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|. Prefazione

La Valutazione dimpatto ambientale (VIA) individua, descrive e valuta gli effetti diretti ed
indiretti di un progetto e delle sue principali alternative, compresa |’ aternativa zero,
sull’uomo, sulla fauna, sulla flora, sul suolo, sulle acque di superficie e sotterranee,
sull’aria, sul clima, sul paesaggio e sull’interazione fra detti fattori, nonché sui beni
materiali e sul patrimonio culturale, sociale ed ambientale e valuta inoltre le condizioni per
larealizzazione e |’ esercizio delle opere e degli impianti. Ladisciplinasi basa sul principio
dell'azione preventiva, in base ala quale la migliore politica consiste nell'evitare fin
dall'inizio I'inquinamento e le altre perturbazioni anziché combatterne successivamente gli
effetti.

Le attivita del Servizio Metodologie di Analisi e Valutazione dell'l mpatto Ambientale
sono prevalentemente finalizzate alla messa a punto di metodi di valutazione dello stato
dell'ambiente, della pianificazione degli interventi e della verifica della loro efficacia, di
promozione dello sviluppo di conoscenze per |a fissazione di obiettivi di qualitain campo
ambientale e di diffusione degli strumenti, metodi e modelli interpretativi delle dinamiche
dei fenomeni ambientali a fini delle valutazioni ambientali alivello comunitario, nazionale
e regionale, previste dalla vigente normativa in campo ambientale, in particolare per
quanto attiene allaVIA, alaVAS ed alalPPC. Le attivita legate allo Sviluppo di Criteri e
Strumenti di Valutazioni Integrate sono prevalentemente finalizzate, a fornire il Supporto
tecnico-scientifico alle attivita istruttorie in materia di VIA. In questambito s
predispongono strumenti idonei a permettere un'analis omogenea e standardizzata del
contenuto degli Studi di Impatto Ambientale (SIA) per le diverse categorie di opere
soggette a VIA nazionale.

In quest’ ottica il presente lavoro di stage € stato un contributo al’ elaborazione di specifici
strumenti metodologici e la comprova della loro efficacia operativa, nello specifico della
descrizione delle caratteristiche fisiche dell’insieme del progetto delle esigenze di
utilizzazione del suolo durante le fasi di costruzione e di funzionamento, e delle principali
caratteristiche dei processi produttivi.

Inoltre particolare attenzione e stata posta alla descrizione degli impatti del progetto
esaminato, con particolare attenzione alla fauna e alaflora, a suolo, al'acqua, al'aria, ai
fattori climatici, ai probabili effetti del progetto esaminato ed alle misure che possono

essere messe in atto per compensare gli effetti negativi del progetto sull’ ambiente.



Il. Abstract

Il lavoro di stage ha come fulcro I’ utilizzo di metodologie per I'analisi di uno Studio di
Impatto Ambientale riferito ad un sistema idrico (traversa + condotta di derivazione); tali
metodologie dovranno verificare la completezza dei descrittori individuati, evidenziando
I’esaustivita delle informazioni, le caratteristiche dell’opera, I'interazione opera -
componente, gli impatti individuati e le mitigazioni o0 compensazioni adottate.

Per arrivare ala corretta interpretazione e vautazione del SIA analizzato, s é reso
indispensabile accennare alle problematiche che sono alla base della sua stesura.

Nello specifico si e affrontato il delicato tema della corretta utilizzazione della risorsa
idrica; infatti, dopo una breve introduzione di come si & impostato lo studio e delle
metodologie utilizzate, si fa cenno a come la gestione e conservazione della risorsa acqua
siasentitaalivello mondiale e s riflette nell’ emanazione di diverse normative (cap 2).

L’ acqua viene vista in questa ottica non solo come fonte da sfruttare ma anche come un
problema da cui difendersi nel caso di eventi naturali catastrofici (Ie piene).

Una buona combinazione tra difesa e utilizzazione € rappresentato dalla costruzione di
sbarramenti fluviali il cui corretto inserimento ambientale e socio — economico non puo
prescindere da una generale pianificazione strategica del territorio a cui e riferita (cap.3).
Le quantita di acqua accumulate possono essere utilizzati per una molteplicita di scopi; non
bisogna pero dimenticare che la realizzazione di queste opere produce effetti fisico —
biologici di primariaimportanza nell’ ecosistema fluviale dove vanno a collocarsi.

