soggiacenza più basso, pari a 0.75,

al valore di quota minima è stato assegnato un indice di soggiacenza pari ad 1, mentre

per i valori di quota intermedi l’indice di soggiacenza è stato calcolato come variazione

lineare tra i suddetti valori. (Tav.3)
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4.3.2 Indice di comportamento dei suoli

L’indice di comportamento dei suoli rappresenta l’effetto che le tipologie di suolo,

che caratterizzano le singole zone del comprensorio, esercitano sulla trasformazione

degli afflussi in deflussi principalmente in relazione ai rispettivi caratteri pedologici.

Come è noto infatti, il processo in base al quale in un determinato bacino

dall’afflusso meteorico P si determina un deflusso Q nella sezione di chiusura del baci-

no stesso è rappresentabile schematicamente come in Figura 1. Una parte degli afflussi

meteorici ritorna immediatamente in atmosfera sotto forma di vapore acqueo attraverso

il fenomeno dell’evapotraspirazione, una parte raggiunge il suolo e viene da questo as-

sorbito in misura variabile in funzione delle caratteristiche del terreno attraversato.

L’infiltrazione produce i cosiddetti deflussi profondi che potranno ricaricare gli acquife-

ri e/o tornare a trasformarsi in deflussi superficiali in tempi più lunghi.

La differenza tra afflussi e somma di evapotraspirazione e deflussi profondi costi-

tuisce la risposta diretta alla precipitazione ovvero i deflussi o portate superficiali.

Figura 1 - Processo di trasformazione degli afflussi in deflussi.

I deflussi superficiali possono essere misurati attraverso il cosiddetto coefficiente

udometrico, ovvero la portata per unità di area espressa in l/s Ha.

Una valutazione dei valori assunti dal coefficiente udometrico nei due casi agrico-

lo e urbano e su superfici di ampia estensione del tipo di quelle che contraddistinguono
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un bacino di bonifica, può essere fatta ricorrendo a metodi tradizionali, quali i metodi

empirici, il metodo cinematico ed il metodo dell’invaso, oppure a metodi più recenti,

quali il metodo SCS del Soil Conservation Service ed il metodo dell’idrogramma unita-

rio istantaneo.

Nella pianura padana risultano da tempo largamente applicati i metodi tradiziona-

li, ed in particolare quello cinematico e dell’invaso, con una definizione delle costanti di

riferimento maggiormente sperimentata rispetto ai metodi più recenti.

In termini generali si esprime il valore della portata unitaria di piena nella forma

t
hku ⋅

⋅=α per il metodo cinematico

γ�α vku ⋅⋅= per il metodo dell’invaso

con:

u: coefficiente udometrico in hasl ⋅/ ;

h, γ�α e, : costanti che rappresentano gli effetti delle precipitazione, della località e del

tempo unitario prescelto per il calcolo del coefficiente udometrico;

k: coefficiente di deflusso

t: tempo di corrivazione, ovvero tempo dopo il quale tutto il bacino contribuisce

alla formazione della piena

v: volume invasato sulla superficie del suolo, nella rete minore e nella rete prin-

cipale a monte della sezione considerata, per unità di area.

Il coefficiente di deflusso, il tempo di corrivazione ed il volume specifico di inva-

so sono i principali parametri che incidono sulla trasformazione della pioggia in portata

e quindi sull’entità del coefficiente udometrico.

Le principali differenze tra i due metodi sono riassunte nella Figura 2.
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Figura 2 - Differenze tra metodo cinematico e metodo dell’invaso.

La tipologia e la tessitura dei suoli che contraddistinguono il bacino oggetto di

studio influenza in modo consistente il coefficiente di deflusso k. Indipendentemente dal

metodo di calcolo prescelto infatti il coefficiente di deflusso k assume valori dell’entità

riportata nella Tabella 7.

Tabella 7: Valore del coefficiente di deflussi proposti in una guida della F.A.O. per il metodo cinematico.
Copertura del bacino

Tipo di suolo
Coltivi Prati Boschi

Suoli molto permeabili sabbiosi o ghiaiosi 0.20 0.15 0.10
Suoli mediamente permeabili (senza strati di argilla) - Terreni di
medio impasto o simili 0.40 0.35 0.30

Suoli poco permeabili - Suoli fortemente argillosi o simili con strati
superficiali di argilla 0.50 0.45 0.40

Per quanto riguarda la descrizione della tessitura dei suoli agricoli, si sono utiliz-

zate carte pedologiche redatte dalla Regione Lombardia, tramite le quali è stato possibi-

le assegnare a ciascun foglio catastale la tessitura di terreno predominante.

In base a quanto sopra esposto, si è ritenuto opportuno attribuire un indice di

comportamento dei suoli agricoli maggiore ad aree contraddistinte da tessiture di terre-

no fini e argillose, caratterizzate da permeabilità bassa e drenaggio lento o molto lento, e

minore a suoli a matrice più grossolana e drenaggio più rapido (Tabella 8). Nel com-

prensorio del Consorzio di bonifica Valle Ticino la tessitura dei terreni risulta della

classe media per gran parte del comprensorio.

METODO CINEMATICO METODO DELL’ INVASO

Espressione

Volume di invaso disponibile vTempo di corrivazione tc

A bacini grandi e a bassa pendenza, dove
sono significativi gli effetti degli invasi
disponibili sia superficiali che in rete

A bacini piccoli, molto impermeabilizzati o
ad elevata pendenza, dove non sono disponi-

bili consistenti invasi

( ) ha][l/s)6626(
11

nn
n

akvnu ⋅⋅⋅⋅+⋅=
−

α

Implicita
(necessita di iterazioni successive)

ha][l/s1157,0
ct

hku ⋅⋅
=

Esplicita

Applicazione

Effetto di ritardo
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Tabella 8: Indice di comportamento dei suoli per la ripartizione dei costi di esercizio e manutenzione all’interno
delle unità territoriali individuate.

Tessitura dei terreni Indice di comporta-
mento dei suoli

tessitura grossolana 0.95
tessitura media 1.00
tessitura fine 1.05

Apprezzabilmente diversi risultano nella formazione delle piene gli effetti prodotti

da terreni agricoli o urbani: la caratterizzazione del diverso comportamento dei suoli

agricoli ed extragricoli può essere effettuata sulla base dei valori del coefficiente udo-

metrico, in modo da porre in evidenza l’effetto che la diversa destinazione dei suoli

comporta sulla formazione dei deflussi in termini di valore massimo di portata e quindi

sulle dimensioni da assegnare alla rete idraulica di bonifica ed agli eventuali impianti di

sollevamento.

