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1. PREMESSA 

Il presente documento costituisce lo studio idrologico-idraulico relativo al progetto di un impianto agrivoltaico 

a terra, proposto da MUSSOMELI SOLAR S.R.L., con sistema di accumulo denominato “MUSSOMELI”, 

localizzato nel Comune di Mussomeli (CL). L’impianto, installato a terra, con potenza nominale massima pari 

a 60 MWAC ed integrato da un sistema di accumulo da 15 MW. L’agrivoltaico prevede l’integrazione della 

tecnologia fotovoltaica nell’attività agricola permettendo di produrre energia e al contempo di continuare la 

coltivazione delle colture agricole o l’allevamento di animali sui terreni interessati.  

La scopo del presente elaborato è quello di descrivere il sistema di regimazione e captazione delle acque 

superficiali, che si formano a seguito di eventi meteorici, di tutela delle aree di impluvio già presenti, 

finalizzato al mantenimento delle condizioni di equilibrio idrogeologico preesistenti, a protezione dell’effetto 

di dilavamenteo e per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica. Pertanto si è analizzato l’assetto 

idrologico ed idraulico dell’area stimando la portata di ruscellamento ad un tempo di ritorno (nel seguito TR) 

di 50 anni in sezioni rappresentative dei canali principali presenti nell’area di impianto e ne sono state 

verificate le dimensioni per far sì che sia garantita la compatibilità idraulica dell’impianto agrivoltaico e che la 

rete di canali permetta di convogliare acque di ruscellamento superficiali per i tempi di ritorno considerati. 

Poiché la vita nominale dell’impianto è di circa 30 anni, la scelta del TR pari a 50 anni è stata effettuata a 

scopo cautelativo.  

Inoltre, è stato necessario effettuare una riprofilatura di alcuni canali, tale da consentire un deflusso corretto 

delle acque meteoriche, nonché l’installazione dei pannelli per l’impianto agrivoltaico. 

All’interno del presente studio è inclusa anche l’analisi dei dati cartografici e di letteratura disponibili, 

opportunamente integrati con quanto osservato nel corso delle site visit, che ha permesso di definire un 

inquadramento di massima degli aspetti geologico-idrologici dell’area di intervento. Il raffronto con la 

cartografia vigente è stato effettuato per individuare eventuali vincoli di natura idrologica presenti così da 

poter considerare tutti i fattori di ipotetico rischio dell’area di studio, in modo da ottenere un completo quadro 

di valutazione delle possibili cause e condizionamenti.  

Infine, sono state valutate le misure per garantire l’invarianza idraulica della zona interessate dalla 

realizzazione dell’impianto agrivoltaico; in particolare: 

• È stata effettuata un’analisi idrologica per determinare i parametri a ed n della curva di possibilità 

pluviometrica utilizzati successivamente per la valutazione delle portate al colmo di piena, ante e 

post operam, per effettuare una verifica tale da poter ottenere una corretta regimazione e un 

drenaggio delle acque scolanti nell’area di impianto. In particolare è stato effettuato un confronto tra 

Progetto VAPI Sicilia e la  Direttiva del Presidente della Regione Siciliana Competenze, struttura 

organizzativa e procedure di allertamento del Centro Funzionale Decentrato Multirischi Integrato 

della Regione Siciliana - Settore IDRO; 

• Sono state perimetrati i canali in terra cartografati dalla Carta Tecnica Regionale (nel seguito CTR), 

da rilievo e da evidenze da site visit; 

• E’ stato calcolato il coefficente di deflusso Post-Operam, a partire da quello Ante-Operam attraverso 

il modello concettuale idrologico;  
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• Sulla base dei coefficienti di deflusso stimati sono state calcolate le portate al colmo negli scenari 

ante-operam e post-operam, individuando i bacini di progetto al fine di verificare la rete di drenaggio 

e la capacità idraulica delle canalette di scolo esistenti; 

• Dalle portate Ante e Post Operam è stato possibile verificare i canali esistenti, tenendo in 

considerazione la portata massima ammissibile di 20 l/s*ha come riportanto nell’Allegato 2 

paragrafo 4 del DDG 102 del 23/06/2021 della regione Sicilia e l’eventuale realizzazione di opere 

idrauliche di regimazione delle acque;  

• E’ stata effettuata una riprofilatura di alcuni canali in terra esistenti, tali da poter passare 

trasversalmente ai pannelli fotovoltaici e consentire una coretta regimazione delle acque, fino al 

raggiungimento a valle dei corpi idrici recettori 

Il lavoro è finalizzato all’individuazione del grado di compatibilità idraulica delle opere in progetto rispetto al 

territorio di inserimento, ma anche alla definizione di interventi migliorativi complessivamente volti a garantire 

la sicurezza dell’impianto attraverso il mantenimento di un corretto deflusso delle acque meteoriche. 

2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

2.1. Inquadramento del sito 

L’area di impianto denominata “Mussomeli” è ubicata nel comune di Mussomeli, in provincia di Caltanissetta 

nella Regione Sicilia. 

 

Figura 1 – Ubicazione dell’area di progetto su Google Earth ed inquadramento di dettaglio delle aree di 
impianto (in rosso) 

Per una rappresentazione più precisa e dettagliata l’area di impianto è stata suddivisa in 3 macroaree, come 
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riportato in Figura 2  

 

Figura 2 – Suddivisione area di impianto (in rosso) in 3 macroaree 

Di seguito, in Tabella 1, vengono riportate alcuni dettagli relativi all’ubicazione delle 3 macroaree. 

Tabella 1 – Dati macroaree di impianto 

Macroarea 1 

Latitudine Longitudine Altitudine s.l.m. Area lorda [ha] 

37° 34’39.13’’ N 13° 53’ 0.90’’ E 505 m 4.3 

Macroarea 2 

Latitudine Longitudine Altitudine s.l.m. Area lorda [ha] 

37° 33.822'N 13° 52.675'E 500 104.1 

Macroarea 3 

Latitudine Longitudine Altitudine s.l.m. Area lorda [ha] 

37° 33.213'N 13° 53.276'E 508 96.5 
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Figura 3 – Aree di impianto (in rosso). Foto scattata dalla strada di accesso situata ad est della macroarea 3 
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2.2. Morfologia e idrografia  

2.2.1. Altimetria e Pendenze 

Le aree oggetto di intervento presentano quote comprese tra i 200 e i 700 m.s.l.m come si evince dal Digital 

Elevetion Model (a seguire DEM) rappresentanto in Figura 4.  

E’ bene precisare che è stato utilizzato il DEM di Tinitaly a 10 m per una rappresentazione di massima delle 

altitudini, poiché il rilievo di dettaglio a 1 m è stato realizzato solo per le singole aree di impianto e pertanto 

non si potrebbe avere un quadro completo del deflusso delle acque da monte verso valle. 

 

 

Figura 4 – Sovrapposizione area di impianto (in blu) con Digital Elevetion Model (DEM). (Fonte Tinitaly) 

Per quanto riguarda la gestione delle acque meteoriche di dilavamento le aree oggetto di intervento 

presentano pendenze maggiori in direzione Ovest e in direzione Sud-Ovest, come si evince dalla Figura 5 

http://tinitaly.pi.ingv.it/
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Figura 5 - Sovrapposizione area di impianto (in blu) con carta delle pendenze ricavata dal DEM di Tinitaly.  

Di seguito alcune foto esplicative delle pendenze all’interno delle aree di impianto, realizzate in fase di site 

visit: 

 

Figura 6 – Dettaglio foto panoramiche all’interno delle aree di impianto. 
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2.2.2. Idrografia  

Per realizzare l’analisi idraulica, descritta nel paragrafo 6, è stata dapprima effettuata un’analisi desktop 

sovrapponendo le aree di impianto con gli shapefile del reticolo idrografico perimetrati dalla CTR della 

regione Sicilia, come rappresentato in Figura 7, insieme ad un’analisi delle pendenze come descritto nel 

paragrafo 2.2.1. 

 

Figura 7 – Sovrapposizione delle aree di impianto (in rosso) con gli shapefile del reticolo idrografico 

perimetrato da CTR della regione Sicilia. (Fonte CTR Regione Sicilia) 

Successivamente, da rilevanze emerse in sito durante un sopralluogo tenutosi nel mese di marzo 2023 e da 

rilievo topografico, oltre alle linee di impluvio individuate dal reticolo idrografico della regione Sicilia, sono 

stati riscontrati altri percorsi preferenziali per lo scorrimento delle acque meteoriche (Figura 8). 

https://www.sitr.regione.sicilia.it/download/download-carta-tecnica-regionale-10000/ata1213-shape/
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Figura 8 – Sovrapposizione del canali perimetrati da rilievo (in verde) con i canali perimetrati da CTR (in ciano) 

 

Si precisa che le perimetrazioni dei canali di scolo rilevate in sito corrispondono grossomodo alle 

perimetrazioni del Reticolo idrografico su CTR della regione Sicilia, eccetto per alcuni canali e impluvi 

formatisi nel tempo. I canali rilevati in sito e riportati nell’elaborato “MUS.ENG.TAV.052_RILIEVO PLANO-

ALTIMETRICO DELLE AREE”  hanno dimensioni modeste e sono caratterizzati da un regime torrentizio. 

Allo stato attuale, i canali rilevati consentono di convogliare le acque di scorrimento superficiale originate 

da eventi pluviometrici che saranno poi smaltite dal recettore finale che coincide con le linee di impluvio 

e corsi idrici perimetrati dalla CTR della Regione Sicilia. Per maggiori dettagli si rimanda al paragrafo 6. 

 

3. ANALISI DEI DATI CARTOGRAFICI 

3.1. Quadro conoscitivo 

Le aree di progetto ricadono all’interno del bacino idrografico del Fiume Platani (Figura 9), e più 

precisamente, nel sottobacino del Fiume Salito (Figura 10).  
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Figura 9 – Inquadramento aree di impianto (in rosso) su scala Regionale del Bacino Idrografico del Fiume 
Platani 

 

Figura 10 – Inquadramento aree di impianto (in rosso) e cavidotto di connessione ( in blu) nel sottobacino del 
Fiume Salito 

L’altitudine del bacino è compresa tra 0 m s.l.m, fino ai 1.579 m s.l.m., con una media di 439 m s.l.m.  

Il bacino idrografico del Fiume Platani è localizzato nella porzione centro-occidentale del  versante 

meridionale della Sicilia ed occupa una superficie complessiva di 1.777,36 km2. 

Il bacino in esame ha una forma allungata in direzione NE – SW e i bacini con i quali  confina sono, 

procedendo in senso orario (Figura 9), i seguenti:  
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• a NW - Bacino del Fiume Magazzolo – Bacino del Fiume Verdura;  

• a N - Bacino del Fiume San Leonardo – Bacino del Fiume Torto - Bacino del Fiume Imera  

Settentrionale;  

• ad E - Bacino del Fiume Imera Meridionale;  

• a SE - Bacino del Fiume Naro – Bacino del Fiume San Leone – Bacino del Fiume Fosso  

delle Canne. 

Tra le vette che individuano la displuviale, quelle che raggiungono le quote più elevate  sono localizzate nel 

settore nord-occidentale del bacino; in particolare nella zona  montuosa dei Sicani, al confine fra le province 

di Palermo e Agrigento (Serra della  Moneta, m 1188 m s.l.m.; Serra Quisquina, m 1169 m s.l.m.; Cozzo 

Stagnataro, m 1346 s.l.m.) e nel settore nord-orientale, in prossimità di Valledolmo (Pizzo Sampietro, m 1081 

s.l.m.; Serra di Puccia, m 1052 s.l.m.; Monte Catuso, m 1042 s.l.m.).  

Tuttavia, le cime più elevate sono localizzate all’interno del bacino, nella sua porzione Nord-Orientale: si 

tratta del sistema montuoso di Monte Gemini (quota 1392,4 s.l.m.) e di Monte Cammarata (m 1578 s.l.m.). 

 

Una suddivisione del bacino del Fiume Platani nei principali sottobacini è riportata nel Decreto Assessoriale 

Regionale Territorio e Ambiente del 4/7/2000. 

 

Tale suddivisione è, in linea generale, quella del censimento dei Corpi Idrici contenuto nel Piano Regionale 

di Risanamento delle Acque della Regione Sicilia e viene di seguito riportata: 

• Sottobacino del Fiume Turvoli; 

• Sottobacino del Fiume Gallo d’Oro; 

• Sottobacino del Fiume Salito; 

• Sottobacino del Torrente Belici.  