Tutti questi impatti devono essere valutati attraverso metodologie specifiche utilizzate
nella Valutazione di Impatto Ambientale (cap. 4) e mitigati possibilmente attraverso
interventi di Ingegneria Naturalistica (cap.5)

Tutti i concetti introdotti si applicano nello Studio di Impatto Ambientale del sistema
idrico del Flumineddu situato nella Sardegna centro — meridionale, preso come caso di
studio.

Nel capitolo 6 si esplicita la metodologia utilizzata per I’analisi del SIA analizzato, ovvero
s identificain maniera dettagliata la struttura e 1o sviluppo della“Scheda A: Verificadella
completezza della documentazione presentata dal Proponente — Quadro di riferimento
Progettuale’ utilizzata da Apat per i progetti delle strutture lineari e qui modificata e
adattata al caso specifico del sistemaidrico.

Nello specifico tale scheda & formata da 10 capitoli, il cui titolo riprende |le indicazioni

fornite dagli articoli del DPCM del 1988; ogni capitolo € composto da 5 e ementi tracui, il

piu importante risulta essere la valutazione dell’ informazione contenutanel SIA elasintes
3




in riferimento ad ogni specifico descrittore. Una volta descritta la scheda, in base alle

informazioni acquisite, € stata compilatain ogni sua parte.

Parte integrante della scheda sono anche le opere di mitigazione previste per gli impatti
causati dall’inserimento degli elementi dello schema idrico (traversa + condotta) di cui
I"intervento € composto. Da qui lo spunto per un ulteriore approfondimento di un
argomento solo accennato nello studio di impatto ambientale analizzato: interventi di
mitigazione per la salvaguardia della fauna ittica presente nell’ecosistema fluviale
interessato dalla realizzazione della traversa, ovvero della costruzioni di “rampe di risalita
per pesci” (cap.7).

Dopo una descrizione di tutti gli elementi necessari per una loro corretta progettazione e
I"introduzione del concetto di “indice di priorita, s analizza un tipo di rampa, i “fish
elevator”, applicabile, travarie tipologie studiate, al caso dellatraversa sul Flumineddu.

Il lavoro si conclude (cap.8) con la sintesi degli obiettivi raggiunti e con delle indicazioni

sui possibili approfondimenti e sviluppi circale problematiche affrontate.

The stage work turns on the use of methodologies to analyse the Environment Impact
Study referred to a water system; these methodologies should verify the integrity of
detected describers, underlining how much exhausted the information are, the
characteristics of the work , the interaction work- component . the individual impacts and
the mitigations and compensations taken. For getting the right interpretation and valuation
of analysed SIA , determining and hinting at the questions , main basis of his work., were
necessary. The issue of water resource’s right use was dealt with delicacy ; after a short
introduction about how the study and the methodol ogies used are set, there’ s an hint at how
the management and water resource keeping are strongly considered by al countries
through the emission of different bills (chapter 2). The water is seen , in this view , not
only as resource to profit by but also as a serious problem which to defend from , like in
the case of catastrophic environment events ( the overflow )

A fine mix between the defence and the use is represented by the construction of flow
obstructions of which the right environment and socio-economics insertion can't leave
aside ageneral strategic planning of territory (chapter 3) .

The deal of water accumulated can be used for a lot of purposes. It can't forget that the
realization of these works produce physical-biological effects, having great importance in
the fluvial ecosystem. All these impacts must be valued through specific methodologies

used in the Valuation of Environment Impact (chapter 4) and mitigated through the
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interventions of Environment Engineering (chapter 5). The concepts , introduced in these
chapters, are al found in the Study of Environment Impact of Flumineddu’s ( in Sardegna
taken as subject to study) water system.

In the chapter 6, it describes in detail the used methodology for analysing SIA or else it
identifies in detail the structure and the development of “ Schedule A” used by Apat for the
projects of linear structures and here modified and adapted in the specific case of water
system. In particular this schedule cab be made up of 10 chapters, of which title resumes
the indications given from the articles of DPCM 1988. Each chapter is made up of five
elements of which the most important is the summer and the valuation of the information
included in SIA referred to a specific describer. Described the schedule , according to the
information got , it's compiled in each part.

Integrant part of the schedule is aso the works of mitigation expected for the impacts
caused by the insertion of water system of which the intervention is made of.. The hint for
a further examination about an issue only hinted in the study of Environment Impact
analysed : It is referred to a work of mitigation for the defence of ichthyic fauna in the
fluvial ecosystem interested in the construction of ramps which let the fishes go up
(chapter 7).

After describing all these elements necessary for their correct planning and the introduction
of the concept “priority’s index” , it must analyse a kind of ramp , the “ fish elevator” ,
applicable , among the various typologies studied , to the case of Flumineddu.

