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Mauro Monti e Alessandro Bondesan - Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara

Il Consorzio di Bonifica Pianura

di Ferrara

La storia economica, sociale e civile del Ferrare-
se & pervasa dal quotidiano rapporto delluomo
con l'acqua ed e stato immane lo sforzo com-
piuto nei secoli per assicurare agli abitanti di
questa “terra anfibia” un insediamento stabile,
possibile soltanto mediante un'intensa ed inces-
sante opera di sistemazione e difesa idraulica, di
canalizzazione e drenaggio dell'intero territorio.
Oggi il territorio ferrarese, vasto 263.151 ettari,
scola quasi interamente le proprie acque me-
diante l'azione incessante di macchine elevatrici:
le idrovore. In seguito allattuazione della legge
regionale n.5 del 2009 il Consorzio di Bonifica
Pianura di Ferrara coincide quasi interamente
con l'area provinciale, diventando il piu grande
d'ltalia per consistenza di opere di bonifica e per
contribuenza.

Il Consorzio di Bonifica si occupa dell'approwvi-
gionamento delle acque per lirrigazione (pre-
valentemente con attingimento da Po) e del
deflusso delle acque di pioggia, che viene artifi-
cialmente regolato da un complesso sistema di
canali che convergono verso numerosi impian-
ti idrovori, le cui pompe sollevano le acque di

scolo per awviarle al mare. E questa, in sintesi,
I'attivita di bonifica idraulica che a Ferrara costi-
tuisce da secoli un'esigenza collettiva di grande
portata, imponendo forme permanenti di colla-
borazione nell'esecuzione di svariate opere, nel-
la loro manutenzione ed esercizio, le quali han-
no dato origine, fin dal Medioevo, a complesse
organizzazioni amministrative del territorio su
basi idrografiche, in cui si prefigurava il moder-
no istituto del Consorzio di Bonifica.

Il Consorzio in cifre

- Superficie del comprensorio: 256.733 ha

- Impianti idrovori: 168

(78 di scolo; 86 diirrigazione; 4 a doppia funzione)
- Estensione canali e tubazioni di bonifica:
4,243 Km

- Potenza installata complessiva: 47.780 Kw
- Portata massima totale: 780 mc/s

- Acqua sollevata annualmente:

1.510 milioni di mc

- Personale: 383 (264 fissi, 119 stagionali)

- Trattori ed escavatori: 57

- Autocarri e autovetture: 187

- Motobarche: 7

- Totale costi attivita 2019: 34.756.549 €
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Fig.1: Altimetria

del Consorzio di Bonifica
Pianura di Ferrara
Evidenziazione dei limiti
Comunali (in tratteggio)
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Fig.2: Profilo altimetrico del territorio ferrarese

La morfologia attuale
L'estensione totale del Consorzio di Bonifica Pia-
nura di Ferrara e di 256.733 ha, tutti in pianura; di
- questi, oltre 130.000 ha, sono situati a quota infe-
riore al livello del mare (aree in azzurro in fig.1);
le pendenze sono ovunque assai ridotte, spesso
inferiori allo 0,5 per mille. La superficie valliva & di
14.145 ha (circa il 5,5% dellintera area del com-
prensorio).
L'urbanizzazione complessiva e ridotta, se con-
frontata ad altre zone della Pianura Padana, e
costituisce solo il 3% dellarea complessiva del
comprensorio, con un valore di circa 7.400 ha.
Il rilevamento dell'attuale situazione del territorio
awviene grazie a tecnologie che si servono di si-
stemi satellitari. Il Consorzio di Bonifica si avvale
di GPS centimetrici, Sonar su battello radioco-
~mandato, e laser scanner montato su un fuori-
strada dotato di palo telescopico.