Risulta noto dalle misure e dalle ricerche effettuate che il valore del coefficiente

udometrico in aree agricole risulta dell’ordine di alcuni litri al secondo per ettaro mentre

in aree urbane è dell’ordine delle decine di litri al secondo per ettaro.

Le ragioni di tale differenza di comportamento risultano ben note, e risiedono es-

senzialmente nelle differenze di capacità d’invaso e di tempi di corrivazione nei due

ambiti, urbano e agricolo.

Da un punto di vista analitico, le relazioni che sono state adottate per differenziare

il coefficiente udometrico hanno tenuto conto, innanzitutto, della scala spaziale alla qua-

le si è fatto riferimento.

Questa è variata dalla singola unità immobiliare, per la quale possono essere diffe-

renziati i comportamenti della parte edificata e della parte a verde, fino alla scala di ba-

cino, simulando il comportamento dello stesso nella sua interezza, nelle due ipotesi che

esso sia interamente agricolo oppure urbanizzato.
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Il valore della scala spaziale è accompagnato da una diversa scala temporale che

di norma varia all’estendersi del bacino dai pochi minuti all’ora fino a più giorni conse-

cutivi nell’individuazione della pioggia critica.

Per quanto riguarda le superfici di piccola estensione, è stato individuato come pa-

rametro maggiormente significativo la portata unitaria generata da una superficie ele-

mentare di ridotta ampiezza e di elevata impermeabilità, quale ad esempio il tetto di

un’abitazione o un piccolo agglomerato urbano. Tale calcolo può essere fatto ad esem-

pio ricorrendo a semplici formule derivate dal metodo cinematico del tipo

pt
hu ϕ7.166= dove u indica la portata unitaria massima in l/s⋅ha, ϕ il coefficiente di

deflusso della pioggia tp.

Sulla base di esperienze compiute, indagini condotte di recente utilizzando valori

di precipitazione della durata di 5, 10 e 15 minuti primi hanno portato a determinare i

valori di tale portata massima in funzione della durata di pioggia tp compresa fra 5 e 15

minuti primi e della probabilità di non superamento P mediante l’equazione:

( ) 69.028.48
08.0
lnln7.166 p

p

tP
t

u 





 +
−

=
ϕ

Tale equazione fornisce i valori di portata unitaria riportati nella Tabella 9.
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Tabella 9: Valori della portata unitaria generata da un’area elementare della Pianura veneta, in funzione del
tempo di ritorno Tr e del coefficiente di deflusso ϕ.

Come si può osservare, i valori della portata unitaria massima generata da un’area

di limitata estensione impermeabile o pressoché impermeabile risultano elevati, e

dell’ordine delle centinaia di litri al secondo se ragguagliati all’ettaro.

Nelle aree agricole, oltre a coefficienti di deflusso più ridotti, si ha un’elevata pre-

senza di invasi, i quali contribuiscono al rilascio di portate unitarie assai ridotte.

Nel caso di piccole zone di limitata estensione, in parte urbanizzate ed in parte a-

gricole, per le quali risultassero critiche le precipitazioni di durata oraria, potrebbe esse-

Durata [min.]
Tr (anni) h(mm) 5’ h(mm) 10’ h(mm) 15’

Tr= 2.0 7.84 12.91 16.30
Tr = 2.5 8.60 14.20 17.95
Tr = 3.3 9.49 15.73 19.90
Tr = 5.0 10.65 17.71 22.44
Tr = 6.7 11.43 19.05 24.16
Tr = 10.0 12.50 20.89 26.51
Tr = 20.0 14.27 23.94 30.41
Tr = 100.0 18.30 30.84 39.25

Tr (anni) per ϕ=1.0 q [l/s⋅ha] q [l/s⋅ha] q [l/s⋅ha]
Tr= 2.0 261.39 215.21 181.15
Tr = 2.5 286.72 236.71 199.48
Tr = 3.3 316.40 262.22 221.16
Tr = 5.0 355.07 295.23 249.38
Tr = 6.7 381.08 317.56 268.50
Tr = 10.0 416.75 348.24 294.61
Tr = 20.0 475.76 399.08 337.96
Tr = 100.0 610.12 514.10 436.20

Tr (anni) per ϕ=0.9 q [l/s⋅ha] q [l/s⋅ha] q [l/s⋅ha]
Tr= 2.0 235.25 193.69 163.03
Tr = 2.5 258.05 213.04 179.54
Tr = 3.3 284.76 236.00 199.04
Tr = 5.0 319.56 265.70 224.44
Tr = 6.7 342.97 285.81 241.65
Tr = 10.0 375.08 313.41 265.15
Tr = 20.0 428.19 359.17 304.16
Tr = 100.0 549.11 462.69 392.58

Tr (anni) per ϕ=0.8 q [l/s⋅ha] q [l/s⋅ha] q [l/s⋅ha]
Tr= 2.0 209.11 172.17 144.92
Tr = 2.5 229.38 189.37 159.59
Tr = 3.3 253.12 209.78 176.92
Tr = 5.0 284.06 236.18 199.51
Tr = 6.7 304.86 254.05 214.80
Tr = 10.0 333.40 278.59 235.69
Tr = 20.0 380.61 319.26 270.37
Tr = 100.0 488.10 411.28 348.96
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re utilizzato il modello cinematico, nel quale si consideri il tempo necessario affinché

una zona i-esima contribuisca alla formazione della piena mediante una relazione del

tipo:

( )

3
4

25.0375.0

4
1

···
·5.0·3600

+−
















=

n

iii

i

n

ai Sas
l

t
ϕ

nella quale:

tai: tempo d’accesso dell’i-esimo sottobacino (s);

li: massima lunghezza del deflusso superficiale dell’i-esimo sottobacino (m);

si: pendenza media dell’i-esimo sottobacino (m/m);

Si: superficie dell’i-esimo sottobacino (ha);

ϕi: coefficiente di afflusso dell’i-esimo sottobacino;

i: intensità di pioggia (i = a·δn-1) (mm/h);

a,n: parametri della curva di possibilità pluviometrica ragguagliata, con a espresso in

(mm/hn), ed n numero puro.

I valori dei tempi tai potrebbero essere definiti a parità degli altri elementi e facen-

do variare il coefficiente di afflusso alla rete ϕi. Questo potrebbe essere assunto pari a:

• 0.80 - 0.90 per centri storici o per zone ad elevata impermeabilizzazione;

• 0.60 per costruzioni spaziate o per zone a media impermeabilizzazione;

• 0.40 per zone a villini o zone a edificazione sparsa;

• 0.20 per aree verdi.