 

Per quanto riguarda il Sottobacino del Fiume Salito, il quale rappresenta il sottobacino in cui ricade l’area in 

esame: 

 

- Appartiene al bacino idrografico del Fiume Platani, ricade nel versante meridionale della Sicilia e si 

estende per circa 633 km2. Nel bacino ricade il centro abitato di Mussomeli e una parte dei centri 

abitati di S. Caterina Villarmosa, Caltanissetta, Serradifalco e Sutera. Il Fiume Salito nasce dalle 

pendici del Monte Zagara, presso S. Caterina Villarmosa, e si sviluppa per circa 42 km fino a confluire 

nel Fiume Gallo d’Oro, presso c.da Pantanazzo al confine tra il territorio di Sutera, Mussomeli e 

Bompensiere a quota 170 m s.l.m. Lungo il suo percorso riceve le acque di diversi affluenti, tra i quali 

il Torrente Belici che affluisce in destra presso c.da Cappello d’Acciaio in territorio di Mussomeli e il 

Torrente Fiumicello che nasce presso c.da Burnano in territorio di Mussomeli e affluisce in destra 

presso c.da Carruba Rancisio al confine tra il territorio di Mussomeli e di Sutera. Il Torrente Fiumicello 

presenta una rete idrografica abbastanza estesa ed il proprio bacino imbrifero si estende per circa 

82 km2. Il bacino del Fiume Salito ricade sui depositi tortoniani neoautoctoni, costituiti da marne, 

argille marnose ed arenarie, e sulla serie gessoso-solfifera, costituita da un’alternanza di terreni 

evaporatici con intercalazioni argillose, marnose e sabbiose, riferite al Miocene superiore. 

 

Di seguito, in Tabella 2, viene riportata la scheda tecnica del Fiume Platini descritta nella relazione di Bacino 



 

MUSSOMELI SOLAR S.R.L. 

 

CODE 

MUS.ENG.REL.011.00 

PAGINA - PAGE 

13  di/of  85 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

del PAI regione Sicilia. 

 

Tabella 2 - Scheda Tecnica di Identificazione – Bacino Idrografico del F. Platini (fonte: Relazione di Bacino del 
PAI) 

Scheda tecnica di Identificazione Fiume Platini (063) 

Bacino idrografico principale Fiume Platani 

Provincia Caltanisetta, Agrigento, Palermo 

Versante Meridionale 

Recapito del corso d’acqua Mare Mediterraneo 

Lunghezza asta principale 103 km 

Affluenti principali 

Fiume Gallo d’Oro 

Vallone Tumarrano 

Vallone della Terra 

Fiume Turvoli 

Vallone Gassena 

Vallone di Garifo 

Vallone Cacugliommero 

Vallone del Palo 

Vallone Spartiparenti 

Vallone Morella 

Vallone di Aragona 

Fosso Cavaliere 

Fosso Stagnone 

Serbatoi ricadenti nel bacino Fanaco 

Altitudine massima 1.579 m.s.l.m. 

Superficie totale del bacino idrografico 1777,36 km2 

 

 

 

 

 

 

 

Territori comunali ricadenti 

nel bacino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Provincia di Agrigento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agrigento 

Alessandria della Rocca 

Aragona 

Bivonai 

Calamonaci 

Cammarata 

Canicattì 

Casteltermini 

Castrofilippo 

Cattolica Eraclea 

Cianciana 

Comitini 

Favara 

Grotte 

Montallegro 

Racalmuto 

Raffadali 

Ribera 

San Biagio Platani 

San Giovanni Gemini 

Santa Elisabetta 

Sant’Angelo Muxaro 

Santo Stefano di Quisquinia 
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Scheda tecnica di Identificazione Fiume Platini (063) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Territori comunali ricadenti 

nel bacino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Provincia di Caltanissetta 

Acquaviva Platani 

Bompensiere 

Caltanissetta 

Campofranco 

Marianopoli 

Milena 

Montedoro 

Mussomeli 

San Cataldo 

Santa Caterina Villaformosa 

Serradifalco 

Sutera 

Vallelunga Pratameno 

Villalba 

 

Provincia di Palermo 

Caltavuturo 

Castellana Sicula 

Castronovo di Sicilia 

Lercara Friddi 

Petralia Sottana 

Polizzi Generosa 

Sclafani Bagni 

Valledolmo 

Vicari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Centri Abitati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Provincia di Agrigento 

Aragona 

Cammarata 

Casteltermini 

Cattolica Eraclea 

Cianciana 

Comitini 

Racalmuto 

San Biagio Platini 

San Giovanni Gemini 

Sant’Angelo Muxaro 

 

 

 

 

 

Provincia di Caltanissetta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acquaviva Platani 

Bompensiere 

Caltanissetta 

Campofranco 

Marianopoli 

Milena 

Montedoro 

Mussomeli 

San Cataldo 

Santa Caterina Villaformosa 

Serradifalco 

Sutera 

Vallelunga Pratameno 

Villalba 
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Scheda tecnica di Identificazione Fiume Platini (063) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Centri Abitati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Provincia di Palermo 

Castronovo di Sicilia 

Lercara Friddi 

Valledolmo 

 

3.2. Pianificazione Assetto Idrogeologico 

Il “P.A.I.” Piano per l’Assetto Idrogeologico è lo strumento di pianificazione territoriale mediante il quale 

vengono pianificate e programmate le azioni, gli interventi e le norme d’uso riguardanti la difesa dal rischio 

idrogeologico nel territorio della Regione Sicilia. Esso è stato redatto redatto dalla L. 365/2000, ha valore di 

Piano ai sensi dell’art. 17, comma 6 ter, della L. 183/89, dell’art. 1, comma 1, del D.L. 180/98, convertito con 

modificazioni dalla L. 267/98, e dell’art. 1 bis del D.L. 279/2000, convertito con modificazioni Territoriale di 

Settore. Il Piano è stato aggiornato con alcune modifiche con il decreto del Presidente del Consiglio dei 

ministri del 06/05/2021, che ha approvato le “modifiche alla Relazione generale - Piano stralcio di bacino per 

l’assetto idrogeologico della Regione siciliana – redatta nel 2004 e Tabella Elementi a rischio”. Tale Decreto 

è stato successivamente pubblicato sulla G.U.R.S. n° 22 del 21/05/2021. In particolare, viene modificato il 

Capitolo 11 della precedente Relazione Generale riguardante le Norme Tecniche di Attuazione del PAI. Il 

P.A.I. ha sostanzialmente tre funzioni: 

• Conoscitiva, che comprende lo studio dell’ambiente fisico e del sistema antropico, nonché la 

ricognizione delle previsioni degli strumenti urbanistici e dei vincoli idrogeologici e paesaggistici; 

• Normativa e Prescrittiva, destinata alle attività connesse alla tutela del territorio e delle acque fino 

alla valutazione della pericolosità e del rischio idrogeologico ed alla conseguente attività di vincolo 

in regime sia straordinario che ordinario; 

• Programmatica, che fornisce le possibili metodologie d’intervento finalizzate alla mitigazione del 

rischio, determinando l’impegno finanziario occorrente e la distribuzione temporale degli interventi. 

Il rischio idrogeologico è una grandezza che mette in relazione la pericolosità, intesa come caratteristica di 

un territorio che lo rende vulnerabile a fenomeni di dissesto (frane, alluvioni, ecc.) e la presenza sul territorio 

di beni in termine di vite umane e insiediamenti urbani, industriali, infrastrutture, beni storici, artistici, 

ambientali, ecc. Esso è correlato a: 

• Pericolosità (P), ovvero la probabilità di accadimento dell’evento calamitoso entro un definito arco 

temporale, con determinate caratteristiche di magnitudo (intensità); 

• Vulnerabilità (V), espressa in una scala variabile da zero (nessun danno) a uno (distruzione totale), 
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intesa come grado di perdita atteso, per un certo elemento, in funzione dell’intensità dell’evento 

calamitoso considerato; 

• Valore esposto (E) o esposizione dell’elemento a rischio, espresso dal numero di presenze umane 

e/o dal valore delle risorse naturali ed economiche che sono esposte ad un determinato pericolo. In 

termini analitici, il rischio idrogeologico può essere espresso attraverso una matrice funzione dei tre 

fattori suddetti, ovvero: R = R(P,V,E). 

Con riferimento al DPCM del 29/09/1998, è possibile definire quattro classi di rischio, secondo la 

classificazione riportata nella Tabella 3. 

Tabella 3 - Classificazione del rischio (PAI Sicilia) 

Moderato R1 per il quale i danni sociali, economici e al patrimonio ambientale sono marginali; 

Medio R2 

per il quale sono possibili danni minori agli edifici, alle infrastrutture e al patrimonio ambientale 

che non pregiudicano l’incolumità del personale, l’agibilità degli edifici e la funzionalità delle 

attività economiche; 

Elevato R3 

per il quale sono possibili problemi per l’incolumità delle persone, danni funzionali agli edifici e 

alle infrastrutture con conseguente inagibilità degli stessi, l’interruzione di funzionalità delle 

attività socioeconomiche e danni rilevanti al patrimonio ambientale; 

Molto elevato R4 

per il quale sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone, danni gravi agli 

edifici, alle infrastrutture ed al patrimonio ambientale e la distruzione di attività 

socioeconomiche. 

 

3.2.1. Pericolosità e Rischio Idraulico 

Di seguito viene riportata la sovrapposizione delle aree di impianto con il tematismo “PAI – Pericolosità 

Idraulica” e “PAI - Rischio idraulico”. 

 

Figura 11 - Inquadramento delle aree di impianto (in rosso) su cartografia PAI – Pericolosità Idraulica. (Fonte 
P.A.I. - Regione Siciliana) 

https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
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Figura 12 - Inquadramento delle aree di impianto (in blu) su cartografia PAI – Rischio Idraulico. (Fonte P.A.I. - 
Regione Siciliana) 

Come rappresentato nella Figura 11 e nella Figura 12, le aree di impianto non sono interessati da aree 

a rischio e pericolosità idraulica. Il tematismo a rischio e pericolosità idraulica più vicino è situato a circa 

15 km dalle aree di impianto. 

Per ogni ulteriore dettaglio riguardo il superamento dei vincoli e le interferenze si rimanda all’ elaborato 

“MUS.ENG.REL.016_STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE”.  

3.2.2. Pericolosità e rischio geomorfologico 

Di seguito viene riportata la sovrapposizione delle aree di impianto con il tematismo “PAI – Pericolosità” e 

“PAI - Rischio geomorfologico”. 

https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
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Figura 13 - Inquadramento delle aree di impianto (in rosso) su tematismo PAI-Pericolosità Geomorfologica. 
(Fonte P.A.I. - Regione Siciliana) 

Di seguito si riportano in maniera dettagliata il tematismo “Pericolosità Geomorfologica” ricadenti all’interno 

delle aree “Macroarea 2” e “Macroarea 3”. 

 

Figura 14 – Dettaglio tematismo PAI-Pericolosità Geomorfologica su macroarea 2 (in rosso). Fonte P.A.I. - 
Regione Siciliana) 

https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
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Figura 15 - Dettaglio tematismo PAI-Pericolosità Geomorfologica su macroarea 3 (in rosso). Fonte P.A.I. - 

Regione Siciliana) 

Come rappresentato in Figura 14 e in Figura 15 la macroarea 2 e la macroarea 3 sono interessate da  tratti 

con pericolosità Geomorfologica P1 e P2.  

Ai sensi dell’art.23 delle NTA, le aree caratterizzate da pericolosità P0 e P1 risultano idonee 

all’installazione di impianti fotovoltaici a meno della predisposizione preventiva degli studi 

specialistici per la verifica di compatibilità. Si rimanda comunque all’analisi della disciplina 

comunale. 

Per quanto riguarda le aree a pericolosità media P2, ai sensi dell’art.22 delle NTA, è consentita l’attuazione 

delle previsioni degli strumenti urbanistici sia per gli elementi esistenti che di nuova realizzazione 

previa verifica di compatibilità e purché corredati da indagini geologiche e geotecniche. 

 

https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
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Figura 16 - Inquadramento delle aree di impianto (in blu) su tematismo PAI-Rischio Geomorfologico. (Fonte 
P.A.I. - Regione Siciliana). In bianco l’interferenza con il l’area di impianto 6 

 

 

Figura 17 – Dettaglio intersezione tematismo PAI-Rischio Geomorfologico con lotto di impianto 6 

  

https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/
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Infine, come rappresentato in Figura 16 e in Figura 17, ad eccezione del lotto 6 che interferisce in minima 

parte con zone a rischio geomorfologico R1, le restanti aree di impianto non ricadono in nessun area 

a rischio geomorfologico. 

E’ bene evidenziare che le aree a rischio R1 ed R2 risultano essere idonee agli interventi in esame in 

funzione della realizzazione di opportuni rilievi e indagini geognostiche e di valutazioni della stabilità 

globale dell’area. 

Per ogni ulteriore dettaglio riguardo il superamento dei vincoli e le interferenze si rimanda all’ elaborato 

“MUS.ENG.REL.016_STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE”.  

3.2.3. Piano Gestioni Rischio Alluvioni (PRGA) 

L’art. 7 della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE (Floods Directive – FD) stabilisce che, sulla base delle mappe 

redatte ai sensi dell’art. 6, gli Stati Membri (Member States –MS) predispongano Piani di Gestione del Rischio 

di Alluvione (PGRA) coordinati a livello di distretto idrografico (River Basin District – RBD) o unità di gestione 

(Unit of Management – UoM), per le zone individuate ai sensi dell’art. 5, paragrafo 1 ovvero le aree a 

potenziale rischio significativo di alluvione (APSFR). Gli esiti della Valutazione Preliminare e della redazione 

delle mappe consentono di disporre di un quadro conoscitivo aggiornato delle caratteristiche di pericolosità 

e di rischio del territorio. Sulla base di tali elementi informativi occorre definire obiettivi “appropriati” e le 

misure attraverso le quali tali obiettivi possono essere conseguiti. Gli obiettivi devono essere adeguati alla 

finalità di riduzione delle potenziali conseguenze negative degli eventi alluvionali sugli elementi esposti, 

coordinati a livello di bacino idrografico e devono tener conto delle caratteristiche del bacino stesso. 