Le trasformazioni della rete
idrografica del ferrarese

Il ramo principale del Po ha cominciato ad inte-
ressare il Ferrarese dalla prima Eta del Ferro, da
quando, con una rotta avvenuta presso Sermi-
de (VIIl secolo a.C.), il Po di Adria si & riversato a
sud-est dando vita ad un corso che passava per
il luogo successivamente occupato da Ferrara. La
citta di Adria, allora grande emporio commercia-
le, ha cosi perso importanza, sostituita da Spina,
situata presso la foce di questa nuova rete fluvia-
le. Un suo ramo secondario toccava Copparo e
sfociava a est di Ariano, un altro ramo arrivava
nel luogo di Codigoro (il Caput Gauri del IX sec.
d.C.). Fra Codigoro e Ariano cominciava a deline-
arsi il “Gaurus”. Gradualmente la linea di costa si
portava sempre piu a est e nel Ill sec. a.C. anche
Spina veniva abbandonata perché ormai troppo
lontana dal mare.

In Eta Romana, periodo di clima caldo, era questo

SITUAZIONE ALTIMETRICA DEL CONSORZIO:
Superficie altimetricamente sotto il livello del mare 104.000 ha
Superficie totale terre emerse 238.000 ha (al netto delle aree vallive)
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Fig.3: Rapporto fra aree del comprensorio al di sopra
ed al di sotto del livello del mare

il ramo principale del Po: dopo Voghenza prose-
guiva nell’Eridano, che progressivamente ha co-
struito un ampio delta, a sud-est del luogo dove
oggi si trova la citta di Comacchio.

L'Alto Medioevo & stato caratterizzato da un cli-
ma freddo e piovoso, specie nei secoli VI e VII, il
che ha aggravato limpaludamento del territorio
e ha portato sconvolgimenti alla rete fluviale. L'E-
ridano & andato in crisi e nel VIII sec. si & estinto
(ricordato poi come Padovetere); i rami principali
del Po diventavano cosi il Volano (su cui si sono
sviluppate Pomposa e Codigoro) e il Primaro (con
Argenta). Alla loro biforcazione e nata Ferrara
(VIll sec.).

Nei secoli IX e X (periodo di clima caldo) la risalita
delle acque del mare ha formato alcune ampie
lagune, specie nellarea del delta abbandonato
dellEridano, e ha dato sviluppo alle Valli di Co-
macchio.

Dal Xl secoloil clima & gradualmente tornato fred-
do. Nella seconda meta del secolo XII, con una
serie di rotte avvenute presso Ficarolo, le acque
del Po si sono riversate in un corso pill settentrio-
nale, che coincideva all'incirca con il Po attuale e
raggiungeva il mare a nord-est di Adria. Questo
corso ha riattivato il Po di Ariano, che presso la
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Fig.4: Laser scanner su palo telescopico d;h..:-,;
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foce si & poi diviso in due rami: il Po di Goro e,
pit a sud, il Po dell'Abate. In seguito, il Volano e
il Primaro hanno perso progressivamente di im-
portanza diventando pensili, e si & verificato un
sempre piu grave impaludamento del territorio.
Intorno a Ferrara gli Estensi, nel XV secolo, hanno
realizzato molte bonifiche per scolo naturale (gra-
vita), ma poi, su pressione dei bolognesi, hanno
commesso l'errore di accettare che il Reno ve-
nisse immesso nel Po di Ferrara, tra Vigarano e
Porotto (1526); cosi il Po di Ferrara si & intasato
irrimediabilmente producendo numerose rotte,
che hanno formato estese paludi permanenti a
sud della citta.

Tra il 1564 e il 1580, per volonta di Alfonso I, fra
Copparo, Ariano e Pomposa ¢ stata realizzata la
Grande Bonificazione Estense, con scolo delle
acque nel Po dell’Abate (chiavica di Torre Aba) e
nel Volano (chiavica di Volano, poi sostituita con
quella dell’Agrifoglio). Quando gli Estensi hanno
dovuto lasciare Ferrara, i Veneziani hanno realiz-
zato il Taglio di Porto Viro (1599-1604), per devia-
re il Po Grande verso sud-est. A causa della ra-
pida crescita del nuovo delta (favorita anche dal
clima freddo dei secoli XVII e XVIII ricordati come
Piccolo Glaciale di Eta Moderna), della subsidenza
e di alcune rotte del Po, la Grande Bonificazione
Estense si e allagata di nuovo. Lo Stato Pontifi-
cio ha poi finalmente affrontato il problema del
Reno. Prima lo ha staccato dal Po di Ferrara per
attuare delle bonifiche per colmata a sud di Fer-
rara, riallacciandolo quindi al Primaro, presso
Marrara; poi gli ha costruito 'alveo attuale tra S.
Agostino e Traghetto, per condurne tutte le ac-
que in mare, sempre attraverso il Primaro accor-