In definitiva, note le piogge di durata oraria, è possibile individuare per alcune zo-

ne del comprensorio consorziale i rapporti fra i valori dei coefficienti udometrici nei tre

casi considerati di aree urbane, oltre che di area agricola.

Nei bacini di maggiori dimensioni, per i quali risultano critiche le precipitazioni di

durata giornaliera, sono state utilizzate le equazioni che esprimono il coefficiente udo-

metrico in funzione di volume specifico di invaso e di coefficiente di deflusso:
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γ� ⋅⋅= vkau

in cui si esprime

ha][l/s1

1
)6626(

1

n

n
n

ana n

=

−
=

⋅⋅+⋅=

�

γ

α

con a, n parametri della curva di possibilità pluviometrica, con a espresso in (m/gn), n

numero puro ed α esponente dell’espressione della scala delle portate della sezione con-

siderata.

K, coefficiente di deflusso, è stato assunto pari a:

• 0.80 - 0.90 per centri storici;

• 0.60 per costruzioni spaziate;

• 0.40 per zone a villini;

• 0.20 per aree verdi.

v è il volume specifico di invaso e può valere da 50-100 m³/ha per aree urbane fino a

250-300 m³/ha per aree agricole con canali di grandi dimensioni.

Per quanto riguarda il comprensorio del Consorzio di bonifica Valle del Ticino, si

sono svolte analisi pluviometriche su dati di tre stazioni dell’ex Servizio Idrografico

Nazionale (Tabella 10).

Tabella 10: Stazioni del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale utilizzate e numerosità dei relativi dati.
Stazione BEREGUARDO PAVIA VOGHERA

Periodi di registrazione 1954-1961
1973-1990 1954-1991 1954-1991

Anni mancanti 1975 1977
1978 1980

1967 1979 1981
1985-1986
1988-1990

-

Disponibilità di dati giornalieri 22 29 38
Disponibilità di dati orari 17 - 35

Le elaborazioni nel seguito sono state svolte su tutti i set di dati: va osservato però

che da un punto di vista strettamente statistico, il campione di misure registrate a Vo-

ghera appare il più affidabile per numerosità e continuità.
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Le equazioni dei coefficienti udometrici ricavate con il metodo dell’invaso con ri-

ferimento alle precipitazioni effettive di durata compresa fra 1 e 24 ore e fra 1 e 5 giorni

consecutivi sono state riportate rispettivamente in Tabella 11 e Tabella 12.

Le durate critiche per i bacini del comprensorio sono per lo più inferiori alle 24

ore e pertanto è opportuno far riferimento alle equazioni in Tabella 11. Si ricorda, in

merito, che una verifica della durata della precipitazione critica può essere effettuata

utilizzando la relazione

( )
u
vntr

063.482.300 −= ,

dove v0 è espresso in [m] ed indica il volume di invaso specifico, u è il coefficiente u-

dometrico espresso in [l/s ha], calcolato con le formule delle tabelle riportate, e il tempo

di riempimento tr è restituito in giorni.

Tabella 11: Equazioni dei coefficienti udometrici calcolati con il metodo dell’invaso su piogge orarie (da 1 a 24 ore
consecutive).

BEREGUARDO

TEMPO DI
RITORNO

[anni]

COEFFICIENTE UDOMETRICO
RICAVATO CON IL METODO DELL’INVASO

u [l/s ha] v [mm]

1.5 u= 2626626 k4.84 v-3.84

5.0 u= 2606247 k4.06 v-3.06

10.0 u= 3419647 k3.93 v-2.93

20.0 u= 4494269 k3.84 v-2.84

30.0 u= 5248477 k3.81 v-2.81

50.0 u= 6340666 k3.77 v-2.77

100.0 u= 6770992 k3.76 v-2.76

VOGHERA

TEMPO DI
RITORNO

[anni]

COEFFICIENTE UDOMETRICO
RICAVATO CON IL METODO DELL’INVASO

u [l/s ha] v [mm]

1.5 u= 17639 k3.43 v-2.43

5.0 u= 99003 k3.32 v-2.32

10.0 u= 174489 k3.30 v-2.30

20.0 u= 276720 k3.29 v-2.29

30.0 u= 350867 k3.28 v-2.28

50.0 u= 461236 k3.27 v-2.27

100.0 u= 505558 k3.27 v-2.27
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Tabella 12: Equazioni dei coefficienti udometrici calcolati con il metodo dell’invaso su piogge giornaliere (da 1 a 5
giorni consecutivi)..

BEREGUARDO

TEMPO DI
RITORNO

[anni]

COEFFICIENTE UDOMETRICO
RICAVATO CON IL METODO DELL’INVASO

u [l/s ha] v [mm]

1.5 u= 4097 k2.96 v-1.96

5.0 u= 35293 k3.14 v-2.14

10.0 u= 72769 k3.18 v-2.18

20.0 u= 131191 k3.22 v-2.22

30.0 u= 177618 k3.23 v-2.23

50.0 u= 251645 k3.25 v-2.25

100.0 u= 384959 k3.27 v-2.27

PAVIA

TEMPO DI
RITORNO

[anni]

COEFFICIENTE UDOMETRICO
RICAVATO CON IL METODO DELL’INVASO

u [l/s ha] v [mm]

1.5 u= 1339 k2.70 v-1.70

5.0 u= 970 k2.39 v-1.39

10.0 u= 960 k2.31 v-1.31

20.0 u= 982 k2.25 v-1.25

30.0 u= 1003 k2.23 v-1.23

50.0 u= 1037 k2.20 v-1.20

100.0 u= 1091 k2.17 v-1.17

VOGHERA

TEMPO DI
RITORNO

[anni]

COEFFICIENTE UDOMETRICO
RICAVATO CON IL METODO DELL’INVASO

u [l/s ha] v [mm]

1.5 u= 19852 k3.53 v-2.53

5.0 u= 3359213 k4.27 v-3.27

10.0 u= 18956760 k4.49 v-3.49

20.0 u= 77013941 k4.64 v-3.64

30.0 u= 157692533 k4.72 v-3.72

50.0 u= 358015255 k4.81 v-3.81

100.0 u= 967082555 k4.90 v-3.90
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Facendo riferimento, per i motivi precedentemente citati, alla stazione di Voghera

e considerati come tempi critici per un bacino idrografico quelli di durata inferiore a 24

ore, si hanno in corrispondenza ad un evento di frequenza probabile decennale, assunti i

coefficienti di deflusso medi equivalenti di 0.55 per aree urbanizzate e 0.35 per aree

prevalentemente agricole, v = 100⋅10-4 m per aree urbane e v = 200⋅10-4 m per aree a-

gricole, i seguenti valori di coefficienti udometrici:

Tabella 13: Valori di riferimento del coefficiente udometrico con TR=10 anni.
COEFFICIENTE

UDOMETRICO [l/s ha]
Stazione Voghera

Aree urbanizzate 121.6
Aree prevalentemente agricole 5.8

Di conseguenza il relativo rapporto risulta pari a 21.