A seguito della procedura di adozione da parte della Conferenza Istituzionale permanente con delibera n. 05 

del 22/12/2021 è stato approvato il 1° aggiornamento del PGRA (2021-2027) – 2° ciclo di gestione. Rispetto 

al I ciclo di gestione, gli elementi integrativi da considerare negli aggiornamenti del piano di gestione sono 

quelli elencati nella parte B) dell’allegato alla FD:  

1. informazioni su eventuali modifiche e aggiornamenti apportati dopo la pubblicazione della versione 

precedente del PGRA, inclusa una sintesi delle revisioni effettuate; 

2. la valutazione dei progressi realizzati per raggiungere gli obiettivi di cui all’art. 7 della FD; 

3. una descrizione motivata delle eventuali misure previste nella precedente versione del PGRA che 

erano state programmate e non sono state poste in essere; 

4. una descrizione di eventuali misure aggiuntive adottate rispetto a quelle previste nella precedente 

versione del PGRA. 

Inoltre, l’articolo 14 della Direttiva Alluvioni prevede che i PGRA tengano conto del probabile impatto dei 

cambiamenti climatici sul verificarsi di alluvioni. 

Al link Piano di Gestione del rischio di alluvione - II° Ciclo (2021-2027) | Regione Siciliana, la Regione Sicilia 

mette a disposizione: 

- Le mappe in formato PDF elaborate nell’ambito del PGRA; 

- Gli shape file associali alle mappe indicate nel punto precedente; 

- La relazione metodologica relativa al PGRA II ciclo di pianificazione 

Tale strumento di Pianificazione, redatto in conformità con il PAI, perimetra ed analizza le aree individuate 

nel PAI come a rischio e/o pericolosità idraulica in funzione del tempo di ritorno associato ai fenomeni di 

piena classificandoli in: 

https://www.regione.sicilia.it/istituzioni/regione/strutture-regionali/presidenza-regione/autorita-bacino-distretto-idrografico-sicilia/piano-gestione-rischio-alluvione-iideg-ciclo-2021-2027
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- Scarsa probabilità o scenari di eventi estremi: Tr > 200 anni; 

- Media probabilita di alluvioni: Tr tra 100 e 200 anni); 

- Elevata probabilità di alluvioni: Tr tra 20 e 50 anni. 

Di seguito viene riportata la sovrapposizione deIle aree di impianto con i siti perimetrati dal PRGA 

 

Figura 18 – Inquadramento aree di impianto (in rosso) su Rischio Alluvione del PRGA II ciclo. (Fonte Piano di 
Gestione del rischio di alluvione - II° Ciclo (2021-2027) | Regione Siciliana)  

 

Figura 19 -  Inquadramento aree di impianto (in rosso) su Pericolosità Alluvione del PRGA II ciclo. (Fonte Piano 
di Gestione del rischio di alluvione - II° Ciclo (2021-2027) | Regione Siciliana) 

  

https://www.regione.sicilia.it/istituzioni/regione/strutture-regionali/presidenza-regione/autorita-bacino-distretto-idrografico-sicilia/piano-gestione-rischio-alluvione-iideg-ciclo-2021-2027
https://www.regione.sicilia.it/istituzioni/regione/strutture-regionali/presidenza-regione/autorita-bacino-distretto-idrografico-sicilia/piano-gestione-rischio-alluvione-iideg-ciclo-2021-2027
https://www.regione.sicilia.it/istituzioni/regione/strutture-regionali/presidenza-regione/autorita-bacino-distretto-idrografico-sicilia/piano-gestione-rischio-alluvione-iideg-ciclo-2021-2027
https://www.regione.sicilia.it/istituzioni/regione/strutture-regionali/presidenza-regione/autorita-bacino-distretto-idrografico-sicilia/piano-gestione-rischio-alluvione-iideg-ciclo-2021-2027


 

MUSSOMELI SOLAR S.R.L. 

 

CODE 

MUS.ENG.REL.011.00 

PAGINA - PAGE 

23  di/of  85 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Come rappresentato nella Figura 19 e nella Figura 29 le aree di impianto non interferiscono con siti 

perimetrati dal PGRA. Il sito PRGA più vicino è situato a circa 15 km dalle aree di impianto. 

3.2.4. Vincolo idrogeologico ai sensi del R.D. 3267 

Le aree di impianto ricadono interamente in territorio soggetto a vincolo idrogeologico ai sensi del R.D. 3267 

del 30/12/1923. 

 

Figura 20 – Inquadramento delle aree d'impianto (in rosso) su vincolo idrogeologico ai sensi del R.D. 3267 del 

1923 (Fonte: Servizi WMS - SIF) 

Per la realizzazione dell’impianto, dunque, bisogna prevedere il rilascio di nulla osta e/o autorizzazioni 

per la realizzazione di opere edilizie, o comunque di movimenti di terra, che possono essere legati 

anche ad utilizzazioni boschive e miglioramenti fondiari, richieste da privati o da enti pubblici (come previsto 

dal regio decreto del 1923). 

Per ogni ulteriore dettaglio riguardo il superamento dei vincoli e le interferenze si rimanda all’ elaborato 

“MUS.ENG.REL.016_STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE”.  

 

 

 

 

  

https://sif.regione.sicilia.it/ilportale/servizi-wms
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4. Criteri Progettuali 

Come già illustrato in precedenza, l’obiettivo del presente elaborato è quello di definire interventi migliorativi 

complessivamente volta a garantire la sicurezza dell’impianto attraverso il mantenimento di un corretto 

deflusso delle acque meteoriche, nonché il rispetto del principio dell’invarianza idraulica e di conseguenza il 

mantenimento delle condizioni di equilibrio idrogeologico preesistenti. 

E’ bene precisare che, per i calcoli effettuati è stato tenuto in considerazione quanto riportato nell’Allegato 2 

paragrafo A punto 4 del DDG 102 del 23/06/2021 della regione Sicilia riguardo la portata massima 

ammissibile,  di cui si riporta uno stralcio: 

“[..] la portata limite ammessa allo scarico (in m3/s) corrispondente ad un coefficiente udometrico pari a 20 

l/s per ettaro di superficie impermeabilizzata dall’intervento di urbanizzazione. Tale valore limite è ridotto a 

10 l/s*ha qualora lo scarico avvenga all’interno di aree a pericolosità P3 e P4 del P.A.I.” 

Pertanto la direttiva definisce che, qualora la differenza fra la portata di deflusso nelle condizioni Ante 

Operam e Post Operam non superi il limite prescritto, non si rende necessaria la progettazione e quindi la 

realizzazione di opere di regimazione idraulica, in quanto il principio di invarianza idraulica può ritenersi 

soddisfatto. 

Per quanto riguarda le aree di impianto, le elevate pendenze (già descritte nel paragrafo 2.2.1), la 

conformazione e la dispozione degli impluvi e dei canali esistenti oltre che il mantenimento delle condizioni 

naturali del terreno, successivamente alla realizzazione dell’impianto agrivoltaico, favoriscono il naturale 

deflusso delle acque.  

E’ bene precisare che, per ragioni di sicurezza e di mantenimento della funzionalità idraulica, alcuni impluvi 

presenti nelle aree di impianto saranno una parte soggetti a interventi di riprofilatura. 

Infine, è bene precisare che le aree di impianto non ricadono in zone a pericolosità P3 e P4, come descritto 

nell’analisi cartografica. Di seguito, in  Tabella 4, si riporta una sunto dei dati cartograficio analizzati nel 

paragrafo 3.2. 
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Tabella 4 - Riassunto dell’analisi dei dati cartografati disponibili 

Presenza di vincoli nelle aree di impianto 

Piano/Normativa Vincolo 
Tipo di 

interferenza 

Normat
iva di 
riferim
ento 

Comment
o sulle 
criticità 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Piano di Assetto Idrogeologico 
(PAI) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pericolosità Idraulica Nessuna - - 

Rischio Idraulico Nessuna - - 

Pericolosità 
Geomorfologica P1 e P2 

Diretta 
 (alcuni 

porzioni delle 
macroaree 2 

e 3) 

Art. 22 
e art. 

23 NTA 

È 
consentita 
l’attuazion

e delle 
previsioni 

degli 
strumenti 
urbanistici 
sia per gli 
elementi 
esistenti 
che di 
nuova 

realizzazio
ne previa 
verifica di 

compatibilit
à e purché 
corredati 

da indagini 
geologiche 

e 
geotecnich

e 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rischio Geomorfologico 
R1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Diretta 
 (una piccola 
porzione della 
macroarea 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Art. 17 
della 

Relazio
ne 

General
e del 
PAI 

 
 
 
 
 
 

Le aree a 
rischio 

geomorfolo
gico 

risultano 
essere 

idonee agli 
interventi 
in esame 

in funzione 
della 

realizzazio
ne di 

opportuni 
rilievi e 
indagini 

geognostic
he e di 

valutazioni 
della 

stabilità 



 

MUSSOMELI SOLAR S.R.L. 

 

CODE 

MUS.ENG.REL.011.00 

PAGINA - PAGE 

26  di/of  85 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presenza di vincoli nelle aree di impianto 

Piano/Normativa Vincolo 
Tipo di 

interferenza 

Normat
iva di 
riferim
ento 

Comment
o sulle 
criticità 

 
 
 
 
 

Piano di Assetto Idrogeologico 
(PAI) 

 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 

Rischio Geomorfologico 
R1 

 
 
 
 

Diretta 
 (una piccola 
porzione della 
macroarea 3) 

 
 
 
 
 

Art. 17 
della 

Relazio
ne 

General
e del 
PAI  

globale 
dell’area. 

Poiché tali 
aree 

interessan
o piccole 

porzioni di 
area di 

impianto, 
si consiglia 

di 
escluderle 
dall’installa
zione delle 
strutture 

fotovoltaic
he 

PRGA - Rischio Alluvione - Nessuna - - 

PRGA - Pericolosità Alluvione - Nessuna - - 

Vincolo Idrogeologico ai sensi 
del R.D. 3267 

Vincolo Idrogeologico 
Diretta  
(tutti le 

macroaree) 

R.D. 
3267 
del 

30/12/1
923 

Necessità 
di 

richiedere 
il nulla osta 

e/o 
autorizzazi
oni per la 

realizzazio
ne di opere 
edilizie, o 
comunque 

di 
movimenti 

di terra 

 

Si precisa che lo studio idraulico relativo alla verifica e alla riprofilatura è stato effettuato esclusivamente per 

i canali principali esistenti e per le linee di impluvio che interferiscono con le aree di impianto o situati in 

corrispondenza dei limiti delle stesse, con la finalità di verificare l’invarianza idraulica e la capacità del 

recettore finale di contenere portate scaturite da un evento di pioggia con TR pari a 50 anni. I risultati degli 

studi effettuati sono riportati nel paragrafo 6.1.  
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5. Analisi Pluviometrica  

In questo paragrafo viene illustrato il Progetto VAPI Sicilia per la stima delle precipitazioni di assegnato tempo 

di ritorno per il territorio insulare. Questa sintesi è stata articolata con riferimento a indagini effettuate nella 

modellazione dei dati pluviometrici ed idrometrici della regione, contenute nel Rapporto Regionale 

pubblicato, Valutazione delle Piene in Sicilia [Cannarozzo, D’Asaro e Ferro, 1993]. 

5.1. Metodologia VA.PI Sicilia 

I° Livello di regionalizzazione 

L’applicazione della TCEV effettuata facendo ricorso ai massimi annuali delle altezze di pioggia di fissata 

durata misurati in stazioni localizzate nel territorio siciliano hanno evidenziato, al primo livello di 

regionalizzazione, la seguente dipendenza dei parametri Λ* e θ* dalla durata t: 

 

II° Livello di regionalizzazione 

Al secondo livello di regionalizzazione, la Sicilia e suddivisa in tre sottozone A, B e C come riportato nella 

figura seguente: 

 

Figura 21: Regione Sicilia: mappa della suddivisione in sottozone pluviometriche omogenee, con 
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Il cerchio (in nero) indicato l’area in esame 

 

A ciascuna zona e stato attribuito, per una prefissata durata, un valore costante del parametro λ1, indicato 

con il simbolo L1, che risulta dipendente dalla durata: 

 

 
 

In ciascuna sottozona il parametro risulta anch’esso dipendente dalla durata: 

  

 

Pertanto, al h’t risulta in ciascuna sottozona identicamente distribuita secondo la:  

 

 
con i parametri stimati in accordo alle formulazioni delle diverse sottozone. 

 

In ciascuna sottozona, per valori del tempo di ritorno Tr ≥ 10 anni, la funzione inversa della P(h’t) 

assume la seguente espressione: 

 

Essendo h’t,Tr i valori di h’t di assegnato tempo di ritorno Tr e in cui i coefficienti b0 e b1 sono 

dipendenti dalla durata secondo le seguenti relazioni:  

 

  

(1) 
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L’espressione della curva di probabilità pluviometrica si otterrà moltiplicando la precedente 

relazione                                          con i coefficienti determinati per ciascuna sottozona mediante la (1), per 

la legge di variazione della media della legge TCEV con la durata, ovvero:   

 

In cui ht,Tr e l’altezza di pioggia di assegnata durata t e prefissato tempo di ritorno Tr. 