The work ends (chapter 8) with the summer of the reached objectives and with the
indications about the possible examinations and developments about the gquestions dealt
with.
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1. LaMetodologia utilizzata nello svolgimento del lavoro

La prima parte della tesi sviluppa informazioni acquisite tramite ricerca bibliografica e
consultazioni siti web in merito alla valutazione degli impatti ambientali generati
dall’inserimento nei cors d’acqua di sharramenti fluviali e sulle relative opere di
mitigazione evidenziando alcune tecniche di ingegneria naturalistica; per la migliore

comprensione delle argomentazioni trattate si € ricorso all’ uso di_ esempi.

Nella seconda parte i concetti acquisiti S applicano ad uno Studio di Impatto Ambientale

di un sistemaidrico; ata fine si & proceduto:

e all’analisi_critica della Scheda A: Verifica della completezza della documentazione

presentata dal Proponente — Quadro di riferimento Progettuale”, che APAT usa
nell’analisi delle opere lineari sottoposte aVIA Speciale (Legge Obiettivo);

e allaverifica sperimentale della sua applicabilita a sistemi idrici e alla conseguente

rielabor azione.

Per le opere di mitigazione |’ attenzione € stata rivolta alla salvaguardia dell’ ittiofauna con
I"analisi di opere di ingegnerianaturalistica: “le rampe di risalitadei pesci”.
Si &, quindi, provveduto:

e al calcolo sperimentaledegli “indici di prioritd”;

e allavalutazione della miglior e tecnologia applicabile.




2. Larisorsaacqua: noteintroduttive

Negli ultimi anni la materia di gestione e conservazione delle risorse idriche ha attirato
sempre di piu I’ attenzione a livello mondiale stante la consapevolezza che ogni cittadino
oggi ha della limitatezza del “bene acqua’: I’ Agenda 21, programma d’ azione in materia
ambientale predisposto dalla Conferenza delle Nazioni Unite su ambiente e sviluppo,
tenutasi a Rio de Janeiro nel 1992, individua le priorita, gli obiettivi, le attivita e gli
strumenti attuativi a cui gli Stati dovrebbero attenersi per assicurare una corretta gestione
dellerisorse idriche sia alivello locale che globale. In particolare nel paragrafi iniziali del
Capitolo 18 si puo leggere:

“18.1. Le risorse in acqua dolce sono una componente essenziale dell’idrosfera della

Terra e una parte indispensabile di tutti gli ecosistemi terrestri.

18.2. L’acqua € indispensabile per tutti gli aspetti della vita. L’ obiettivo generale é di
far s che adeguate forniture d’acqua di buona qualita siano mantenute per |'intera
popolazione del pianeta, preservando nello stesso tempo le funzioni idrologiche,
biologiche e chimiche degli ecosistemi, adattando le attivita umane ai limiti di capacita
della natura e combattendo i vettori di malattie legate all’ acqua.

18.3. La diffusa scarsita, la graduale distruzione e I’aggravato inguinamento delle
risorse d’ acqua dolce in molte regioni del mondo, insieme alla progressiva influenza di

attivita incompatibili, richiedono un approccio, una pianificazione e gestione integrata

delle risorse idriche; questa integrazione deve coprire tutti i tipi di corpi idrici

correlati, inclusi quelli di superficie e sotterranei, e tenere in dovuta considerazione gli
aspetti quantitativi e qualitativi dell’ acqua.”
L’acqua e stata sempre vista come una risorsa da sfruttare per il benessere socio —
economico dell’uomo e nel corso del tempo I’interesse si € ampliato coinvolgendo oltre le
attivita tradizionali (irrigazione, approvvigionamento) anche le attivita industriali quali la
produzione di energia idroelettrica. Le svariate attivita di sfruttamento implicano
I” appropriazione da parte di singoli soggetti di quantita di acqua disponibili nei fiumi, laghi
o atre fonti idriche e cio puo dar luogo a problemi nel caso tale risorsa non sia sufficiente a
soddisfare lerichieste di tutti i potenziali interessati.
Infatti, la risorsa acqua € limitata nello spazio e nel tempo: su circa 500 milioni di
chilometri cubi di acqua esistenti sulla Terra, solo il 2% sono acque dolci, e di queste solo
I’1-2% e “gestito” o controllato.
Ad esempio la costruzione di una diga da parte di uno Stato A, che si trovi a monte di un