Da un punto di vista fisico, un rapporto pari a 21 si può far corrispondere ad una

portata di piena dell’ordine di 100 l/s⋅ha in aree urbane e 4.8 l/s⋅ha in aree agricole.

Tabella 14: Valore dell’indice di comportamento attribuiti ai sottobacini delle unità territoriali individuate.
Indice di

comportamento
Unità territoriali e bacini Deflusso Aree

agricole
Aree

urbane
Unita’ Territoriale Unica Naturale 1 21

I valori medi degli indici di comportamento calcolati potranno essere ulteriormen-

te affinati in sede di applicazione del piano e i loro valori potranno essere rivisti in sede

di aggiornamento del piano stesso.

Considerato infatti che la portata generata dalle sole aree impermeabilizzate per

piogge brevi ed intense è dell’ordine di 300 l/s ha, il valore considerato per aree urba-

nizzate si riferisce ad un rapporto area impermeabilizzata / area totale del lotto pari a:

100 Atot = 300 Af + 4.8 (Atot - Af) = 300 Af + 4.8 Atot – 4.8 Af = 295.2 Af + 4.8 Atot

100 = 295.2 Af / Atot + 4.8

Af / Atot = 95.2 / 295.2 = 32.2 %

Ad esempio, in presenza di un lotto che presenti una superficie totale

Atot pari 10'500 m² di cui la porzione edificata Af sia pari a 2'000 m², sulla base dei valo-
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ri di coefficiente udometrico per aree impermeabilizzate e aree agricole usati nella pagi-

na precedente, lo svolgimento del calcolo dell’indice di comportamento è il seguente:

I: indice di comportamento del lotto; Atot = 10'500 m²;

Af = 2'000 m²;

uimpermeabile = 300 l/s ha;

uagricolo = 4.8 l/s ha;

I = (uimpermeabile · Af + uagricolo · (Atot - Af)) / Atot / uagricolo =

= (300 · (2'000 / 10'000) + 4.8 · ( (10'500 - 2'000) / 10'000) ) / (10'500 / 10'000) / 4.8 =

= (300 · 2'000 + 4.8 · (10'500 - 2'000)) / 10'500 / 4.8 =

= 6.78

Se il rapporto è superiore ai valori sopra indicati le particelle assumono comunque

indice di comportamento idraulico pari a 21.

Per quanto riguarda l’autostrada A7 e gli immobili censiti a strade, si è valutato

come l’aumento dei deflussi generati dalla parte pavimentata o asfaltata viene in buona

parte compensato dall’effetto di laminazione svolto dai volumi destinati ad invaso di

norma presenti lungo le strade, costituiti dalle cunette laterali o da veri e propri fossi a

cielo aperto in aree a scarsa urbanizzazione. L’indice di comportamento assume pertan-

to un valore intermedio tra quello delle aree urbanizzate e quello delle aree agricole ed è

posto pari a 6.

Con riferimento alle ferrovie, pur in assenza di aree completamente pavimentate,

la particolare compattazione del suolo indispensabile a garantire la stabilità della rotaia

e del convoglio ferroviario comporta una ridotta permeabilità dell’area occupata, cui

viene quindi attribuito un indice di comportamento pari a 6.

4.3.3 Indice di efficienza della bonifica

L’indice di efficienza della bonifica viene introdotto allo scopo di tenere conto

delle zone nelle quali la bonifica stessa risulta avere una efficacia limitata, a seguito di

deficienze strutturali della rete idraulica e dei manufatti di pertinenza, oppure di deter-

minati fenomeni che possono limitare i risultati attesi dalle opere di drenaggio realizza-

te.
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In generale, una riduzione dell’efficienza della bonifica può essere causata dai se-

guenti fattori:

• riduzione del franco di bonifica a seguito dell’elevarsi della falda freatica per defi-

cienze strutturali o temporanee delle opere di bonifica;

• allagamento di superfici urbane ed agricole in dipendenza di eventi rari o di elevata

frequenza probabile;

• fenomeni di natura particolare i quali possono limitare i vantaggi attesi dalle opere

di drenaggio.

Una valutazione degli effetti che i fenomeni suddetti provocano sull’efficienza

della bonifica può essere effettuata con riferimento alle singole particelle catastali ap-

partenenti al comprensorio del Consorzio di bonifica Valle del Ticino, tenuto conto del-

le esperienze reperibili o di stime effettuate nei singoli casi in relazione ai dati speri-

mentali e/o di letteratura disponibili.

In letteratura sono reperibili i risultati di varie ricerche svolte allo scopo di valuta-

re gli effetti prodotti da una riduzione del franco di bonifica sulla produzione delle col-

ture. I risultati di tali ricerche non sono sempre concordanti e di facile interpretazione in

quanto, oltre alla complessità dei fenomeni provocati dalla riduzione del franco di boni-

fica, si deve tenere conto dell’effetto benefico che si ha a seguito del maggiore riforni-

mento idrico che si verifica in tale situazione.

Pertanto gli effetti negativi dovuti alla presenza di una falda superficiale si fanno

sentire particolarmente in condizioni ottimali di rifornimento idrico, cioè in presenza di

precipitazioni o di apporti superficiali in grado di compensare i consumi per evapotra-

spirazione delle colture.

Per quanto riguarda la stima della resa relativa di una coltura, espressa in percen-

tuale rispetto al valore più elevato di produzione ottenibile, in presenza di rifornimento
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idrico ottimale e di terreno a grana media, si possono citare numerosi dati riportati in

letteratura‡, ed in particolare i valori riportati nella Tabella 15:

Tabella 15: Resa relativa (% del valore più elevato) di alcune colture erbacee in funzione della profondità di falda
mantenuta a livello costante. Si fa riferimento a condizioni di rifornimento idrico ottimale e a terreno a
grana media.