ciato da alcuni drizzagni. Alla meta dell'Ottocento,
mentre il clima entrava nell'attuale fase calda, ol-
tre meta della pianura ferrarese era allagata o in
condizioni di grave sofferenza idraulica. Nel 1872,
con lintroduzione di pompe idrovore azionate da
macchine a vapore, ne € stato iniziato il prosciu-
gamento (bonifica meccanica o moderna, o per
scolo forzato). Alla fine dell'Ottocento il Volano &
stato riscavato per portare a mare le acque dei
territori a ovest del Panaro. E ora in programma
un nuovo intervento di riscavo dei canali facenti
parti dell'ldrovia, canali di fondamentale impor-
tanza per lattivita del Consorzio.

Influenza di eustatismo e subsidenza
sugli oneri di energia elettrica da par-
te del Consorzio di Bonifica Pianura
di Ferrara

Il territorio ferrarese & caratterizzato da penden-
ze minime ed & in gran parte soggiacente rispetto
al livello del mare. Tutta l'area, in particolar modo
quella orientale, e stata interessata negli ultimi
decenni da abbassamenti del suolo che hanno
raggiunto valori massimi di circa 2,50 m, causati
in parte da fenomeni naturali, ma soprattutto le-
gati ad azioni antropiche.

La subsidenza nel Basso Ferrarese € per la mag-
gior parte causata dalle attivita di estrazione di
metano iniziata nel 1930 e che ha avuto il suo
apice nel 1950. | dati di subsidenza negli anni
successivi al 1950 indicavano almeno 30 cm di
subsidenza annua. Una volta capita la ragione
del fenomeno, si & deciso di sospendere le estra-
zioni; la sospensione purtroppo & avvenuta solo
nel 1964. La subsidenza non si € pero arrestata
del tutto ma si & assestata su valori di circa 8-10
mm annui.

A questo fenomeno si & recentemente aggiun-
to quello dell'eustatismo marino (innalzamento
del livello del mare), dovuto al riscaldamento
del pianeta e allapporto di enormi masse di ac-
qua provenienti dallo scioglimento di parte dei
ghiacciai continentali, anche ai poli (Groenlandia
e Antartide).

Da dieci anni & in funzione un mareografo a Por-
to Garibaldi che, dall'inizio della sua attivita, ha re-
gistrato una variazione del livello medio mare di
+9,4 cm rispetto al Datum altimetrico nazionale
"Genova1942" (registrazioni 1937-1946).

Tale variazione & comprensiva sia dell'eustati-
smo che della subsidenza, ma di fatto il Con-
sorzio deve sollevare le acque, per scaricarle in
mare, di un dislivello pari alla somma dei due
fenomeni. Comunque, atteso il fatto che Porto
Garibaldi & il punto della costa ferrarese meno
subsidente (meno di 3 mm/anno), & evidente che
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l'eustatismo & oggi un fattore ben percepibile nel
funzionamento del sistema di scolo consortile.
Il fenomeno non manifesta alcuna tendenza a
diminuire e cio desta preoccupazione; la situa-
zione climatica sta accelerando la fusione di ul-
teriori porzioni dei ghiacciai continentali.

Tale perdita di quota relativa determina un im-
pegno maggiore da parte dei consorzi di boni-
fica, perché dovra essere progressivamente
aumentata la prevalenza geodetica media di
i funzionamento degli impianti, con conseguente
crescita della richiesta di energia per il loro fun-
zionamento. Si stima che negli ultimi dieci anni il
Consorzio ha speso quasi mezzo milione di euro
in energia elettrica a causa di tale innalzamento
relativo della quota di recapito delle acque.

Di seguito viene effettuato, in modo speditivo, il
calcolo dell'energia aggiuntiva annua se dovesse
verificarsi un ulteriore aumento di 10 cm del li-
vello del mare nei prossimi 10 anni.