fiume, effettuata per immagazzinare acqua utile alla produzione di energia idroelettrica,
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potra comportare una diminuzione del deflusso del fiume. La conseguenza sara la minore
disponibilita di acqua nel territorio dello Stato B a valle del fiume dove, sempre atitolo di
esempio, I’acqua & necessaria per I'irrigazione dei raccolti. Nella situazione indicata i
problemi che possono presentarsi non sono solo di ordine quantitativo, ma anche di
carattere qualitativo. La diminuzione della corrente del fiume causata dalla costruzione
della diga nello Stato A, accentua i fenomeni di eutrofizzazione e diminuisce la capacita
auto depurativa dell’ acqua corrente con la conseguenza che I’acqua di peggiore qualita
arrivera nel territorio dello Stato B; lo Stato B pud a sua volta deviare I’ acqua del fiume
per irrigare i suoi raccolti, restituendola in seguito a corso principale del fiume con una
elevata concentrazione salina. Un terzo Stato C posto ulteriormente a valle ricevera un
acqua di qualita talmente deteriorata che non riuscira ad utilizzarla per provvedere
al’ approvvigionamento in acqua potabile della sua popolazione, salvo costosi e complicati
processi di depurazione (Arcari M. “Acquae diritto internazionale”).

Inoltre, le acque dei corpi idrici costituiscono degli ecosistemi nel quali vivono e si
sviluppano diverse risorse naturali tra loro strettamente collegate (pesci, piante): un
deterioramento della qualita delle acque si ripercuotera negativamente anche sulle specie
che nel fiume ed intorno a fiume trovano il loro habitat naturale, minacciando I’ equilibrio
ecologico dell’intero ecosistema fluviae. La risorsa acqua puo quindi diventare scarsa sia
guantitativamente che qualitativamente a causa di un utilizzo irrazionale portato da sprechi,
usi impropri e da una eccessiva gestione settoriae.

Un'idea di “uso razionale” potrebbe essere quella di impedire che le le acque di piena
siano convogliate rapidamente in mare, per essere, invece, trattenute sul territorio il piu a
lungo possibile, permettendo il loro riutilizzo o per scopi umani o per ricaricare gli
acquiferi con I’ espansione nelle zone esondabili. In Italia con la Legge 183/89 sulla difesa
del suolo, viene predisposto un quadro normativo di riferimento importante proprio ai fini
di un uso razionale dell’ acqua.

Da qui I’esigenza di rendere concreta la nozione di “uso sostenibile delle risorse idriche”
ovvero la necessita di trovare un giusto equilibrio tra le esigenze di sviluppo economico
legato alo sfruttamento di tali risorse e gli “imperativi” della loro protezione e
conservazione, in manieratale che |’ uso attuale non compromettail loro impiego futuro.

Il fabbisogno medio giornaliero pro-capite si stima, per le sole societa industrializzate, in
600-2.000 litri ma popolazioni molto estese soffrono ancora di una cronica mancanza
d’ acqua: I’Agenda 21 si pone come obiettivo di assicurare che tutti i residenti in centri
urbani abbiano almeno 40 litri d' acqua pro — capite giornalieri e nella Dichiarazione del

Millennio adottata dall’ Assemblea Generale delle Nazioni Unite il 13 Settembre 2000
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viene espresso |’ obiettivo di ridurre della meta entro il 2015 la popolazione mondiale che

non ha accesso all’ acqua potabile o non hai mezzi per procurarsene.

Tali problematiche in materia di risorse idriche vengono affrontate a livello europeo con la

Direttiva 2000/60/CE; con lo scopo di istituire un quadro per la protezione delle acque

superficiali interne, delle acque di transizione, delle acque costiere e sotterranee che:

o impedisca un ulteriore deterioramento, protegga e migliori 1o stato degli ecosistemi
acquatici, terrestri e delle zone umide;

e  agevoli un utilizzo idrico sostenibile;

o miri alla protezione rafforzata e al miglioramento dell’ ambiente acquatico attraverso |
graduale riduzione degli scarichi, delle emissioni e delle perdite di sostanze;

e assicuri la graduale riduzione dell’inquinamento delle acque sotterranee e ne
impedisca |I’aumento e contribuisca a mitigare gli effetti delle inondazioni e della
siccita.

Se da un lato I’acqua € una risorsa inestimabile per la societa, esistono situazioni, quali le

inondazioni e le frane causate da piene, che fanno dell’ acqua una vera e propria minaccia.

E allora compito della societa provvedere ad una gestione ottimale dell’ acqua tanto come

risorsa, quanto come fonte di rischio.