Coltura Profondità di falda [cm]
40 60 70

Bietola 30 55 70
Cereali aut. – vern. 50 70 80
Erba medica 55 70 78
Fagiolo, patate, pisello 50 75 85
Graminacee, foraggere da prato 80 100 100
Mais, soia, sorgo 40 60 75
Pomodoro 40 60 73

Si assume il franco di 70 cm come valore di riferimento per l’intero comprensorio

del Consorzio di bonifica Valle del Ticino, in quanto corrisponde al valore di progetto

per le opere di bonifica a suo tempo realizzate.

Tale valore può ridursi nel corso della stagione irrigua per effetto dell’utilizzo

promiscuo della rete che produce per sua stessa natura un aumento delle quote idrome-

triche anche nei collettori di bonifica: questo comporta un beneficio per le colture sotto

il profilo dell’approvvigionamento idrico, almeno fintanto che le precipitazioni o gli

apporti superficiali risultano inferiori ai consumi per evapotraspirazione delle colture

stesse.

Valori del tipo di quelli citati devono essere considerati come puramente indicati-

vi, e nella applicazione del Piano potranno essere valutate con indagini di dettaglio le

rese relative nelle singole particelle interessate al fenomeno di elevazione della falda

freatica.

L’allagamento dei suoli conduce ad una perdita in varia misura del raccolto nei

terreni coltivati e ad un deprezzamento degli immobili siti in aree urbane.

Per quanto riguarda il primo fenomeno, si può ricordare come le colture possono

subire danni diversi in presenza di un allagamento che risultano funzione, in generale,

del tipo di pianta, dello stato vegetativo e del periodo dell’anno.

‡ OOSTERBAN, R. J.: Agricultural Drainage Criteria. In “Drainage Principles and Application”, Se-
conda Edizione. International Institute for Land Reclamamtion and Improvment, Wageningen, 1994.
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Elementi indicativi sulla riduzione della produzione espressa in percentuale della

produzione normale in presenza di sommersione di alcune colture per periodi di 3 giorni

consecutivi sono riportati nella Tabella 16 seguente§:

Tabella 16: Riduzione della produzione come percentuale della produzione normale nel caso di sommersione delle
colture per un periodo di 3 giorni.

Colture
Periodo

dell’anno Mais Cereali Cereali
primaverili Patata Girasole Barbabietola

da zucchero
Dicembre - - - - - -
Gennaio - - - - - -
Febbraio - - - - - -
Marzo - 5 10 30 - 10
Aprile 20 10 15 30 10 10
Maggio 10 20 15 40 10 10
Giugno 20 20 20 50 10 10
Luglio - - - 50 10 10
Agosto - - - 50 - 10
Settembre - - - 20 - 10
Ottobre - - - - - -
Novembre - - - - - -

Per le unità immobiliari, il deprezzamento provocato dalla possibilità di allaga-

menti può essere valutato come rapporto fra valore dell’immobile nell’area allagabile e

valore di un immobile corrispondente in un’area non allagabile.

In sede di applicazione del Piano per il riparto delle opere di bonifica, potranno

essere valutati anno per anno per le singole particelle catastali i valori dell’efficienza

della bonifica in ragione di potenziali allagamenti.

In definitiva, i valori finali dell’indice di efficienza che tiene conto di un minore

beneficio delle opere di bonifica in dipendenza della riduzione del franco di bonifica e

della allagabilità dei suoli potranno essere valutati in sede di applicazione del presente

Piano , anno per anno, con riferimento alle singole particelle catastali. Pertanto nei suc-

cessivi sviluppi analitici, l’indice di efficienza iniziale per tutto il comprensorio servito

viene valorizzato uguale all’unità, come riportato nella Tabella 17.

Tabella 17: indice di efficienza della bonifica all’interno delle unità territoriali individuate.
Unità territoriali e sottobacino Deflusso Indice di efficienza

Unita’ Territoriale Unica Naturale 1

§ COSTANTINIDIS, C. A.: Bonifiche ed Irrigazioni. Edagricole, Bologna, 1970.
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Nelle aree a destinazione agricola nelle quali verrà rilevata, anno per anno, una ri-

duzione di efficienza della bonifica idraulica per carenza di franco o per allagamento

superficiale del terreno l’indice di efficienza verrà ridotto in maniera proporzionale alla

riduzione della produzione agricola ordinariamente ottenuta.

Nelle aree edificate nelle quali verrà rilevata, anno per anno, una riduzione di effi-

cienza della bonifica idraulica che comporti una riduzione di valore dell’immobile il

contributo di bonifica a carico dell’immobile verrà ridotto in maniera proporzionale alla

riduzione del valore dell’immobile stesso.

4.3.4 Indice idraulico finale

Il prodotto degli indici tecnici elementari precedentemente descritti, e cioè indice

di soggiacenza, indice di comportamento ed indice di efficienza, fornisce l’indice idrau-

lico finale, riportato negli allegati Tavola 4 e 5 per ciascuna delle unità territoriali e per

ciascun foglio o frazione di foglio catastale considerato, con riferimento ai terreni ed ai

fabbricati.

Tabella 18: Indice idraulico finale per i singoli sottobacini delle unità territoriali considerate.
Indice idraulico finale

Aree
agricole

Aree
urbane

Strade e
ferrovieUnità territoriali e sottobacino Deflusso

Min Max Min Max Min Max
Unita’ Territoriale Unica Naturale 0.75 1.0 15.75 21.00 4.50 6.0
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4.4 Indice economico

Nella consolidata accezione del beneficio, questo viene sostanzialmente indivi-

duato nell’incremento del valore degli immobili e nel mantenimento di tale incremento

grazie alle attività del Consorzio.

Per la valutazione dell’entità del beneficio, quindi, dovrà necessariamente essere

preso in considerazione anche il valore dei detti immobili (agricoli, urbani, insediamenti

produttivi, servizi a rete, ecc.).

Si giustifica in tal modo l’utilizzo dell’indice economico che, rendendo possibile

il confronto tra i diversi valori degli immobili, concorre assieme agli indici tecnici a

determinare il beneficio complessivo attribuibile all’attività di bonifica.

Il suddetto confronto andrà fatto separatamente all’interno di ciascuna delle se-

guenti categorie di immobili:

§ terreni agricoli;

§ superfici edificate;

§ strade, ferrovie e cimiteri;

§ fabbricati rurali.