 

III° Livello di regionalizzazione 

Quest’ultima fase dell’indagine pluviografica aveva come obiettivo quello di individuare un criterio regionale 

per la stima di μ nei siti privi di stazioni di misura o con un numero modesto di anni di osservazione, così da 

rendere applicabile la (2) in qualsiasi punto della regione. Confrontando le medie teoriche μ con le medie 

campionarie mc sì e riscontrato che, per ciascuna durata, i parametri statistici Λ1 e θ1, possono ritenersi, con 

buona approssimazione, coincidenti e per ciascuna stazione e stato riconosciuto il seguente legame di 

potenza: 

 

In questo modo e consentito, peraltro, di svincolare il terzo livello di regionalizzazione dalla procedura 

gerarchica, essendo l’aggiornamento della media campionaria indipendente dalle fasi precedenti. 

 

Così come si evince dalla pubblicazione  “Un modello regionale per la determinazione delle curve di 

probabilità pluviometrica del territorio siciliano” (M. Cannarozzo, F. D’Asaro, V. Ferro), sono stati raccolti ed 

archiviati i valori massimi annuali delle altezze di pioggia di durata pari ad 1, 3, 6, 12 e 24 ore relativi alle 172 

stazioni pluviografiche siciliane, equamente distribuite nella regione, che vantano un funzionamento di 

almeno 10 anni nel periodo di osservazione che va dal 1928 al 1981.  

 

La dimensione delle serie storiche, variabile da 10 a 45 anni, è mediamente pari a 23 anni per un totale, nel 

complesso delle durate, di circa 20.000 dati. 

 

Per tutte le 172 stazioni pluviografiche sono stati, quindi, valutati i valori di a ed n da inserire nell’espressione 

della media                         che si riportano qui di seguito: 

 

 

 

(2) 
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Figura 22: Tabella IV – Valori delle costanti a ed n della per le stazioni pluviografiche siciliane 

 

A partire da tali valori sono state costruite le carte iso‐a ed iso‐n per il territorio siciliano riportate in Figura 23 

e Figura 24. 

 

Figura 23: Carta delle iso‐a·10‐2 per il territorio siciliano (Cannarozzo, D’Asaro, Ferro) 
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Figura 24: Carta delle iso‐n per il territorio siciliano (Cannarozzo, D’Asaro, Ferro) 

 

I bacini idrografici in studio ricadono nella sottozona A ( Vedi Figura 21) , e pertanto, i calcoli delle 

curve di possibilità pluviometriche saranno effettuati considerando i parametri a, n in riferimento alla stazione 

pluviometrica del comune di Mussomeli la quale risulta la stazione pluviometrica più vicina al sito in esame. 

 

STAZIONE PLUVIOMETRICA MUSSOMELI N°94 ( Vedi Figura 22) 

a= 19,2 

n=0,3154 

 

In definitiva per la sottozona A si ottengono i seguenti risultati: 

t(ore) 1 3 6 9 12 15 18 21 24 

h10 29,48 41,65 51,85 59,10 65,07 70,37 75,30 80,05 84,74 

h20 35,25 49,82 62,08 70,83 78,09 84,57 90,64 96,53 102,38 

h50 42,87 60,62 75,59 86,34 95,29 103,33 110,92 118,31 125,69 

h100 48,64 68,79 85,82 98,07 108,30 117,53 126,26 134,79 143,33 

h200 54,41 76,96 96,04 109,80 121,32 131,72 141,59 151,27 160,96 

Tabella 5: Valori delle altezze di pioggia mediante la metodologia VAPI per la sottozona omogenea A – Regione 
Sicilia 
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Di seguito la rappresentazione delle curve di possibilità pluviometriche per i tempi di ritorno 

(10,20,50,100,200 anni), per la sottozona omogenea A della Regione Sicilia. 

 

 

 
Figura 25: Curve di possibilità pluviometriche per la sottozona omogenea A – Regione Sicilia 

 

Di seguito, per un ulteriore confronto, verrà stimato l’afflusso nell’area di intervento mediante le indicazioni 

in riferimento alla Direttiva del Presidente della Regione Siciliana Competenze, struttura organizzativa e 

procedure di allertamento del Centro Funzionale Decentrato Multirischi Integrato della Regione Siciliana - 

Settore IDRO. 
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5.2. Stima degli afflussi nell’area di intervento (Direttiva del Presidente 
della Regione Siciliana) 

Per l’area in esame si è scelto di utilizzare per il calcolo della precipitazione sull'area di intervento le curve di 

possibilità pluviometrica utilizzate dalla protezione civile come soglie per l'allertamento. In particolare, nel 

documento Direttiva del Presidente della Regione Siciliana Competenze, struttura organizzativa e procedure 

di allertamento del Centro Funzionale Decentrato Multirischi Integrato della Regione Siciliana - Settore IDRO, 

sono identificate le aree suddivise zone omogenee di allerta e le relative curve di possibilità pluviometrica. 

 

 

Figura 26: Zone omogenee di allerta- Regione Sicilia  
(Fonte Direttiva regionale per la gestione organizzativa e funzionale del sistema di allerta per il 

rischio idrogeologico e idraulico ai fini di protezione civile “Competenze, struttura organizzativa e 
procedure di allertamento del Centro Funzionale Decentrato 

Multirischio Integrato della Regione Siciliana - Settore IDRO" (Recepimento Direttiva del 
Presidente del Consiglio dei Ministri 27 febbraio 2004) 

 

L'area di intervento ricade interamente nella sottozona omogenea di allertamento E. 

Le soglie critiche di pioggia sono definite in funzione delle curve segnalatrici di pioggia elaborate dal DRPC-

Servizio RIA. Le curve sono state costruite analizzando le altezze di pioggia, pubblicate negli Annali 

idrologici, registrate nelle stazioni pluviometriche storiche del Servizio Idrografico Regionale (ora 

Osservatorio delle Acque) per le quali, di conseguenza, esistono serie significative dal punto di vista 

statistico. Per riferire i parametri a ciascuna Zona Omogenea di Allerta, sono state calcolate le aree di 

influenza di ciascuna stazione e quindi le medie pesate di 'a', 'n' e 'Kt' (distribuzione statistica di Gumbel a 2 

parametri) della relazione h=Kt·a·tn (con h = altezza di pioggia; Kt = fattore di crescita, t= durata; a, n = 

parametri di regressione). 
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Tabella 6: sintesi dei parametri a, n e Kt per le zone omogenee di allerta. (fonte Direttiva regionale 

per la gestione organizzativa e funzionale del sistema di allerta per il rischio idrogeologico e 

idraulico ai fini di protezione civile “Competenze, struttura organizzativa e procedure di 

allertamento del Centro Funzionale Decentrato Multirischio Integrato della Regione Siciliana - 

Settore IDRO" (Recepimento Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 27 febbraio 2004) 

 

Di seguito, per maggior accuratezza sono state riprodotte le altezze di pioggia con i parametri a e n espressi 

nella direttiva sopra citata, ottenendo le seguenti curve di possibilità pluviometriche: 

 

 
Figura 27: Curve di possibilità pluviometrica 
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5.3. Confronto Metodologia VA.PI. Con Direttiva Regionale Per La 
Gestione Organizzativa E Funzionale Del Sistema Di Allerta Per Il 
Rischio Idrogeologico E Idraulico  

Si evidenzia che, per quanto riguarda la metodologia VA.PI i risultati ottenuti sono i seguenti: 

 

t(ore) 1 3 6 9 12 15 18 21 24 

h10 29,48 41,65 51,85 59,10 65,07 70,37 75,30 80,05 84,74 

h20 35,25 49,82 62,08 70,83 78,09 84,57 90,64 96,53 102,38 

h50 42,87 60,62 75,59 86,34 95,29 103,33 110,92 118,31 125,69 

h100 48,64 68,79 85,82 98,07 108,30 117,53 126,26 134,79 143,33 

h200 54,41 76,96 96,04 109,80 121,32 131,72 141,59 151,27 160,96 

Tabella 7: Valori delle altezze di pioggia mediante la metodologia VAPI per la sottozona omogenea B – Regione 
Sicilia 

Utilizzando come stazione di riferimento Mussomeli: 

 

STAZIONE SOTTOZONA a  n 

Mussomeli A 19,2 0,3154 
 

Invece, per quanto riguarda i valori estrapolati per la zona E facendo capo alla Direttiva regionale per la 

gestione organizzativa e funzionale del sistema di allerta per il rischio idrogeologico e idraulico ai fini di 

protezione civile “Competenze, struttura organizzativa e procedure di allertamento del Centro Funzionale 

Decentrato Multirischio Integrato della Regione Siciliana - Settore IDRO" (Recepimento Direttiva del 

Presidente del Consiglio dei Ministri 27 febbraio 2004, si evidenziano i seguenti risultati: 

t(ore) 3 6 12 24 48 72  a n 

h2 26,00 34,00 44,00 55,00 70,00 79,00 
 

18,079 0,3488 

h5 38,00 49,00 63,00 80,00 100,00 114,00 
 

26,345 0,3454 

h20 53,00 69,00 88,00 112,00 140,00 159,00 
 

36,919 0,3448 

h50 62,00 81,00 104,00 132,00 165,00 188,00 
 

43,142 0,3475 

h100 69,00 90,00 116,00 147,00 184,00 209,00 
 

47,998 0,3478 

h200 81,00 105,00 135,00 171,00 214,00 243,00 
 

56,349 0,3452 

Tabella 8: Valori delle altezze di pioggia mediante la Direttiva regionale per la gestione organizzativa e 
funzionale del sistema di allerta per il rischio idrogeologico e idraulico ai fini di protezione civile “Competenze, 

struttura organizzativa e procedure di allertamento del Centro Funzionale Decentrato Multirischio Integrato 
della Regione Siciliana - Settore IDRO 

Pertanto, dal confronto sopra citato si evince che, i valori di altezza di pioggia ricavati mediante la Direttiva 

regionale per la gestione organizzativa e funzionale del sistema di allerta per il rischio idrogeologico e 

idraulico ai fini di protezione civile “Competenze, struttura organizzativa e procedure di allertamento del 

Centro Funzionale Decentrato Multirischio Integrato della Regione Siciliana - Settore IDRO (Tabella 8), 

risultano più elevati rispetto ai valori delle altezze di pioggia ricavati mediante la metodologia VA.PI (Tabella 

7), quindi più cautelativi.  

Per tale motivo, nei calcoli idraulici descritti in seguito verranno utilizzati i dati pluviometrici in 

riferimento alla Direttiva regionale esplicitati nella nel paragrafo corrente (Vedi Tabella 8).  
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6. ANALISI IDRAULICA 

6.1. Invarianza idraulica 

I Un bacino naturale presenta la caratteristica di lasciare infiltrare una certa quantità di acqua durante gli 

eventi di piena e di restituire i volumi che non si infiltrano in modo graduale. L’acqua ristagna nelle depressioni 

superficiali, segue percorsi articolati, si spande in aree normalmente non interessate dal deflusso ed in 

questo modo le piene hanno un colmo di portata relativamente modesto ed una durata delle portate più 

lunga. Quando un bacino subisce un intervento antropico (artificializzazione) i deflussi vengono canalizzati 

e le superfici regolarizzate. Si ha quindi una accelerazione del deflusso stesso con conseguente aumento 

dei picchi di piena e delle condizioni di rischio idraulico. L’impermeabilizzazione dei suoli determina un 

aumento dei volumi che scorrono in superficie, aggravando ulteriormente le possibili criticità. Ogni intervento 

che provoca impermeabilizzazione dei suoli ed aumento della velocità di corrivazione deve essere associato 

ad azioni correttive volte a mitigarne gli effetti. In termini pratici il rispetto del principio dell’invarianza idraulica 

sancisce che la portata al colmo di piena risultante dal drenaggio di un’area debba essere costante prima e 

dopo la trasformazione dell’uso del suolo in quell’area. 

Per un’area di nuovo intervento è necessario verificare che le opere proposte non aggravino l’esistente livello 

di rischio idraulico né pregiudichino la possibilità di una futura riduzione di tale livello. In pratica è necessario 

verificare che, modificando le caratteristiche e l’uso del suolo, sia verificata la compatibilità dei deflussi con i 

corpi recettori. E’ bene evidenziare che come descritto nel paragrafo 3.2, non siano presenti vincoli PAI-

Idraulici e del PRGA riguardo l’area di impianto. Per maggiori dettagli si rimanda all’elaborato 

“MUS.ENG.REL.016_STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE”.   

Nel rispetto degli obiettivi dell’invarianza idraulica, quindi, a chi effettua trasformazioni di uso del suolo viene 

imposto l’onere di realizzare azioni compensative al fine di mantenere inalterata la capacità di un bacino di 

regolare le piene. 

