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Studio di compatibilita idrologica-idraulica
Impianto fotovoltaico per la produzione di energia elettrica sito nel Comune di Canosa (BT)
Societa proponente DS ITALIA5 S.R.L.

1 _PREMESSA

Il presente studio di compatibilita idrologica-idraulica, fa riferimento al PROGETTO definitivo per la
realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica da fonte solare fotovoltaica della
potenza di picco totale pari a circa 18.120,3 [kW], avente un valore di potenza in immissione
massima di circa 17.690,2 [kW], che la societa DS ITALIA 5 S.R.L. intende installare su terreno
agricolo in agro del Comune di Canosa (BT).

L'impianto fotovoltaico sara realizzato su strutture ad inseguimento solare, con asse di rotazione
disposta verso Nord-Sud, su cui verranno montati moduli monocristallini bifacciali.

Si riporta di seguito il layout di impianto.

- - - Cavidotto esterno MT

Cavidotto interno MT

Cabina di consegna

Figura 1: Layout proposta progettuale
La valutazione del progetto, ha evidenziato l'interferenza di alcune opere previste dal progetto con le
aree disciplinate dalle Norme Tecniche di Attuazione del Piano di Asseto Idrogeologico e la
necessita di redigere un adeguato “Studio di compatibilita idrologica e idraulica”.
Il presente studio si pone come finalita la valutazione circa la sicurezza idraulica delle opere

costituenti il progetto.
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2 STUDIO IDROLOGICO/IDRAULICO

Lo studio, con riferimento all'area in oggetto, & stato condotto individuando le interferenze delle

opere in progetto con il reticolo idrografico.

2.1 Calcolo idrologico

Ai fini dello studio idrologico, le stime effettuate su tali precipitazioni sono relative ad un periodo di
ritorno duecentennale e fanno riferimento ai risultati ottenuti nellambito del Progetto VAPI
(Valutazione delle Piene) Puglia, redatto a cura del GNDCI (Gruppo Nazionale di Difesa dalle
Catastrofi Idrogeologiche).

In pratica, la dipendenza dal periodo di ritorno & assegnata mediante la distribuzione del fattore di
crescita KT, mentre i coefficienti della legge intensita-durata sono caratteristici della specifica zona in
cui si trova il bacino.

La distribuzione del fattore di crescita e alla base della metodologia adottata nel progetto VAPI, che
fa riferimento ad un approccio di tipo probabilistico per la valutazione dei massimi annuali delle
piogge e delle portate al colmo.

Facendo riferimento all'informazione idrologica disponibile sul territorio, in termini di densita spaziale
di stazioni di misura e di numerosita campionaria delle serie storiche, le altezze di precipitazione
giornaliere, rilevate alle stazioni pluviometriche, il VAPI ha individuato 6 sottozone omogenee dal

punto di vista pluviometrico.

Zona 2

.chgia

Zona 5

e 3 = e
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,-_\- Fe ‘TaEmko Zona 6

Lecce S

Figura 2: Regione Puglia, zone omogenee dal punto di vista pluviometrico
Per ogni zona omegenea le curve di possibilita pluviometrica rispondono alla equazioni di seguito

riportate:
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ZONE OMOGENEE CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA
Zonal x(t, z) = 28.66 - £[(0:720+0.000503-2)/3.178]
Zona 2 x(t) = 22.23 - 0247
Zona 3 x(t, z) = 25.325 - £[(0:696+0.000531-2)/3.178]
Zona 4 x(t) = 24.70 - £0256
Zona b x(t,z) = 28.2 - £1(0:628+0.0002°2)/3.178]
Zona 6 x(t, z) = 33.7 - £((0:488+0.0022:2)/3.178]

Per quanto concerne il fattore di crescita, per assegnato tempo di ritorno, per la sottozone
omogenee n. 1-2-3-4 si applica la formula:

Kt =0.5648 + 0.415-InT
mentre per le sottozone omogenea n. 5-6 si ha la seguente formula:

Kt = 0.1599 + 0.5166-InT

Pagina 3 di 13




Studio di compatibilita idrologica-idraulica
Impianto fotovoltaico per la produzione di energia elettrica sito nel Comune di Canosa (BT)
Societa proponente DS ITALIA5 S.R.L.

2.2 Individuazione della sottozona omogenea di riferimento

La proposta progettuale nella sua interezza, ricade nella sottozona omogenea “Zona 3", come

riscontrabile dall'immagine seguente.