Gli oneri annui in energia elettrica per le azio-
ni di sollevamento per lo scolo delle acque dal
territorio sono di quasi 5 milioni di euro, corri-
spondenti ad una energia di E,= mgh = 54.541x
10°). Questo valore, gia molto alto di energia,
nel caso di un aumento di 0,1 m dell'altezza a
cui portare I'acqua, dovrebbe essere aumenta-

to di un'ulteriore quota pari a 1.233-x 10%. E da
tenere presente che questo calcolo & basato su
un presupposto ottimistico, ossia che la com-
ponente subsidenza abbia lo stesso ruolo che
gioca a Porto Garibaldi. Del resto, quello forni-
to non rappresenta uno “scenario”, ma solo il
calcolo dellincremento di energia elettrica che
dovrebbe essere fornita agli impianti idrovori
per aumentare la prevalenza (ove possibile) di
10 cm.

Di maggiore entita sono gli oneri della riproget-
tazione e costruzione di quegli impianti idrovori
che finirebbero fuori “range” di funzionamento,
perché strutturati e ottimizzati per funzionare
su altezze di sollevamento inferiori.

Ogni impianto idrovoro ha un suo valore di pre-
valenza (altezza di sollevamento delle acque
media); per rendere piu efficace il calcolo & stata
computata la prevalenza media che avrebbe un
ipotetico impianto idrovoro unico che sostitu-
isse gli attuali ottanta impianti idrovori di sco-
lo oggi in funzione, dando maggiore peso nel
calcolo agli impianti idrovori con piu potenza e
tempo di funzionamento annuo.

E stata cosi ottenuta la “prevalenza media pon-
derale” degli impianti del Consorzio di Bonifica
Pianura di Ferrara, pari a 4,42 m.
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Calcolo oneri annui per energia
elettrica aggiuntiva dovuta
all’eustatismo

La situazione degli oneri di energia elettrica é:
Complessivo Enel per scolo e irrigazione = 4,8
milioni di euro

La ripartizione degli oneri (totali e non solo di
energia elettrica) fra scolo e irrigazione ufficial-
mente presentata nel Piano di Classifica 2018
“PDC 2018, doc. Applicazione”, riporta:
Sollevamento Scolo = 6,325 milioni di euro
Sollevamento Irrigazione = 1,426 milioni di euro
Percentuale parte scolo = amswams < 100 = 816%

In proporzione, la parte di oneri per energia
elettrica per l'attivita di scolo & approssimativa-
mente di:

Costi Enel scolo (2018) = 4,8 milioni di euro x
81,6 % = 3,917 milioni di euro

Il volume totale sollevato per scolo e irriga-
zione nellanno 2017, anno scelto come pil
rappresentativo della normale attivita del
Consorzio di Bonifica, e stato di 1.510 milioni
di mc.

Si puo ricavare con una buona approssimazio-
ne il volume sollevato per scolo e irrigazione
nel 2018 mediante una proporzione con i con-
sumi in Kwh degli anni 2017 e 2018:

milioni dimc scolo 2018 =1.510[M mc] x 24.878
Kwh 7 24.386 Kwh = 1.540 milioni di mc

Per il solo scolo si ha:

1.540 milioni di mc x 81,6 % = 1.257 milioni di
mc (solo scolo).

Paria 1.257 x 10° kg di acqua sollevata nel 2018
per le azioni di scolo.

ENERGIE
E,=m-g-h=1257" 117929 kgl- 9,81 [m/s?] - 4,42
[m]=54.541 - 10° [kg -1 = 15,150 x 10° Kwh

Facendo variare di +10 ¢cm il dislivello fra terri-
torio e la quota del mare si avra:

E,=m-g-(h+dh)=1.257-10° [kg] - 9,81 [m/s?] -
(4,42+0,1) [m] =55.774-10°) = 15,493 x 106 Kwh

E, -E,=(15,150-15,493) - 10° [Kwh] = 1.233-x 10°
J =342.444 Kwh (energia in piu richiesta)