A tal proposito, la realizzazione di un impianto agrivoltaico non comporta opere di impermeabilizzazioni di 

aree in vasta scala. Tutti i coefficienti di permeabilità relativi alle opere di progetto saranno dettagliati in fase 

esecutiva a seguito della scelta dei materiali da impiegare per la realizzazione dell’impianto agrivoltaico e in 

funzione della disponibilità degli stessi.  

Ai fini dello studio dell’invarianza idraulica e del dimensionamento dei sistemi drenanti, è necesserio 

effettuare il calcolo dei coefficienti di deflusso dei terreni delle aree di intervento sia nelle condizioni Ante 

Operam che Post Operam.  Il calcolo dei coefficenti di deflusso verrà effettuato, suddividendo l’aria totale di 

impianto in n. 10 aree di cui in Figura 28 si riporta la planimetria. 
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Figura 28 – Planimetria aree di impianto (in rosso) 

Pertanto, a seguito dell’inserimento dell’impianto agrivoltaico nell’aree di interesse sarà effettuata un’analisi 

idraulica volta alla verifica che i canali principali e gli impluvi presenti nelle aree riescano a smaltire portate 

idriche corrispondenti a tempi di ritorno di 50 anni, così da garantire le condizioni di sicurezza idraulica 

dell’impianto e delle aree circostanti e il soddisfacimento dle principio dell’invarianza idraulica.   

L’impianto in questione sarà realizzato utilizzando strutture Tracker. 

La porzione di terreno al di sotto delle strutture fotovoltaiche manterrà le caratteristiche del terreno nella 

condizione Ante - Operam, per le quali si rimanda al paragrafo 6.2, mentre il terreno presente tra una struttura 

e la successiva sarà interessato da attività agricole. Per maggiori dettagli si rimanda all’elaborato 

“MUS.ENG.REL.022_ RELAZIONE AGRONOMICA”. 

I cabinati elettrici saranno posizionati su platee di fondazioni che occuperanno una porzione di terreno 

trascurabile rispetto la totalità dell’area interessata dall’impianto agrivoltaico. Si specifica che le platee 

saranno tali da rendere la superficie impermeabile per la sola estensione della platea stessa, ma in fase 

esecutiva saranno progettate griglie o opere di canalizzazione delle acque superficiali tali da impedire 

formazioni di aree allagabili e garantire un corretto deflusso delle acque meteoriche.   

Le strade di progetto saranno realizzate in materiale granulare tale da mantenere inalterate la attuale 

capacità drenante del terreno.  

Pertanto, la capacità di infiltrazione delle acque piovane nel terreno subirà modifiche trascurabili a seguito 

della realizzazione dell’impianto agrivoltaico.  

Tutti i coefficienti di permeabilità relativi alle opere di progetto saranno dettagliati in fase esecutiva a seguito 

della scelta dei materiali da impiegare per la realizzazione dell’impianto agrivoltaico e in funzione della 

disponibilità degli stessi.  
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Per ogni dettaglio in merito ai valori di permeabilità del terreno si rimanda agli elaborati: 

“MUS.ENG.REL.009_ RELAZIONE GEOLOGICA” e “MUS.ENG.REL.010_ RELAZIONE GEOTECNICA”. 

6.2. Calcolo dei coefficienti di deflusso Ante e Post Operam 

Il calcolo del coefficente di deflusso Post-Operam viene realizzato a partire dall’analisi dell’uso del suolo, 

descrivendone la tipologia. 

Sovrapponendo le aree di impianto con la Carta dell’Uso del Suolo della regione Sicilia (Figura 29), i 

tematismi principali nella quale esse ricadono sono:  

- “Borghi e fabbricati rurali - 1122”; 

- “Seminativi Semplici e colture erbacee estensive – 21121”; 

- “Incolti – 2311”; 

- “Boschi e Boscaglie Riparial – 3116”. 
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Figura 29: Inquadramento dell’area di impianto (in blu) su Carta dell’Uso del Suolo regione Sicilia. (Fonte:  
S.I.T.R – Regione Sicilia) 

Visto i tematismi nella quale ricadono le aree di impianto si può affermare che l’uso del suolo è “COLTIVATO” 

e “BOSCHI” per tutti le aree di impianto. In base a tali assunzioni, può essere determinato il coefficiente di 

deflusso delle acque meteoriche al suolo grazie a valori tabellati. 

I valori del coefficiente di deflusso sono stati oggetto di studio e di classificazione da parte di diversi autori; 

nella presente relazione si fa riferimento agli studi realizzati da Ven Te Chow (“Handbook of Applied 

Hydrology” - 1964) e Benini (“Sistemazioni idraulico forestali” -1990), i quali rapportano il valore del coeff. di 

deflusso in relazione alla tipologia del terreno, come riportato in Tabella 9 e Tabella 10.  

Tabella 9 - Valori del coefficiente di deflusso secondo Ven Te Chow (1964). In verde, è evidenztiato il valore 
assunto per il coefficiente di deflusso. 

USO DEL SUOLO TIPO DI SUOLO VALORE 

COLTIVATO 

Suolo con infiltrazione elevata, 
normalmente sabbioso o ghiaioso 

0,20 

Suolo con infiltrazione media, senza 
lenti argillose; suoli limosi e simili 

0,40 

Suolo con infiltrazione bassa, suoli 
argillosi e suoli con lenti argillose vicine 
alla superficie, strati di suolo sottile al di 

sopra di roccia impermeabile  

0,50 

 

BOSCO 

Suolo con infiltrazione elevata, 
normalmente sabbioso o ghiaioso  

0,10 

Suolo con infiltrazione media, senza 
lenti argillose; suoli limosi e simili  

0,30 

https://www.sitr.regione.sicilia.it/tag/shapefile/
https://www.sitr.regione.sicilia.it/tag/shapefile/
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USO DEL SUOLO TIPO DI SUOLO VALORE 

 

BOSCO 

 

Suolo con infiltrazione bassa, suoli 
argillosi e suoli con lenti argillose vicine 
alla superficie, strati di suolo sottile al di 

sopra di roccia impermeabile  

0,40 

 

Tabella 10 - Valori del coefficiente di deflusso secondo Benini (1990). In verde, è evidenziato il valore assunto 
per il coefficiente di deflusso. 

USO DEL SUOLO TIPO DI SUOLO VALORE 

COLTIVATO 

Suoli molto permeabili sabbiosi o ghiaiosi  0,20 

Suoli mediamente permeabili (senza 
strati di argilla) e terreni di medio impasto 

o simili  

0,40 

  
Suoli poco permeabili, suoli fortemente 

argillosi o simili, con strati di argilla vicino 
alla superficie, suoli poco profondi sopra 

roccia impermeabile  

0,50 

PASCOLO 

Suoli molto permeabili sabbiosi o ghiaiosi  0,15 

Suoli mediamente permeabili (senza 
strati di argilla) e terreni di medio impasto 

o simili  

0,35 

Suoli poco permeabili, suoli fortemente 
argillosi o simili, con strati di argilla vicino 
alla superficie, suoli poco profondi sopra 

roccia impermeabile   

0,45 

BOSCO 

Suoli molto permeabili sabbiosi o ghiaiosi  0,10 

Suoli mediamente permeabili (senza 
strati di argilla) e terreni di medio impasto 

o simili  

0,30 

Suoli poco permeabili, suoli fortemente 
argillosi o simili, con strati di argilla vicino 
alla superficie, suoli poco profondi sopra 

roccia impermeabile  

0,40 
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In base ai valori riportati, è stato assunto un coefficiente di deflusso per la condizione dei terreni Ante- 

Operam pari a: 

- 0.40 per uso del suolo COLTIVATO 

- 0.30 per uso del suolo BOSCO   

Nelle aree che presentano entrambe le tipologie di uso del suolo è stato considerato un coefficiente di 

deflusso pari a 0.35, media dei coefficienti di deflusso per uso del suolo “Coltivato” e uso del suolo “Bosco”. 

Per ulteriori dettagli in merito alle caratteristiche del terreno si rimanda all’elaborato “MUS.ENG.REL.009.00_ 

RELAZIONE GEOLOGICA”. 

6.2.1. Modello concettuale idrologico 

Relativamente al coeff. di deflusso Post-Operam, è stata condotta una valutazione secondo un modello 

idrologico concettuale che simula la risposta idrologica dei parchi solari, prendendo a riferimento lo studio 

descritto nel saggio scientifico “Hydrologic responce of solar farm” del 2013 di Cook, Lauren, Richard (rif. 

Cook, L. M., & McCuen, R. H. (2013). Hydrologic response of solar farms. Journal of Hydrologic Engineering, 

18(5), 536-541).  

Questo modello consente di valutare arealmente l’impatto causato dalla realizzazione di un impianto 

fotovoltaico sulla capacità di infiltrazione delle acque di ruscellamento superficiale nelle aree interessate 

dall’intervento.  

Il modello schematizza l’impianto come composto da un’area destinata all’installazione delle strutture 

fotovoltaiche e un’area di separazione delle strutture fotovoltaiche denominata “area interfila” (Spacer 

Section). La prima ha una capacità di infiltrazione che viene influenzata dall’installazione delle strutture 

fotovoltaiche, mentre la seconda non subisce alterazioni. Si tiene a sottolineare che, nel caso specifico 

trattandosi di un impianto agrivoltaico, l’area interfila continuerà ad essere interessata da attività agricole di 

coltivazione e raccolta di piante autoctone e/o storicizzate. 

Il modello schematizza l’area destinata all’installazione delle strutture fotovoltaiche come composta da una 

“sezione bagnata” (Wet Section) che non subisce modificazioni ed è collegata alla precedente area interfila 

(Spacer Section) attraverso la “sezione asciutta” (Dry Section), per la quale si assume a scopo cautelativo 

un coefficiente di deflusso pari ad 1. Ovvero, si considera la superficie completamente impermeabile. Si 

riporta di seguito lo schema del modello concettuale idrologico appena discusso. 
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Figura 30 - Modello concettuale idrologico di un impianto fotovoltaico. 
(Fonte: Cook, L. M., & McCuen, R. H. (2013). Hydrologic response of solar farms. Journal of Hydrologic 

Engineering, 18(5), 536-541.) 

Rispetto alle strutture fisse, le strutture tracker assumono diversi gradi di inclinazione, pertanto, la proiezione 

in pianta non sarà fissa, ma varierà durante tutta la giornata in funzione della traiettoria solare.  

Volendo assumere la condizione più cautelativa, sarà considerata un’area ottenuta sommando le proiezioni 

in pianta delle strutture fotovoltaiche con angolo di rotazione (tilt) pari a 0°, ovvero quando le strutture hanno 

la massima proiezione in pianta sul terreno sottostante. Così facendo, in accordo con il modello concettuale 

è stata assunta una “Dry Section” pari al 50% dell’area utile di installazione dei pannelli (considerando l’area 

occupata per le strutture tracker). Tale assunzione deriva dalla constatazione che essendo strutture mobili, 

una parte del terreno al di sotto di esse è sempre scoperto.  

Sulla base del modello concettuale idrologico, appena descritto, è stato calcolato il coefficiente di deflusso 

“Post- Operam”, per la cui determinazione sono stati quindi utilizzati i seguenti parametri: 

• Superfice dell’area di impianto (ha): la superficie contenuta all’interno della recinzione 

• Area Dry (ha): l’area occupata in pianta dalle struttura tracker con tilt di 0°, ai fini cautelativi 

considerata impermeabile al 50%; 

• Cd Ante Operam: coefficente di deflusso valutato in condizioni Ante Operam con riferimento agli studi di 

Van The Chow (1964) e Benini (1990). 

Poiché le aree di impianto presentano caratteristiche diverse, sono state suddivise in n.20 aree (a partire 

dalla recinzione), come mostrato in Figura 31. Il calcolo del coefficiente di deflusso Post – Operam è stato 

eseguito per ogni area. 
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Figura 31 – Suddivisione aree per il calcolo del coefficiente di deflusso Post-Operam. In grigio recinzione aree 
di impianto 

Pertanto, con queste assunzioni è stato calcolato il coefficiente di deflusso medio ponderale della condizione 

Post – Operam. Volendo assumere la condizione più cautelativa sarà considerata un’area ottenuta 

sommando le proiezioni in pianta delle strutture fotovoltaiche con angolo di rotazione (tilt) pari a 0°, ovvero 

quando le strutture hanno la massima proiezione in pianta sul terreno sottostante. E’ bene specificare che 

rispetto alle strutture fisse, le strutture tracker assumono diversi gradi di inclinazione, pertanto, la proiezione 

in pianta non sarà fissa, ma varierà durante tutta la giornata in funzione della traiettoria solare. Così facendo, 

a fini cautelativi è stata assunta una “Area dry” pari al 50% dell’area utile di installazione dei pannelli 

(considerando l’area occupata per le strutture fisse e l’area occupata per le strutture tracker).  

È stato quindi calcolato il coefficiente di deflusso medio ponderale relativo ad una situazione “Ante – 

Operam”, prima della realizzazione dell’impianto agrivoltaico e una situazione “Post – Operam”, dopo la 

realizzazione dell’impianto agrivoltaico.  