S

Figura 3: Individuazione Zona omogenea

Le equazioni che si applicano sono dunque:
e CURVA DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA

Zona 3 x(t, z) = 25.325 - £[(0:0696+0.000531-2)/3.178]
e FATTORE DI CRESCITA
Zona 3 Kt = 0.5648 + 0.415-InT

Applicando la relazione si procede con il calcolo delle piogge massime annuali x(t)di durata

compresa tra 1 ora e 1 giorno:

t |h t h

ore | mm ore | mm

1 25.33 13 | 89.71
2 35.64 14 | 93.04
3 | 4353 15 | 96.26
4 50.17 16 | 99.38
5 56.00 17 | 102.39
6 61.27 18 |105.32
7 66.11 19 | 108.16
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8 70.61 20 |110.93
9 74.83 21 | 11364
10 | 78.82 22 | 116.27
11 | 82,61 23 | 118.85
12 | 86.23 24 | 121.37

Il fattore di crescita Kt, calcolato per tempi di ritorno T pari a 30, 200 e 500 anni assume i seguenti

valori:

Tempo di ritorno

Fattore di Crescita

T Kt
30 1.98
200 2.76
500 3.14
Applicando i valori ottenuti si ottiene:
t h h-Kt; T=30 | h-Kt; T=200 | h-Kt; T=500
ore | mm mm mm mm
1 25.33 50.05 69.99 79.62
2 35.64 70.44 98.50 112.06
3 43.53 86.03 120.31 136.86
4 | 50.17 99.14 138.64 157.72
5 56.00 110.68 154,77 176.06
6 61.27 121.09 169.32 192.62
7 66.11 130.65 182.70 207.83
8 70.61 139.54 195.13 221.98
9 74.83 147.88 206.80 235.25
10 | 78.82 155.77 217.83 247.80
11 82.61 163.27 228.31 259.72
12 | 86.23 170.42 238.32 271.11
13 | 89.71 177.28 247.91 282.02
14 | 93.04 183.88 257.14 292.52
15 | 96.26 190.24 266.03 302.64
16 | 99.38 196.40 274.64 312.42
17 | 102.39 202.36 282.97 321.90
18 | 105.32 208.14 291.06 331.11
19 | 108.16 213.76 298.92 340.05
20 | 110.93 219.24 306.58 348.76
21 | 113.64 224.58 314.04 357.25
22 | 116.27 229.79 321.33 365.54
23 | 118.85 234.88 328.45 373.64
24 | 121.37 239.86 335.42 381.57

Si ottengono le seguenti curve di possibilita pluviometrica:
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Figura 4: Curve di possibilita pluviometrica
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2.2.1 Calcolo delle portate attese

2.2.1.1 Metodologia VAPI

La valutazione delle portate attese é stata condotta con riferimento al Progetto VAPI per la stima
delle portate di assegnato tempo di ritorno, per qualsiasi sezione del reticolo idrografico dei corsi
d’'acqua della Puglia, con particolare riguardo ai bacini compresi tra il fiume Ofanto a sud e il torrente
Candelaro a nord.

La sintesi fa riferimento ad indagini effettuate nella modellazione dei dati pluviometrici ed idrometrici
della regione, contenute nel Rapporto Regionale pubblicato, Valutazione delle Piene in Puglia

[Copertino e Fiorentino, 1994].

In base al predetto studio, il valore di portata media annua ((m{@J) & funzione dell'altezza del pelo
libero del corpo idrico superficiale, e del tempo di ritorno attraverso la seguente relazione:

cr- KA(tr) ) x(tr) A
3.6

m(Q) =
Dove:
e C*=0.094+047-(1—p.p.)
Rappresenta il coefficiente di piena ed € funzione del p.p. = frazione ad elevata
permeabilita del bacino, assunta, nel caso specifico a 0.54.
o Ki(t,)=1—(1—expCrD)-exp(—c, - t,3)
Rappresenta il fattore di riduzione areale, funzione dellarea del bacino (<1 ), della

durata della pioggia, posta pari al tempo di ritardo del bacino, a da tre coefficienti
adimensionali: ¢; = 0.0021; ¢, = 0.53; ¢3 = 0.25

e t.=0.344-/4A
Rappresenta il tempo di ritardo del bacino, funzione esclusivamente dell'area dello
stesso

X(t, Z) = 25.325 - t, [(0.696+0.000531-2)/3.178]

Rappresenta la media del massimo annuale dell'altezza di pioggia valutato per una
durata di pioggia pari al tempo di ritardo del bacino

Area del bacino.
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Noto il valore della portata media annua, e possibile quantificare il valore di portata per opportuni
tempi di ritorno, moltiplicando la stessa per il coefficiente probabilistico di crescita K per le portate
in Puglia.

Per un tempo di ritorno paria T = 200 anni, il valore del fattore di crescita € pari a: Kt,oo = 4,39

2.3 Verifica idraulica

Determinato il valore di portata per un tempo di ritorno T pari a 200 anni, € possibile procedere con
la verifica idraulica attraverso l'ausilio del software HEC-RAS della U.S. Army Corps of Engineers
grazie al quale e possibile effettuare la simulazione idrodinamica in moto permanente.

HEC-RAS e il sistema d'analisi dei fiumi dell’Hydrologic Center (HEC), del Corpo degli Ingegneri
dell’Esercito degli Stati Uniti d’America, analizza le reti di canali naturali ed artificiali, calcolando i
profili del pelo libero basandosi su di unanalisi a moto permanente e/o motovario
monodimensionale.

La simulazione viene condotta riportando, nel software suddetto, le sezioni rappresentative del
bacino investigato. Tali sezioni vengono inserite partendo da valle e procedendo verso monte
numerandole in senso crescente.