Dai diversi valori di rendita degli immobili, individuati per ciascuna delle catego-

rie, scaturiscono gli indici economici che individuano il rapporto economico esistente

tra immobili appartenenti alla stessa categoria.

Per le strade, le ferrovie, i cimiteri ed i fabbricati rurali l’indice economico viene

posto pari all’unità.

Per i terreni agricoli verranno utilizzati i redditi dominicali, mentre per i fabbricati

le rendite catastali, applicando, per equità, la metologia di rivalutazione ICI vigente.

Per quanto riguarda gli immobili extragricoli appartenenti alle categorie “D” ed

“E”, per i quali l’Agenzia per il Territorio non ha ancora reso disponibile la specifica

Rendita Catastale verrà calcolata una “Rendita Catastale Convenzionale Temporanea”,

determinata come valore medio dell’indice economico attribuito agli immobili extragri-

coli appartenenti alle categorie C/1, C/2 e C/3 insistenti sul medesimo foglio o su fogli

limitrofi dell’immobile considerato.
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Il Consorzio, quindi, attraverso l’utilizzo dell’indice economico ripartirà l’importo

di spesa afferente a ciascuna superficie elementare omogenea tra gli immobili (agricoli

ed extragricoli) ricadenti su tale superficie.

4.5 Diagramma di flusso della procedura per la determinazione

del contributo a carico dei singoli consorziati.

Si riporta di seguito un diagramma di flusso rappresentativo della procedura che, a

partire dall’importo di spesa da ripartire, perviene alla determinazione del contributo a

carico dei singoli consorziati.

Bilancio consortile

Bilancio per
centri di costo

Oneri a carico della

unità territoriale

Ripartizione per via
induttiva degli oneri
tramite la densita'

delle opere

Si

Ripartizione

degli oneri

Contributo a carico
dell'utente

applicazione
indice idraulico
ed economico

imm.
extragricolo

No

Piano di
classifica

Calcolo indice
idraulico

Calcolo indice
economico

Calcolo indice
economico
extragricolo

Calcolo indice

agricolo

Immobile

agricolo extragricolo

AlternativaDecisione Documento Output

economico

Input

applicazione
indice idrauli-
co ed econo-
mico imm.
agrigoli

Processo
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4.6 Calcolo analitico del contributo di bonifica a carico dei singoli

consorziati.

Si riporta il calcolo del contributo di bonifica a carico del singolo immobile.

Ctot: Spese derivanti dall’attività di bonifica [€] (dati da bilancio);

Cj: Spese derivanti dall’attività di bonifica imputate alla tipologia di immobili j (ter-

reni agricoli; superfici edificate; strade, ferrovie e cimiteri; fabbricati rurali) [€];

Ci,j: Contributo di bonifica imputato all’immobile i-esimo appartenente ad una tra le

tipologie di immobili j (terreni agricoli; superfici edificate; strade, ferrovie e cimi-

teri; fabbricati rurali) [€];

Si,j: Superficie planimetrica della particella i-esima appartenente ad una tra le tipologie

j (terreni agricoli; superfici edificate; strade, ferrovie e cimiteri; fabbricati rurali)

[m²];

Iti,j: Indice idraulico finale dell’immobile i-esimo appartenente ad una tra le tipologie j

(terreni agricoli; superfici edificate; strade, ferrovie e cimiteri; fabbricati rurali);

Iei,j: Indice economico (reddito o rendita rivalutata secondo metodologia ICI vigente)

dell’immobile i-esimo appartenente ad una tra le tipologie di immobili j (terreni

agricoli; superfici edificate; strade, ferrovie e cimiteri; fabbricati rurali) [€];

1° Fase: calcolo del contributo complessivo Cj a carico delle diverse tipologie di immo-

bili j (terreni agricoli; superfici edificate; strade, ferrovie e cimiteri; fabbricati rurali)

tot

j i
jiji

i
jiji

j C
SIt

SIt
C

∑ ∑

∑









=

,,

,,

2° Fase: calcolo del contributo Ci,j a carico di ogni singolo immobile

j

i
jiji

jiji
ji C

IeIt
IeIt

C
∑

=
,,

,,
,

Le diverse aliquote Aj relative alla tipologie di immobili j (terreni agricoli; superfici edi-

ficate; strade, ferrovie e cimiteri; fabbricati rurali) sono pertanto date dalla formula:
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∑
=

i
jiji

j
j IeIt

C
A

,,

e quindi i contributo Ci,j a carico di ogni singolo immobile può essere espresso nella

forma:

jijijji IeItAC ,,, ⋅⋅=
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4.7 Disposizioni particolari

Immobili esentati dal contributo di bonifica

Vengono esentati dal contributo di bonifica gli immobili appartenenti alle seguenti

categorie:

• Immobili destinati all’esercizio pubblico dei culti ad esclusione dei cimiteri (catego-

ria “E7” per gli urbani e qualità “510” per i terreni)

• Immobili di proprietà demaniale classificati come compendio di opere di bonifica in

uso al Consorzio;

• Immobili demaniali costituenti difesa del comprensorio (argini maestri);

• Immobili di proprietà del demanio Regionale in uso al Consorzio;

• Le aree non bonificate.

4.7.1 Aree investite a cava

I terreni investiti a cava vengono assoggettati al contributo di bonifica in modo u-

niforme ed analogo agli altri terreni agricoli appartenenti allo stesso foglio catastale.

Qualora per le particelle catastali corrispondenti ai terreni interessati da cave non

sia disponibile o sia nulla la rendita catastale, essa dovrà essere determinata come valore

medio delle rendite catastali degli immobili agricoli, contermini o limitrofi all’immobile

considerato, aventi rendita non nulla.

In particolare è ammissibile la rimozione dal ruolo di bonifica dei terreni investiti

a cava su richiesta dei rispettivi proprietari qualora, a seguito di accertamenti condotti

da personale consorziale, si verifichi che i terreni di cui trattasi non contribuiscono in

alcun modo alla formazione dei deflussi nella rete consorziale né incidono sulle modali-

tà di raccolta, afflusso e deflusso delle acque di origine meteorica.
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5 Piano di classifica per il riparto degli oneri di irrigazione

Il servizio irriguo all’interno del comprensorio non è gestita dal Consorzio Valle

del Ticino, bensì dall’Associazione Irrigazione Est Sesia (AIES) che in zona ha in con-

cessione i cavi di proprietà del Policlinico San Matteo di Pavia.