Con una variazione percentuale di energia pari
anE%=2—F . 100=2,26%

Aumento annuo oneri di sollevamento per lo
scolo per un aumento improwviso di 10 cm del
dislivello mare - terreni:

Variazione onere annuo = 3,917- 10° €- 0,0226
=88.535 €

Supponendo un aumento lineare dell'eustati-
smo e della subsidenza, I'aumento degli one-
ri di sollevamento per i dieci anni dal 2018 al
2028, sarebbe pari a:

Variazione onere 2018-2028 = (88.535 € / 2) x
10 anni =442.675 €

Fattori di conversione
1 m?di H,0 = 1.000 kg; 1 Kwh = 3,6 - 10° Joule
(Joule =1 kg - m? )
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suo valore ot-
timale per una
determina-

- Operalivo dal 2014 con altre configurazioni. continuamente migliorate
- Facile montaggio, messa in acqua e recupero

- Peso complessivo di soli 25 kg (8 h di autonomia a 20 km/h max)

- Ridottissimo pescaggio (10 - 15 cm) per rilevare in canali a basso fondale
- Alta stabilita grazie alla configurazione a doppio scafo

- Ridotlo ingombro verticale (per il passaggio Sotto ai ponti)

- Allissima precisione e dalo disponibile su in tempo reale a schermo PC

Gps centimetrico Grb Topcon

Conclusioni

Se si assume come riferimento la situazione
altimetrica del 2008, la cifra sopra riportata
costituisce l'onere per i consumi di energia
elettrica che & stato necessario aggiungere
per via delle modifiche al territorio conse-
guenti ai fenomeni di eustatismo e subsiden-
za. Qualora il fenomeno dopo dieci anni pos-
sa considerarsi arrestato, nei successivi dieci
anni gli oneri aggiuntivi complessivi di ener-
gia elettrica sarebbero pari a circa 0,89 milio-
ni di euro. Tuttavia i modelli climatici preve-
dono aumenti di eustatismo ancora maggiori
di quelli che si sono finora verificati. Lo sce-
nario IPCC 2013 prevede una variazione del
livello marino di 97 cm entro I'anno 2100, lo
scenario Ramshtorf 2007 prevede 140 cm, il
che porta a pensare che gli oneri aggiuntivi
qui calcolati dovranno essere sensibilmente
incrementati.

Un altro fattore di cui si dovrebbe tener con-
to & l'ostacolo al rendimento degli impianti
idrovori, introdotto dallincremento della
prevalenza idraulica alla quale questi saran-
no (e in parte gia sono) costretti a funziona-
re. Nella dotazione di impianti idrovori oggi
a disposizione ed in funzione nella pianura
di Ferrara, sono frequenti i casi di impianti
costruiti fra la fine del 1800 e i primi anni del
1900; questi gia oggi devono funzionare con
prevalenze idrauliche superiori di oltre un
metro rispetto alla prevalenza per la quale
erano stati progettati. Purtroppo, la curva di
rendimento di una pompa idrovora trova un

\m SERVIZI A RETE | MAGGIO-GIUGNO 2020

ta prevalen-
za (quella di

Fig.7: Natante radiocomandato
con sonar e GPS centimetrico del

progetto); se il
funzionamen-
to si attua ad
una prevalenza
distante di un
metro, il rendi-
mento peggiora
e i consumi in
Kwh aumenta-
no in misura
5 apprezzabile.
el Dalla storia
dell'evoluzione
territorio
ferrarese, dalle
valutazioni dei
calcoli contenuti in questa trattazione, si puo
desumere che, in una pianura come quella
ferrarese che tanto assomiglia ai “Polders”
olandesi, il Consorzio di Bonifica assume un
ruolo di primo piano nella difesa del terri-
torio. Se gli impianti idrovori fossero messi
fuori uso da un gigantesco blackout, il ter-
ritorio ferrarese avrebbe ben pochi giorni
prima che le acque arrivino a sommergere
oltre il 50% della sua estensione (per questa
ragione i pit importanti impianti idrovori del
Consorzio sono dotati di sistemi di produzio-
ne di energia autonoma che consentono di
poter prevenire questi incidenti).
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