 Si riportano nelle tabelle seguenti i principali valori utilizzati nel calcolo e i risultati ottenuti per il coefficiente 

di deflusso nella condizione Post-Operam. Di seguito, in Tabella 11, i calcoli effettuati per ogni area di 

impianto: 
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Tabella 11 - Principali parametri di infiltrazione e coefficienti di deflusso – Modello concettuale idrologico 
(Fonte: Cook, L. M., & McCuen, R. H. (2013). Hydrologic response of solar farms. Journal of Hydrologic 

Engineering, 18(5), 536-541.) 

Area 1 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

3,5 1,75 0,35 0,5 0,40 

     

Area 2 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

29,1 18 0,4 0,50 0,43 

 

 

Area 3 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

3,3 1,65 0,4 0,50 0,43 

     

Area 4 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

0,5 0,25 0,35 0,50 0,40 

     

Area 5 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

3,4 1,70 0,35 0,50 0,40 

     

Area 6 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

3,8 1,90 0,4 0,50 0,43 
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Area 7 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

1,3 0,65 0,4 0,50 0,43 

     

Area 8 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

11,6 5,80 0,35 0,5 0,40 

     

     

Area 9 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

2,2 1,10 0,35 0,5 0,40 

     

Area 10 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

2,0 1,00 0,35 0,5 0,40 

     

Area 11 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

2,4 1,20 0,4 0,5 0,43 

     

Area 12 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

5,5 2,75 0,4 0,5 0,43 

     
 
 

 
 

 
     



 

MUSSOMELI SOLAR S.R.L. 

 

CODE 

MUS.ENG.REL.011.00 

PAGINA - PAGE 

47  di/of  85 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Area 13 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

21,8 10,90 0,35 0,5 0,40 

     

Area 14 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

9,4 4,70 0,35 0,5 0,40 

     

Area 15 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

2,2 1,10 0,4 0,5 0,43 

     

Area 16 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

3,4 1,70 0,35 0,5 0,40 

     

Area 17 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

2,8 1,40 0,35 0,5 0,40 

     

Area 18 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

0,5 0,25 0,4 0,5 0,43 

     

Area 19 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

4,3 2,16 0,4 0,5 0,43 
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Area 20 

Area dalla recinzione (ha) Area Dry (ha) 
Cd Ante 
Operam 

(-) 

Cd 
Area 
Dry 

(50%) 

Cd Post Operam 

3,4 1,70 0,4 0,5 0,43 

 

Sulla base dei coefficienti di deflusso stimati sono state calcolate le portate al colmo per ogni asta fluviale 

presente all’interno delle aree di impianto nella condizione Ante - Operam e Post - Operam, valutando inoltre 

la capacità idraulica dei canali esistenti. Si precisa che il calcolo nella condizione Ante – Operam è stato 

effettuato per tutte le canalette di scolo esistenti in prossimità o in corrispondenza di tutte le aree di impianto.  

6.3. Verifica dei canali esistenti e del rispetto del DDG 102 del 
23/06/2021 regione Sicilia. 

Le verifiche idrauliche dei canali e degli impluvi esistenti sono state effettuate utilizzando il “metodo razionale” 

La stima delle portate attraverso il metodo razionale, è un procedimento particolarmente semplice ed efficace 

per il calcolo della portata di picco con assegnato tempo di ritorno, valido per bacini di piccola estensione (< 

1-2 km2). Il metodo razionale si fonda sull’uso della curva segnalatrice di probabilità pluviometrica (CPP), e 

sulle seguenti ipotesi: 

• Isofrequenza: piogge di tempo di ritorno T generano portate al picco di identico tempo di ritorno T;  

• a parità di tempo di ritorno T, la portata al colmo maggiore è quella determinata dall’evento di pioggia 

di durata pari al tempo di corrivazione (che diventa quindi tempo critico); 

• la portata al colmo Q determinata da una pioggia di intensità costante e durata tc è proporzionale al 

prodotto dell’intensità di pioggia ragguagliata all’area (A) del bacino, attraverso un coefficiente (C) 

che comprende l’effetto delle perdite per infiltrazione. 

Il calcolo viene eseguito attraverso i seguenti step: 

1. Calcolo dell’altezza di precipitazione attraverso un assegnato Tempo di ritorno, pari a 50 anni, con 

la seguente formula: 

ℎ(𝑡) = 42,47 ∙ 𝑡0,3885 

dove: 

- h(t) è l’altezza di pioggia espressa in mm in funzione del tempo; 

- a= 41.32 e n=0.35 sono i parametri caratteristici delle stazione pluviometrica, scelti dal confronto tra 

la ‘Metodologia VA.PI’ e la ‘Direttiva Regionale per la gestione organizzativa e funzionale del sistema 

di allerta per il rischio idrogeologico e idraulico’ della Regione Sicilia, come descritto nel paragrafo 

5.3 

- t è la durata dell’evento di pioggia, posto pari al tempo di corrivazione, calcolato con la formula di 

Giandotti: 

𝑡𝑐 = 24 ∙ 0.045 ∙
√𝐴 ∙ 𝐿
3

√𝑖𝑚𝑎𝑝 ∙ 100
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dove: 

- 𝑡𝑐 è il tempo di corrivazione espresso in ore; 

- 𝐴 è l’area del bacino in kmq; 

- 𝐿 è la lunghezza dell’asta principale in km; 

- 𝑖𝑚𝑎𝑝 è la pendenza media dell’asta principale adimensionale. 

 

2. Calcolo del coefficente di deflusso effettuato tramie il “modello concettuale idrologico”, descritto nel 

paragrafo 6.2.1; 

3. Calcolo della portata al picco tramite la formula di Turazza (1880) o Formula Razionale: 

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
1

3.6
∙ 𝐶𝑑 ∙ 𝑖𝑐 ∙ 𝐴 

dove: 

- 𝑄𝑚𝑎𝑥 è la portata espressa in mc/s; 

- 𝐴 è l’area del bacino considerata espressa in kmq; 

- 𝐶𝑑 è il coefficiente di deflusso adimensionale (ante e post operam); 

- 𝑖𝑐 è l’intensità di pioggia critica espressa in mm/h. 

Il calcolo della portata al colmo di piena è stato effettuato individuando i bacini di progetto sui quali è stata 

condotta la verifica idraulica delle rete di drenaggio. 

6.3.1. Individuazione dei bacini di progetto  

I bacini di progetto sono stati ricostruiti in funzione delle curve di livello rilevate con risoluzione a 1 m e 

considerando le strade perimetrali, i rilievi e avvallamenti interni alle aree di impianto come limiti del bacino, 

tali da separare idraulicamente le aree oggetto di studio. Si riportano di seguito un inquadramento generale 

dei bacini di progetto su cartografia IGM 1:25.000, con indicazione delle aste principali, i calcoli effettuati per 

ogni bacino, i dati utilizzati e i risultati ottenuti dal calcolo della portata Post -Operam per diversi tempi di 

ritorno: 10, 50, 100 e 200 anni utilizzando il modello concettuale “Hydrologic responce of solar farm” 

precedentemente descritto nel paragrafo 6.2.1.  
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Figura 32 – Inquadramento generale dei bacini di progetto su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di 
impianto, in blu i canali principali a servizio dei rispettivi bacini, rappresentati con i restanti colori. 

La verifica dell’invarianza idraulica per i canali in esame è stata effettuata considerando l’area del rispettivo 

bacino e la lunghezza del canale. 

Canale Principale 1 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 1 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 33 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 1 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
grigio) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 
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Tabella 12 - Canale Principale 1 : Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

-Canale Principale 1 

Area bacino di progetto [kmq] 0,048 

imap [m/m] 0,030 

L [km] 0,288 

tc  [ore] 0,150 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 19,18 22,29 24,79 29,25 

i(tc) [mm/h] 128,18 149,01 165,69 195,48 

Cd Ante Operam [-] 0,35 0,35 0,35 0,35 

Cd Post Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Q Ante Operam [m3/s] 0,60 0,70 0,77 0,91 

Q Post Operam [m3/s] 0,68 0,79 0,88 1,04 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 1, sono pari rispettivamente a 0,70 m3/s e a 0,79 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 13. 

Tabella 13 – Verifica necessità opera di regimazione Canale Principale 1 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 0,10 

∆QAeP-Operam  (ls) 99,34 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 19 

 

Canale Principale 2 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 2 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 
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Figura 34 - Inquadramento di dettaglio del canale principale 2 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in viola) 
su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 

Canale principale 2 

Area bacino di progetto [kmq] 0,392 

imap [m/m] 0,119 

L [km] 0,324 

tc  [ore] 0,158 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 19,52 22,70 25,24 29,77 

i(tc) [mm/h] 123,93 144,10 160,23 189,02 

Cd Ante Operam [-] 0,35 0,35 0,35 0,35 

Cd Post Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Q Ante Operam [m3/s] 0,58 0,67 0,75 0,88 

Q Post Operam [m3/s] 0,66 0,77 0,85 1,01 

Tabella 14 - Canale Principale 2 : Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 2, sono pari rispettivamente a 1,29 m3/s e a 1,40 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 15. 
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Tabella 15 – Verifica necessità opera di regimazione per Canale Principale 2 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 0,08 

∆QAeP-Operam  (ls) 82,62 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 2,11 

 

Canale Principale 3 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 3 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 35 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 3 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in blu) 
su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 

 

Tabella 16 - Canale Principale 3 : Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale principale 3 

Area bacino di progetto [kmq] 0,194 

imap [m/m] 0,311 

L [km] 0,481 

tc  [ore] 0,088 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 19,52 22,70 25,24 29,77 

i(tc) [mm/h] 222,00 258,13 287,03 338,59 

Cd Ante Operam [-] 0,35 0,35 0,35 0,35 

Cd Post Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Q Ante Operam [m3/s] 1,04 1,20 1,34 1,58 

Q Post Operam [m3/s] 1,18 1,38 1,53 1,81 
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Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 3 sono pari rispettivamente a 1,38 m3/s e a 1,49 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 17. 

Tabella 17 – Verifica necessità opera di regimazione Canale Principale 3 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 0,15 

∆QAeP-Operam  [l/s] 150 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 7,63 

 

 

Canale Principale 4 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 4 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

 

Figura 36 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 4 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
celeste) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 
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Tabella 18 - Canale Principale 4 : Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale principale 4 

Area bacino di progetto [kmq] 0,080 

imap [m/m] 0,220 

L [km] 0,600 

tc  [ore] 0,084 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 19,52 22,70 25,24 29,77 

i(tc) [mm/h] 233,27 271,23 301,59 355,77 

Cd Ante Operam [-] 0,35 0,35 0,35 0,35 

Cd Post Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Q Ante Operam [m3/s] 1,09 1,27 1,41 1,66 

Q Post Operam [m3/s] 1,24 1,45 1,61 1,90 

 
Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 4 sono pari rispettivamente a 1,45 m3/s e a 1,27 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 19. 

Tabella 19 – Verifica necessità opera di reginazione canale principale 4 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,16 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
155,51 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 19,44 

 

 

Canale Principale 5 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 5 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 
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Figura 37 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 5 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
ciano) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 

 
 

Canale principale 5 

Area bacino di progetto [kmq] 0,240 

imap [m/m] 0,356 

L [km] 0,584 

tc  [ore] 0,094 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 16,34 18,97 21,09 24,91 

i(tc) [mm/h] 173,83 201,84 224,40 265,06 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,93 1,08 1,20 1,41 

Q Post Operam [m3/s] 1,00 1,17 1,30 1,53 

Tabella 20 - Canale Principale 5: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 5 sono pari rispettivamente a 1,08 m3/s e a 1,17 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 21. 
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Tabella 21 – Verifica necessità di opera di regimazione canale principale 5 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 0,08 

∆QAeP-Operam  [l/s] 80 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 3,22 

 

Canale Principale 6 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 6 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 38 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 6 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
turchese) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 
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Tabella 22 - Canale Principale 6: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale principale 6 

Area bacino di progetto [kmq] 0,100 

imap [m/m] 0,180 

L [km] 0,520 

tc  [ore] 0,095 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 19,52 22,70 25,24 29,77 

i(tc) [mm/h] 205,32 238,73 265,46 313,14 

Cd Ante Operam [-] 0,35 0,35 0,35 0,35 

Cd Post Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Q Ante Operam [m3/s] 0,96 1,11 1,24 1,46 

Q Post Operam [m3/s] 1,10 1,27 1,42 1,67 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 6 sono pari rispettivamente a 1,11 m3/s e a 1,27 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 23. 

Tabella 23 – Verifica necessità di opera di regimazione canale principale 6 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,14 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
136,88 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 13,69 

 

Canale Principale 7 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 7 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 
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Figura 39 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 7 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
ciano) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 

 

Tabella 24 - Canale Principale 7: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale principale 7 

Area bacino di progetto [kmq] 0,233 

imap [m/m] 
0,299 

L [km] 0,819 

tc  [ore] 0,114 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 19,52 22,70 25,24 29,77 

i(tc) [mm/h] 171,76 199,71 222,06 261,96 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,92 1,07 1,18 1,40 

Q Post Operam [m3/s] 0,99 1,15 1,28 1,51 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 7 sono pari rispettivamente a 1,07 m3/s e a 1,15 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 25. 