Le principali aste irrigue sono rappresentate dai canali Castellana e Padulenta, che

entrano all’interno del comprensorio ad ovest, in località Cascina Cadisana presso Zer-

bolò, sovrapassano la Roggia Bautta, sottopassano l’Autostrada A7 e attraversano in

direzione est tutto il territorio consortile.

Anche i canali di bonifica sono utilizzati in parte per l’irrigazione, avendo dunque

una duplice funzione. Le principali promiscuità riguardano:

• la Roggia Bagutta, da Cascina Rossa fino alla confluenza nel canale Venara;

• la Roggia Folla, dalla Chiavica arginale.

Riguardo la zona a sud-ovest (Comuni di Gropello Cairoli e Villanova d’Ardenghi

sono presenti numerose canalizzazioni private, a scopo prettamente irriguo. La Roggia

Carminala raccoglie la quasi totalità di queste acque che vengono in seguito immesse in

parte nella Folla, in parte la sottopassano e scaricano più a valle nel Gravellone.

Si ricorda infine l’esistenza di alcuni impianti di sollevamento privati a scopo irri-

guo, presenti soprattutto lungo il colatore Gravellone-Morasca e il sistema Rotta-Roggia

Grande.

Create PDF with GO2PDF for free, if you wish to remove this line, click here to buy Virtual PDF Printer

http://www.go2pdf.com


- 47 -

6 Piano di classifica per il riparto della spesa imputata agli

scarichi

6.1 Aspetti generali

Nei “Criteri ed indirizzi per la redazione dei Piano di classifica”, adottati, come

previsto dall’art. 15 della L.R. 7/2003, con DGR n.8/2546 del 17 maggio 2006, si stabi-

lisce che i Consorzi di bonifica possano provvedere a censire gli scarichi nei canali con-

sortili, a rivedere i relativi atti di concessione ed a individuare il relativo contributo de-

terminato in proporzione al beneficio ottenuto.

La seguente procedura per il riparto della spesa imputata agli scarichi prevede nel

dettaglio:

• l’individuazione di tutti gli scarichi nei canali consortili;

• l’individuazione delle portate medie annue per ogni singolo scarico;

• l’individuazione di tutti i costi sopportati dal Consorzio per il sistema idraulico nel

quale lo scarico insiste;

• l’individuazione della quota dei costi predetti afferenti la parte del sistema idraulico

utilizzata dallo scarico.

I criteri sopra citati stabiliscono che anche gli enti locali che, per l’esercizio di

funzioni di loro competenza utilizzano servizi ed opere di bonifica, debbano contribuire

alle spese di realizzazione, manutenzione ed esercizio in misura proporzionale al bene-

ficio ottenuto in relazione alle opere consortili delle quali lo scarico si avvale, secondo

le direttive regionali.

Gli scarichi di cui trattasi non comprendono di norma acque di provenienza mete-

orica, in quanto l’onere per smaltire tali acque è compreso nel contributo di bonifica.

Nell’ambito del presente piano vengono assoggettati a contributo gli scarichi di acque di

altra provenienza, quali quelle immesse nei canali di bonifica o promiscui dai depurato-

ri, di origine acquedottistica, dalla lavorazioni industriali, dalle estrazioni di pozzi.
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I contributi derivanti dagli scarichi verranno considerati in deduzione dalle spese

complessive sostenute dal Consorzio nell’unità territoriale di appartenenza degli scari-

chi stessi.

6.2 Gli scarichi presenti nel comprensorio del Consorzio

Sono stati censiti gli scarichi presenti nel comprensorio del Consorzio che ricado-

no nella normativa precedentemente citata; da un punto di vista della portata, gli scari-

chi riguardano gli scarichi di depuratori.

Sono stati individuati i punti in cui i collettori irrigui scaricano le portate non uti-

lizzate nella rete di bonifica consortile. Il deflusso libero delle piene della rete irrigua

nei colatori di bonifica determina condizioni di criticità negli stessi che, avendo già e-

saurito gran parte delle capacità di invaso per il contenimento degli afflussi meteorici,

non sono quindi in grado di far fronte in modo soddisfacente all’evento di piena della

rete irrigua.

Nella tavola 7 sono individuate i depuratori che scaricono le acque reflue nei ca-

nali del comprensorio. Nella stessa tavola sono indicati i punti di ingresso della rete

irrigua non di pertinenza del Consorzio nella rete di colo del Consorzio.

6.3 Determinazione teorica del contributo relativo ai costi sop-

portati dal Consorzio per l’esercizio e manutenzione della re-

te di scolo

I criteri per il calcolo del contributo relativo ai costi sopportati dal Consorzio per

l’esercizio e manutenzione della rete di scolo tengono conto principalmente della porta-

ta dello scarico Qs, per la sola porzione relativa alle acque non meteoriche, in relazione

alla portata media del canale Qc, e della porzione di rete che si trova a valle dello scari-

co stesso.

Indicato con Cs il costo medio sostenuto dal consorzio per l’esercizio e la manu-

tenzione della rete che serve il bacino idraulico, il contributo S, imputabile al singolo

scarico, è la quota parte delle spese imputate per l’esercizio e manutenzione della rete di

scolo in base alle spese risultanti dal Piano di gestione vigente relativo al sottobacino in

cui ricade il recapito così determinata:
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s
c

s C
Q
QS ⋅=

La portata dello scarico Qs è data dalle potenzialità degli impianti di depurazione e

i dati sono stati forniti dai gestori del servizio e dei comuni sul territorio dei quali è ubi-

cato l’impianto.

Nella tabella 19 sono riportati i dati principali degli impianti come forniti dai ge-

stori.

Tabella 19: Dati degli scarichi dei depuratori presenti nel comprensorio.

COMUNE ID SCARICO RICETTORE SCARICO
PORTATA
SCARICO
Qs (mc/g)

TRAVACO' SICC. COLONNE CANAL MORTO 28

FRUA GRAVELLONE VECCHIO 30

CARNEVALA
(SCOTTI) CARNEVALA 22

BOSCHI CONSORTILE 22

TRAVACO' CONSORTILE 180

VALBONA VALBONA 25

CHIAVICA GRAVELLONE 100

SAN MARTINO SICC. ROTTA ROTTA 1450

VILLANOVA VILLANOVA CASTELLANA 412

CARBONARA CARBONARA ROGGIA BASSA 363

CAVA MANARA CAVA MANARA ROGGIA GRANDE 1800

ROTTO ROTTO 770

GROPELLO GROPELLO FOLLA 986

GARLASCO SAN BIAGIO BAGUTTA 1162

La portata media del canale Qc è stata calcolata in funzione della pluviometria

media misurata nella stazione di Pavia e rappresentativa del comprensorio. Il valore del

decennio 2000-2009 è di 905 mm (fonte: ISTAT).
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La portata media è, quindi, stata stimata come prodotto della precipitazione,

dell’area del bacino proprio del canale ricettore dello scarico e del coefficiente di de-

flusso medio del bacino assunto uguale a 0.35 per tutti i bacini.