Inserendo nel software i valori di portata calcolato & possibile, impostando le condizioni di moto
permanente monodimensionale, procedere alla verifica idraulica.

La stessa é stata condotta impostando le condizioni di “Normal Depth” sia a monte che a valle del
tratto considerato; per quanto concerne il coefficiente di Manning, si e assunto il valore 0.035 sia per
le aree golenal, sia per il canale principale.

Nel caso specifico, a seguito dell'adozione di opportune soluzioni tecniche progettuali, non si rileva

necessaria I'effettuazione di specifica verifica idraulica.
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3 APPLICAZIONE DEL METODO

Nell'applicazione del metodo, si € provveduto ad effettuare una approfondita analisi del progetto
individuando le interferenze dello stesso con il reticolo idrografico e la tipologia delle stesse e le
interferenze con la nuova perimetrazione del PAI.

Per una piu agevole lettura del caso studio, si riporta di seguito due immagini rappresentative del
progetto con l'individuazione delle interferenze con il Piano di Assetto Idrogeologico e con reticolo

idrografico.

| ] Recinzione

- - - Cavidotto esterno MT
Cavidotto interno MT
Cabina di consegna
Cabina Utente di rasformazioned
Stazione elettrica enel
Strada interna impianto
ERIMETRAZIONE PAI
Pericolosita idraulica

Figura 5: Individuazione interferenze con PAI
Come si evince dalla figura, non vi & alcuna interferenza con le aree classificate come a Pericolosita

Idraulica.
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CTozzt g7 /

| ] Recinzione
Moduli FTV
= = = Cavidotto esterno MT
Cavidotto interno MT
Cabina di consegna

Cabina Utente di trasformazione

tazione elettrica enal

Strada interna implanto

Figura 6: Individuazione interferenze con RETICOLO IDROGRAFICO

Come si evince dalla figura, non vi &
IGM.

e alcuna interferenza con il reticolo idrografico cartografato su
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Strada interna impianto

Figura 7: Individuazione interferenze con canali di bonifica
L'analisi del sito, rileva la presenza di canali di bonifica nei pressi dellarea di impianto e in

corrispondenza del cavidotto esterni di collegamento con la stazione elettrica.

3.1 Gestione delle interferenze con canali di bonifica

Tali canali non vengono trattati alla stregua degli altri corpi idrici, perché hanno l'unico fine di far
defluire le acque provenienti dai rami del reticolo idrografico. In tal senso, si possono considerare
privi di bacino scolante sotteso e quindi che non producono effetti sull'assetto idraulico dell'area
esaminata. Per tali considerazioni, le uniche interferenze si riferiscono all'attraversamento di tali
canali ad opera del cavidotto interrato che, da scelte progettuali, verra posato sfruttando il ciglio
dell'attuale infrastruttura viaria.

Nel dettaglio la posa in opera dei cavidotti interrati comportera un impatto minimo per via della scelta
del tracciato (in fregio alla viabilita), per il tipo di mezzo impiegato (escavatore a benna stretta) e per
la minima quantita di terreno da portare a discarica, potendo essere in gran parte riutilizzato per il
rinterro dello scavo, a posa dei cavi avvenuta.

La costruzione del cavidotto avverra senza comportare arature profonde e/o movimenti di terra che
possano alterare in modo sostanziale e/o stabilmente il profilo del terreno, modificando I'aspetto

esteriore 0 lo stato fisico dei luoghi rispetto alla situazione ante operam. Per quanto attiene la posa
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di cavi MT interrati a margine di strade esistenti si precisa che, al termine dell'esecuzione dei lavori
si provvedera al ripristino dell'attuale situazione delle carreggiate stradali; percio gli interventi previsti
avverranno senza comportare interventi di rilevante trasformazione, né arature profonde e/o
movimenti di terra che possano alterare in modo sostanziale e/o stabilmente il profilo del terreno.
Tale modalita di posa non determinera dunque alcuna modifica anche all'assetto idrogeologico e

idraulico dell'area interessata dall'intervento.
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4 CONSIDERAZIONI FINALI

Il presente studio di compatibilita idrologica-idraulica, fa riferimento al PROGETTO definitivo per la
realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica da fonte solare fotovoltaica della
potenza di picco totale pari a circa 18.120,3 [kW], avente un valore di potenza in immissione
massima di circa 17.690,2 [kW], che la societa DS ITALIA 5 S.R.L. intende installare su terreno
agricolo in agro del Comune di Canosa (BT).

L'analisi del progetto in riferimento all'ubicazione della proposta, evidenza I'assenza di interferenze
sia con il reticolo idrografico insistente nell'area, sia con aree classificate dal PAI come a pericolosita
idraulica. Le uniche interferenze riscontrate sono correlate alla presenza di una serie di canali di
bonifica, la gestione di tali interferenze, previste utilizzando l'infrastruttura viaria esistente, é tale da

con considerare I'opera in condizioni di sicurezza idraulica.

Foggia, 14 dicembre 2021

Il tecnico
Ing. Antonella Laura Giordano
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