Tabella 25 – Verifica necessità di opera di regimazione canale principale 7 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,11 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
114,50 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 4,91 
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Canale Principale 8 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 8 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 40 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 8 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
verde) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 

 

Tabella 26 - Canale Principale 8: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale principale 8 

Area bacino di progetto [kmq] 0,033 

imap [m/m] 
0,299 

L [km] 0,179 

tc  [ore] 0,036 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 19,52 22,70 25,24 29,77 

i(tc) [mm/h] 547,31 636,38 707,62 834,74 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 2,92 3,39 3,77 4,45 

Q Post Operam [m3/s] 3,16 3,68 4,09 4,82 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 8 sono pari rispettivamente a 3,68 m3/s e a 3,39 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 
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prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 27. 

Tabella 27  - Verifica necessità opera di regimazione canale principale 8 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,11 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
112,93 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 16,13 

Canale Principale 9 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 9 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 41 - Inquadramento di dettaglio del canale principale 9 (in arancione) e del relativo bacino di progetto 
(in verde) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 
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Tabella 28 -  Canale Principale 9: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 9 

Area bacino di progetto [kmq] 0,081 

imap [m/m] 0,190 

L [km] 0,300 

tc  [ore] 0,072 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 14,89 17,27 19,20 22,70 

i(tc) [mm/h] 207,42 240,67 267,54 316,25 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 1,11 1,28 1,43 1,69 

Q Post Operam [m3/s] 1,20 1,39 1,55 1,83 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 9 sono pari rispettivamente a 1,28 m3/s e a 1,39 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 29. 

Tabella 29 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 9 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,09 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
92,19 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 11,38 

 

Canale Principale 10 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 10 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 
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Figura 42 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 10 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
verde) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto. 

 

Tabella 30 - Canale Principale 10: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 10 

Area bacino di progetto [kmq] 0,209 

imap [m/m] 0,196 

L [km] 0,950 

tc  [ore] 0,142 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 18,86 21,92 24,37 28,76 

i(tc) [mm/h] 132,34 153,84 171,06 201,84 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,71 0,82 0,91 1,08 

Q Post Operam [m3/s] 0,76 0,89 0,99 1,17 

 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 10 sono pari rispettivamente a 0,82 m3/s e a 0,89 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 
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l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 31. 

Tabella 31 – Verifica necessità opera di regimazione Canale principale 10 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,06 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
58,82 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 2,81 

 

Canale Principale 11 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 11 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 43 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 11 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
verde) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto.  
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Tabella 32 - Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 11 

Area bacino di progetto [kmq] 0,357 

imap [m/m] 0,156 

L [km] 1,119 

tc  [ore] 0,201 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 18,86 21,92 24,37 28,76 

i(tc) [mm/h] 93,68 108,89 121,08 142,87 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,50 0,58 0,65 0,76 

Q Post Operam [m3/s] 0,54 0,63 0,70 0,83 

 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 11 sono pari rispettivamente a 0,58 m3/s e a 0,63 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 33. 

Tabella 33 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 11 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,04 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
41,63 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 1,17 

 

Canale Principale 12 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 12 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 
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Figura 44 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 12 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
giallo) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto 
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Tabella 34 - Canale Principale 12: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 12 

Area bacino di progetto [kmq] 0,537 

imap [m/m] 0,227 

L [km] 1,230 

tc  [ore] 0,198 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 18,86 21,92 24,37 28,76 

i(tc) [mm/h] 95,42 110,92 123,34 145,53 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,51 0,59 0,66 0,78 

Q Post Operam [m3/s] 0,55 0,64 0,71 0,84 

 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 12 sono pari rispettivamente a 0,59 m3/s e a 0,64 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 35.Tabella 1 

Tabella 35 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 12 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,04 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
42,41 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 0,79 

 

Canale Principale 13 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 13 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 
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Figura 45 – Inquadramento di dettaglio del canale principale 13 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
arancione) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto 
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Tabella 36 - Canale Principale 13: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 13 

Area bacino di progetto [kmq] 0,637 

imap [m/m] 0,330 

L [km] 1,296 

tc  [ore] 0,176 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 20,30 23,61 26,25 30,95 

i(tc) [mm/h] 115,09 133,86 148,85 175,54 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,61 0,71 0,79 0,94 

Q Post Operam [m3/s] 0,66 0,77 0,85 1,01 

 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 13 sono pari rispettivamente a 0,71 m3/s e a 0,77 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 37. 

Tabella 37 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 13 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,05 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
46,04 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 0,72 

 

Canale Principale 14 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 14 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 
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Figura 46 - Inquadramento di dettaglio del canale principale 14 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
arancione) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto 

 

Tabella 38 - Canale Principale 14: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 14 

Area bacino di progetto [kmq] 0,219 

imap [m/m] 0,308 

L [km] 0,455 

tc  [ore] 0,090 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 16,10 18,70 20,79 24,56 

i(tc) [mm/h] 178,62 207,38 230,55 272,37 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,95 1,11 1,23 1,45 

Q Post Operam [m3/s] 1,02 1,19 1,32 1,56 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 14 sono pari rispettivamente a 1,11m3/s e a 1,19 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 
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prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 39. 

Tabella 39 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 14 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,08 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
82,95 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 3,79 

 

Canale Principale 15 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 15 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 47 - Inquadramento di dettaglio del canale principale 15 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
rosso) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto 
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Tabella 40 - Canale Principale 15: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 15 

Area bacino di progetto [kmq] 0,407 

imap [m/m] 0,307 

L [km] 0,930 

tc  [ore] 0,141 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 18,79 21,84 24,29 28,66 

i(tc) [mm/h] 133,24 154,87 172,20 203,20 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,71 0,83 0,92 1,08 

Q Post Operam [m3/s] 0,76 0,89 0,99 1,17 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 15 sono pari rispettivamente a 0,83 m3/s e a 0,89 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 41. 

Tabella 41 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 15 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,08 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
82,95 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 3,79 

 

Canale Principale 16 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 16 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 
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Figura 48 - Inquadramento di dettaglio del canale principale 16 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
marrone) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto 

 

Tabella 42 - Canale Principale 16: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 16 

Area bacino di progetto [kmq] 0,223 

imap [m/m] 0,251 

L [km] 0,630 

tc  [ore] 0,112 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 18,79 21,84 24,29 28,66 

i(tc) [mm/h] 167,80 195,05 216,87 255,91 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 0,89 1,04 1,16 1,36 

Q Post Operam [m3/s] 0,96 1,12 1,24 1,47 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 16 sono pari rispettivamente a 1,04 m3/s e a 1,12 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 43. 
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Tabella 43 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 16 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,08 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
78,02 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 3,50 

 

Canale Principale 17 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 17 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 49 - Inquadramento di dettaglio del canale principale 17 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
rosso) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto 
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Canale Principale 17 

Area bacino di progetto [kmq] 0,069 

imap [m/m] 0,236 

L [km] 0,540 

tc  [ore] 0,074 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 15,06 17,48 19,43 22,96 

i(tc) [mm/h] 202,85 235,38 261,67 309,28 

Cd Ante Operam [-] 0,35 0,35 0,35 0,35 

Cd Post Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Q Ante Operam [m3/s] 0,95 1,10 1,22 1,44 

Q Post Operam [m3/s] 1,08 1,26 1,40 1,65 

Tabella 44 - Canale Principale 16: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 17sono pari rispettivamente a 1,10 m3/s e a 1,26 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla Tabella 45. 
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Tabella 45 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 17 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,14 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
135,23 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 19,60 

 

Canale Principale 18 

Di seguito si riporta un inquadramento di dettaglio la sovrapposizione del canale principale 18 e del relativo 

bacino su cartografia IGM 1:25.000 e la tabella con i principali dati utilizzati e i risultati ottenuti. 

 

Figura 50 - Inquadramento di dettaglio del canale principale 18 (in blu) e del relativo bacino di progetto (in 
rosa) su cartografia IGM 1:25.000. In rosso l’area di impianto 
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Tabella 46 - Canale Principale 18: Verifica invarianza idraulica e calcolo della “portata Post – Operam” per 
differenti tempi di ritorno 

Canale Principale 18 

Area bacino di progetto [kmq] 0,115 

imap [m/m] 0,205 

L [km] 0,310 

tc  [ore] 0,079 

Tempo di ritorno [anni] 20 50 100 200 

a 36,92 43,14 48,00 56,35 

n 0,345 0,348 0,348 0,345 

h [mm] 15,36 17,82 19,81 23,41 

i(tc) [mm/h] 195,50 226,89 252,24 298,09 

Cd Ante Operam [-] 0,40 0,40 0,40 0,40 

Cd Post Operam [-] 0,43 0,43 0,43 0,43 

Q Ante Operam [m3/s] 1,04 1,21 1,35 1,59 

Q Post Operam [m3/s] 1,12 1,30 1,45 1,71 

Dai calcoli ottenuti dal metodo razionale, per un TR pari a 50 anni, la portata Ante-operam e Post-Operam 

per il canale principale 18 sono pari rispettivamente a 1,21 m3/s e a 1,30 m3/s. Considerando l’area del bacino 

di progetto e la differenza fra le portate Ante e Post Operam, risulta un coefficente udometrico inferiore ai 20 

l/s*ha (valore riportato nel DDG 102 del 23/06/2021 della Regione Sicilia) e pertanto non risultà necessario 

prevedere delle opere di regimazione delle portate, come si evince dalla . 
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Tabella 47 – Verifica necessità opera di regimazione canale principale 18 

VERIFICA NECESSITA' DI OPERE DI REGIMAZIONE  

∆QAeP-Operam  [m3/s] 
0,08 

∆QAeP-Operam  [l/s] 
78,20 

Coefficiente Udometrico [l/s*ha] 6,80 

 

Nel seguito saranno verificate le dimensioni dei canali per determinare se riescono a contenere una portata 

scaturita da un evento meteorico con tempo di ritorno 50 anni. 

 

6.3.2. Verifica idraulica dei canali esistenti 

Nel precedente capitolo sono state determinate le portate con diversi tempi di ritorno che i canali devono 

smaltire per garantire il mantenimento di condizioni di invarianza idraulica.  

Pertanto, in questo paragrafo, viene effettuata una verifica complessiva della rete di drenaggio naturale 

esistente in maniera che siano garantite condizioni di sicurezza idraulica per l’impianto agrivoltaico 

“Mussomeli”. 

La verifica idraulica è stata effettuata considerando come portate di progetto le “Portate Post – Operam” per 

un tempo di ritorno pari a 50 anni determinate per ogni canale principale.  

Dalle evidenze del sopralluogo e del rilievo topografico, si può affermare che le dimensioni delle sezioni 

trasversali e le pendenze dei profili longitudinali dei canli sono tali da consentire di convogliare e smaltire 

grandi portate, superiori a 50 anni.  Si precisa che nella maggior parte delle sezioni di progetto sono state 

determinate delle velocità elevate, tali che si potrebbero rendere necessarie delle opere di smorzamento 

dell’energia cinetica della corrente, ad esempio prevedendo appositi salti tramite briglie. A tal proposito si 

rimanda alla fase esecutiva uno studio di maggiore dettaglio in merito a regime idraulico delle aree 

interessate dall’intervento. 

Per tale motivo, nel seguito, sono state effettuate verifiche idrauliche per tutti i canali principali individuati nei 

paragrafi precedenti, suddividendoli in funzione dei valori che assumono le portate scolanti di progetto. Si 

precisa che se un canale ha dimensioni tali da contenere una portate elevata, sicuramente lo stesso conterrà 

una portata minore a parità di caratterisatiche dimensionali.  

Sono state individuate n.2 portate massime rappresentative di tutti i canali presenti nelle aree in esame e 

sono state determinate le dimensioni minime che conteno di far defluire tali portate.  

Pertanto, le verifiche descritte nel seguito, sono state effettuate sui tiranti idraulici presenti in ogni sezione 

trasversale dei canali tali da consentire il deflusso di una portata con tempo di ritorno di 50 anni.  

Nella Tabella 48 sono riportati per ogni canale i seguenti dati: 

- Canali Principali; 

- il valore di portata di progetto determinato nel paragrafo 6.3; 

- la portata massima rappresentativa del canale. 
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Tabella 48 - Valori rappresentativi per la verifica idraulica dei canali idrici 

Canali principali Portata di Progetto TR=50 anni 
Portata Massima 
Rappresentativa 

1 0,75 0,89 

2 0,67 0,89 

3 1,38 1,62 

4 1,45 1,62 

5 1,17 1,62 

6 1,27 1,62 

7 1,07 1,62 

8 1,62 1,62 

9 1,39 1,62 

10 0,89 0,89 

11 0,63 0,89 

12 0,64 0,89 

13 0,77 0,89 

14 1,19 1,62 

15 0,89 0,89 

16 1,12 1,62 

17 1,26 1,62 

18 1,30 1,62 

 

Per ogni canale principale, è stata effettuata una verifica del tirante idraulico in corrispondenza di una sezione 

rappresentativa, ipotizzata di forma pseudo trapezoidale.  

Le verifiche idrauliche sono state condotte con l’ipotesi di moto uniforme utilizzando la formula di Chezy: 

𝑉 =  χ √𝑅 ∙ 𝑖 

Dove: 

-  R è il raggio idraulico; 

- I è la pendenza del canale; 

il coefficiente χ è determinato in funzione del numero di Manning, con la seguente equazione: 

 dove: n (
𝑠

𝑚
1
3

) è un coefficiente che dipende dalla scabrezza delle pareti. 