Nella tabella 20 sono riportati, per ciascun punto di scarico, i valori delle portate e

il rapporto tra esse.

Tabella 20: Dati degli scarichi dei depuratori presenti nel comprensorio.

COMUNE ID SCARICO RICETTORE
SCARICO

PORTATA
SCARICO
Qs (mc/g)

AREA
BACINO

(ha)

PORTATA
MEDIA

CANALE
Qc (mc/g)

r = Qs/Qc
(%)

TRAVACO'
SICC. COLONNE CANAL MORTO 28 235 2055 1.36

FRUA GRAVELLONE
VECCHIO 30 4535 39660 0.08

CARNEVALA
(SCOTTI) CARNEVALA 22 282 2469 0.89

BOSCHI CONSORTILE 22 299 2612 0.84

TRAVACO' CONSORTILE 180 299 2612 6.89

VALBONA VALBONA 25 299 2612 0.96

CHIAVICA GRAVELLONE 100 4535 39660 0.25

SAN MARTINO
SICC. ROTTA ROTTA 1450 1255 10975 13.21

VILLANOVA VILLANOVA CASTELLANA 412 96 840 49.07

CARBONARA CARBONARA ROGGIA
BASSA 363 209 1828 19.86

CAVA
MANARA

CAVA
MANARA

ROGGIA
GRANDE 1800 1011 8841 20.36

ROTTO ROTTO 770 1011 8841 8.71

GROPELLO GROPELLO FOLLA 986 1239 10835 9.10

GARLASCO SAN BIAGIO BAGUTTA 1162 695 6078 19.11

I collettori irrigui scaricano le portate non utilizzate nella rete di bonifica consorti-

le. I punti di scarico sono riportati nella tavola 7.

Le portate sono state riprese dallo “STUDIO PROPEDEUTICO ALLA

STESURA DEL “PIANO COMPRENSORIALE DI BONIFICA, DI IRRIGAZIONE E

DI TUTELA DEL TERRITORIO RURALE, DEI PROGRAMMI

COMPRENSORIALI TRIENNALI E DEL PIANO DI RIORDINO IRRIGUO”
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Nella tabella 11 seguente sono indicati i valori delle portate di scarico.

Tabella 21: Dati delle portate dei collettori irrigui esterni al comprensorio e immessi nei canali del
Consorzio.

ID SCARICO RICETTORE SCARICO
PORTATA MAX

SCARICO
Qs (mc/s)

g - CAVO MARANGONE FOSSO DEI FRATI e ROGGIA
CASTELLANA 2.50

h - CAVO GROPELLO ROGGIA CASTELLANA 2.00

i - ROGGIA PADULENTA ROGGIA CASTELLANA 5.00

l - ROGGIA
CASTELLANA CANALE ROTTA 2.50

m - CAVO CAZZANI
BELLISONI ROGGIA CASTELLANA 1.20

6.4 Determinazione del contributo relativo ai costi sopportati dal

Consorzio per l’esercizio e la manutenzione degli impianti

idrovori

Per la determinazione del contributo relativo ai costi sopportati dal Consorzio per

l’esercizio e la manutenzione degli impianti idrovori si è proceduto calcolando la poten-

za impiegata per il sollevamento della portata Q=1l/s all’altezza H=1m considerando il

rendimento η=0.8:

WmsmmsHQGP 3
1332

1026.12
8.0

11081.9 −
−−−

⋅=
⋅⋅

=
⋅⋅

=
η

pari a un consumo annuo di

annokWhannoJghsWL /398.107/360'631'38636524600'31026.12 3 ==⋅⋅⋅⋅= −

per una portata costante Q=1l/s il sollevamento alla prevalenza H=1m.

Pertanto il consumo C in kWh/anno risulta direttamente proporzionale alla portata

Q e alla prevalenza H secondo la relazione:

][]/[/398.107][]/[ mHslQannokWhmHslQLC ⋅⋅=⋅⋅=
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Il contributo S imputabile al singolo scarico è la quota parte delle spese imputate

per l’esercizio e manutenzione degli impianti idrovori interessati allo smaltimento delle

acque, calcolata sul consumo complessivo annuo degli impianti stessi:

∑= i
i

S
T
CS

dove:

C = consumo imputabile allo scarico;

Ti = consumo totale annuo dell’idrovora i-esima;

Si = spesa imputabile all’idrovora i-esima.
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6.5 Disposizioni particolari

È importante sottolineare che:

• i collettori irrigui scaricano le portate non utilizzate nella rete di bonifica consorti-
le;

• gli stessi, in fase di captazione, non dispongono (a differenza dei colatori di boni-
fica) di sistemi per la regolazione delle derivazioni, ed in particolare di un manu-
fatto che consenta l’interruzione della derivazione in caso di piena del corpo idri-
co principale.

Ciò comporta che le piene entrino liberamente nella rete irrigua e si scarichino,

con uno sfasamento temporale, nei colatori di bonifica.

Quest’ultimi, in tali condizioni, hanno già esaurito gran parte delle capacità di in-

vaso per il contenimento degli afflussi meteorici e non sono quindi in grado di far fronte

in modo soddisfacente anche a tale evento.

Pertanto la rete consortile, evidentemente di fondamentale importanza in quanto

anche recapito finale di tutte le acque provenienti da nord est, andrà opportunamente

ridimensionata ed i costi di manutenzione dovranno essere equamente distribuiti tra tutti

coloro che contribuiscono alla formazione delle portate in essi transitanti.

A tal fine si evidenzia la necessità di regolamentare tale contributo stipulando, ad

esempio, delle opportune convenzioni con i gestori della risorsa e/o dello scarico consi-

derato.

6.6 disposizioni attuative e di aggiornamento

Ferme restando le metodologie e le disposizioni del presente piano, a fronte di e-

lementi tecnici più precisi, e dietro opportuna documentazione tecnica da allegare , si

potrà procedere ad una più puntale definizione degli indici di beneficio da applicare, per

un più equo riparto della spesa annuale , che saranno riportati nel Piano annuale di ripar-

to ed opportunamente giustificati.
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