È previsto di realizzare canali con pareti naturali, pertanto il coefficiente di scabrezza, detto coefficiente di 

Manning è pari a 0.033 
𝑠

𝑚
1
3

 (da Chow V. T.,1959). 

Il modello adottato permette di valutare la portata con la seguente relazione: 

𝑄 =
𝜑 ∙ 𝑖 ∙ 𝐴

3.60
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in cui: 

- φ = coefficiente di deflusso relativo alla condizione Post – Operam; 

- i = intensità di pioggia per TR = 50 anni  

- A = superficie dell’area colante (kmq) 

- 3.60 è un fattore di conversione delle unità di misura che permette di ottenere Q in m3/s. 

Si precisa che nella maggior parte delle sezioni di progetto sono state determinate delle velocità elevate, tali 

da dover prevedere delle opere di smorzamento dell’energia cinetica della corrente, ad esempio prevedendo 

appositi salti tramite briglie. A tal proposito si rimanda alla fase esecutiva uno studio di maggiore dettaglio in 

merito a regime idraulico delle aree interessate dall’intervento, al fine di determinare i punti ottimali per 

l’inserimento di briglie o opere idrauliche simili, volte a ridurre fenomeni erosivi, a causa dei valori elevati di 

velocità delle portate scolanti. 

Si rimanda a una fase di progettazione esecutiva per maggiori dettagli sulle opere di collettamento delle 

acque superficiali in prossimità di strade, piazzole e accessi, nonché le modalità di realizzazione dei canali 

e dimensionamento di dettaglio.  

Si precisa che tutti i dati nelle tabelle successive rappresenteranno le caratteristiche dimensionali e idrauliche 

come riportato nella Figura 51. 

 

 
Figura 51: Caratteristiche dimensionali e idrauliche 

Dove: 

- h’ è la profondità complessiva del canale; 

- b è la larghezza del fondo del canale; 

- B è la larghezza massima alla sommità del canale; 

- H200 è il tirante idraulico verificato nella sezione a seguito di un evento meteorico con tempo di 

ritorno di 200 anni; 
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- Fs è il franco di sicurezza di progetto. 

Si riporta di seguito le tabelle con i parametri di dimensionamento per la verifica idraulica dei canale principali. 

Canali principali verificati con la portata massima pari a 0,89 
𝒎𝟑

𝒔
  

 

Tabella 49 - Parametri di dimensionamento per la verifica idraulica dei canali principali con portata massima 

pari a 0,89 
𝒎𝟑

𝒔
 

Canali Principali con Qmax pari a 0,89 m3/s 

Parametro Unità di misura Valore 

Profondità del canale (h’) m 0,40 

Larghezza di fondo del canale (b) m 0,80 

Larghezza massima del canale (B) m 2,00 

Pendenza del canale - 0,31 

n di Manning s/m1/3 0,03 

Contorno bagnato  m 2,04 

Area di deflusso m2 0,23 

Raggio idraulico  m 0,11 

Coefficiente ꭓ - 21,07 

Velocità di deflusso 
 

m/s  3,95  
 

Portata di progetto (Q) m3/s 0,89  

Tirante idraulico (h50) m 0,17  

Franco di sicurezza (Fs) m 0,24  

Profondità del canale (h’) m 0,40  

Larghezza di fondo del canale (b) m 0,80  

 Parametri di dimensionamento per la verifica idraulica dei canali principali con portata massima pari a 0,89 
𝒎𝟑

𝒔
 

 

La sezione rappresentativa risulta verificata per un tirante di 0.17 m, per un tempo di ritorno di 50 anni. 

Pertanto, i canali dovranno essere riprofilato in modo da garantire in ogni punto le dimensioni riportate nella 

tabella precedente, con profondità complessiva del canale pari a 0.40 m, con franco di sicurezza pari a 0.24 

m.  
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Canali principali verificati con la portata massima pari a 1,62 
𝒎𝟑

𝒔
  

 

Tabella 50 - Parametri di dimensionamento per la verifica idraulica dei canali principali con portata massima 

pari a 1,62 
𝒎𝟑

𝒔
 

Canali Principali con Qmax pari a 0,89 m3/s 

Parametro Unità di misura Valore 

Profondità del canale (h’) m 0,50 

Larghezza di fondo del canale (b) m 0,80 

Larghezza massima del canale (B) m 2,00 

Pendenza del canale - 0,31 

n di Manning s/m1/3 0,03 

Contorno bagnato  m 0,34 

Area di deflusso m2 0,34 

Raggio idraulico  m 0,16 

Coefficiente ꭓ - 22,34 

Velocità di deflusso   
m/s 

4,97  
 

Portata di progetto (Q) m3/s 1,62  

Tirante idraulico (h50) m 0,24  

Franco di sicurezza (Fs) m 0,26  

    

La sezione rappresentativa risulta verificata per un tirante di 0.24 m, per un tempo di ritorno di 50 anni. 

Pertanto, il canale dovrà essere riprofilato in modo da garantire in ogni punto le dimensioni riportate nella 

tabella precedente, con profondità complessiva del canale pari a 0.50 m, con franco di sicurezza pari a 0.26 

m. 

Si precisa che in ogni sezione è garantito un franco di sicurezza superiore a 20 cm, pertanto, i canali risultano 

verificati anche per eventi di pioggia con tempi di ritorno superiori a 200 anni e sono tali da impedire la 

formazione di aree allagabili. 

6.4. Riprofilatura e manutenzione degli impluvi 

Una parte degli impluvi presenti nelle aree di impianto saranno soggetti a una riprofilatura interna. In 

particolare saranno soggetti a tale intervento l’impluvio presente nell’area di impianto più a nord, denominata 

nel paragrafo 6.2.1 “Area 1” (Figura 52) e nell’area di impianto ad ovest, denominata “Area di impianto 2” 

(Figura 53).  
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Figura 52 – Impluvio da riprofilare (in blu) presente all’interno dell’area di impianto 1 

 

 

Figura 53 - Impluvio da riprofilare (in blu) presente all’interno dell’area di impianto 2 

L’intervento di riprofilatura su entrambi i canali, consentirà di sfruttare maggiormente l’area per l’installazione 

dei pannelli fotovoltaici, rimanendo sempre nell’ottica di mantenimento dell’idraulica del territorio e del 

rispetto del principio di invarianza idraulica. Tali impluvi, infatti,  passeranno trasversalmente ai pannelli 

fotovoltaici, con un interasse medio di circa 10 m, con sezione trasversale di tipo trapezoidale con base e 

altezza di 0,20 m.  
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La riprofilatura può essere attuata attraverso l’ausilio di mezzi meccanici. Inoltre, i fianchi dei canali in terra, 

così come il fondo, verranno compattati al fine di aumentare il grado di addensamento del terreno e ridurre 

la capacità di infiltrazione della porzione di terreno circoscritta attorno al canale.   

La sezione trasversale dei canali riprofilati, pertanto, avrà la configurazione riportata in Figura 54 

 
Figura 54 – Tipologico sezione trasversale dell’impluvio a seguito di interventi di riprofilatura del fondo e delle 

sponde 

Tali canali in terra costituiranno dei canali di invito per le acque di deflusso superficiale, consentendogli il 

raggiungimento ai canali principali presenti nell’aria di impianto (e verificati nel paragrafo 6.3.2), fino al 

raggiungimento a valle dei corpi idrici recettori.  

Viste le dimensioni della sezione trasversale dei canali, il sistema permette il collettamento delle acque anche 

in condizioni di fenomeni meteorici avversi.  

E’ bene precisare che scelta la progettazione della configurazione di rete, si rimandano a una fase di 

progettazione esecutiva.   

Inoltre, a seguito della realizzazione delle opere di impianto e degli interventi sugli impluvi, dovranno essere 

essere eseguiti degli interventi di manutenzione di pulizia periodica degli impluvi riprofilati, nonché dei canali 

principali presenti all’interno dell’area. Tali interventi permettono il mantenimento del profilo di sezione 

trasversale realizzato mediante la riprofilatura, attraverso la rimozione di possibili depositi di materiale solido 

trasportato dalla corrente e depositato per gravità all’interno degli stessi, di vegetazione che vi potrebbe 

crescere spontaneamente. Entrambe le condizioni potrebbero provocare una riduzione o totale ostruzione 

della sezione di deflusso costituendo un impedimento al libero scorrimento della corrente. In particolare, gli 

interventi dovranno essere effettuati con cura soprattutto nei periodi di secca, ovvero in quei periodi dell’anno 

in cui non si verifica o si ha un modesto deflusso negli impluvi per via delle ridotte piogge, e interessare 

anche i canali su cui non sono state effettuate né modifiche della sezione trasversale o della direzione di 

sviluppo longitudinale. Così facendo, si riduce la probabilità che questi ultimi possano esondare andando a 

danneggiare l’impianto. 

I lavori di manutenzione degli impluvi da effettuare per assicurarne la funzionalità idraulica possono 

distinguersi nelle seguenti tipologie:  

• sfalcio: taglio della vegetazione erbacea presente sulle fasce spondali e sulle scarpate degli impluvi, 

finalizzati a impedire la crescita di piante legnose e l’ostruzione della parte superiore della sezione di 

deflusso; 

• diserbo: rimozione meccanica della vegetazione acquatica radicata sul fondo del canale, incluso lo strappo 

delle radici, con l’obiettivo di migliorare la capacità di deflusso. 

• spurgo: rimozione dei sedimenti minerali e organici presenti sul fondo dei canali, assieme alla vegetazione 

acquatica, con l’obiettivo di ripristinare la sezione e la capacità di deflusso originarie. 
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7. CONCLUSIONI 

La presente relazione, eseguita su incarico di “MUSSOMELI SOLAR S.R.L.”, riporta i risultati ottenuti in 

merito alle verifiche sulla compatibilità idraulica dell’area costituita dai terreni interessati dall’iniziativa 

proposta dalla Società Committente in merito alla realizzazione di un impianto agrivoltaico con sistema di 

accumulo denominato “MUSSOMELI”, localizzato nel Comune di Mussomeli (CL). L’impianto, installato a 

terra, con potenza nominale massima pari a 60 MWAC ed integrato da un sistema di accumulo da 15 MW. 

Tale relazione ha permesso di analizzare le caratteristiche idrologiche e idrauliche dell’area nonché le 

condizioni di compatibilità idraulica dell’intervento tramite il confronto con i risultati dello studio. 

Si è dunque analizzato l’assetto idrologico ed idraulico dell’area stimando la portata di ruscellamento ad un 

TR di 50 anni in sezioni rappresentative dei canali principali presenti nell’area di impianto e ne sono state 

verificate le dimensioni per far sì che sia garantita la compatibilità idraulica dell’impianto fotovoltaico e che la 

rete di canali permetta di convogliare acque di ruscellamento superficiali per tempi di ritorno superiori alla 

vita nominale dell’impianto agrivoltaico, nonché nel rispetto del DDG 102 del 23/06/2021 della regione Sicilia. 

Per il posizionamento dell’impianto potranno essere richiesti interventi di spianamento di porzioni di terreno 

più acclive, che potrebbero apportare variazioni alla morfologia attuale. In ogni caso, tutte le opere connesse 

alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico saranno realizzate in maniera tale da non creare ostruzione al 

normale deflusso delle acque di ruscellamento convogliate dai canali principali presenti nell’area da 

adeguare. Solo una parte degli impluvi presenti nelle aree di impianto saranno soggetti a una riprofilatura 

interna, per consentire di sfruttare maggiormente l’area per l’installazione dei pannelli fotovoltaici, rimanendo 

sempre nell’ottica del mantenimento dell’idraulica del territorio e del rispetto dell’invarianza idraulica. 

L’eventuale sistema di drenaggio di dettaglio, e/o le relative opere di collettamento nel punto di scarico 

individuato, verranno dimensionate, in fase esecutiva, secondo le correnti specifiche tecniche della 

Committente. 

Pertanto, si tiene a specificare che i risultati del presente studio possono subire mutamenti in funzione di 

evidenze riscontrate in sito in fasi successive, come le variazioni della morfologia per le attività agro-pastorali 

che si potrebbero svolgere nell’area o esigenze pratiche, come l’infissione dei pali di supporto per le strutture 

fotovoltaiche, i cablaggi e tutti gli elementi che compongono l’impianto nonché eventuali opere di 

spianamento delle aree più acclivi per il posizionamento delle strutture fotovoltaiche e cabinati elettrici. Tutti 

i lavori annessi alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico dovranno essere realizzati in maniera tale da non 

comportare ostruzioni o variazioni di alcun genere al normale deflusso delle acque superficiali.  

Si precisa che nella maggior parte delle sezioni di progetto sono state determinate delle velocità elevate, tali 

che si potrebbero rendere necessarie delle opere di smorzamento dell’energia cinetica della corrente, ad 

esempio prevedendo appositi salti tramite briglie. A tal proposito si rimanda alla fase esecutiva uno studio di 

maggiore dettaglio in merito a regime idraulico delle aree interessate dall’intervento. 

             Il Progettista 

Ing. Vito Bretti 
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