Un buon connubio tra difesa e sfruttamento nei confronti della risorsa acqua €

rappresentato dalla costruzione di sbarramenti fluviali, la cui corretta pianificazione e

gestione non puo che essere realizzata nell’ ambito di una generale pianificazione strategica

dello sviluppo socio-economico del territorio, non solo su scale locale ma anche regionae

e nazionale che tenga conto, nel massimizzare il rapporto costi — benefici, in modo

integrato degli usi plurimi della risorsa acqua.
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3. Il ruolodegli sbarramenti fluviali eil loro inserimento nel territorio

<<La diga e grandiosa. || fatto e che I’'uomo, anche se piccolo e limitato in sé, ha la
potenza del grande. La difficolta non € piu insormontabile, si suddivide all’ infinito, in
tanti cas di serie; le serie si adattano agli individui; la difficolta diventa pane per i nostri
denti. Gli uomini possono essere meschini. L’ entita uomo é grande. La diga é grande >>
(Le Corbusier, Urbanistica, 1925).

“Le Corbusier ammirava |I'imponenza delle grandi dighe, vi leggeva non solo il segno di
una straordinaria capacita costruttiva, ma una evidente testimonianza della progettualita
moderna tesa alla modificazione dell’ambiente e del territorio attraverso la razionale
organizzazione del lavoro e del cantiere. La diga come grande infrastruttura, che trasforma
e da nuovi significati al paesaggio, attende tuttavia, ancora oggi, una lettura piu attenta dei
suoi valori ambientali e culturali, del suo essere, in fondo, un grande schermo in cui s
proiettano le forze, le tensioni e le spinte della massa d acqua contenuta a di |a dello
sharramento”. (Capuzzo — Pavia).

Si ricorre ale dighe non solo per la necessita di avere risorse d’ acqua disponibili in
quantita sufficiente e in tempi programmati, ma anche per la difesa contro eventi naturali
eccezionali (le piene).

Le capacita d’invaso, create da un generico sbarramento idraulico, consentono il
trasferimento delle eccedenze degli afflussi rispetto ai deflussi (nei periodi di piena
massima piovosita, scioglimento delle nevi) ai periodi in cui gli afflussi sono deficitarii
rispetto a consumi (magra del corsi: siccitd), attenuando, o al limite annullando, la
dipendenza dalle irregolarita del ciclo naturale dell’acqua e realizzando i bisogni del
tessuto socio — economico del territorio (Figura 1).

L e acque accumulate negli invas artificiali hanno usi molteplici:

e approviggionamento d acqua per il rifornimento delle reti idriche urbane;

e approviggionamento d acqua per lereti irrigue ad uso agricolo;

e riserved acqua per us industriali in genere;

e riserve d acqua a scopo antincendio;

e mantenimento di una capacitd non invasata per la difesa de territorio dalle

inondazioni conseguenti a piene eccezionali;

e (generazionedi energia elettrica;
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Figural: Il cicloidrologico, John M. Evans, U.S. Geological Survey, Colorado District
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e creazione di laghi artificiali per attivita sportive, per insediamenti turistici, per

allevamenti ittici;

e miglioramento della navigabilita delle aste fluviali in particolari condizioni

orografiche.
Daqui derivala stretta connessione tra la pianificazione strategica di nuovi sbarramenti e i

piani di sviluppo del territorio, questi ultimi inerenti non solo atutte le attivita economico —
produttive che richiedono I'impegno sistematico della risorsa acqua, ma, anche, a quelle
attivita necessarie alla difesa attiva e passiva del territorio contro le calamita naturali.
L’acqua € considerata sia come settore d'intervento (individuazione delle modalita di
funzionamento dei progetti e classificazione in relazione alla possibilita di produrre impatti
sull’ambiente) sia come comparto ambientale su cui s manifestano impatti che ne
modificano le caratteristiche quali - quantitative.

E importante sottolineare che, il mantenimento della qualita delle acque & elemento
dipendente dalle acque affluenti e dalla funzionalita dell’ ecosistema fluviale complessivo.
Pertanto, gli ambiti interessati dalla realizzazione di uno sbarramento sono di duplice
natura (Figura 2):

e ambito naturale;
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ambito socio- economico.

Figura 2: Ambiti interessati dalla realizzazione di uno sbarramento
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L’ambito natura riguarda gli effetti fisico .- biologici di primaria importanza che possono

essere determinati dallarealizzazione e dall’ esercizio di uno sbarramento:

modifiche idrografiche: la riduzione della portata a valle del serbatoio pud causare

impatti per gli ecosistemi acquatici, la pesca, il paesaggio;

riduzione di trasporto solido: |o sbarramento pud ridurre il trasporto di corpi solidi
verso valle;

modifiche dell’andamento dell’ alveo del fiume: pud essere modificata la stabilita delle

sponde e la profondita del letto fluviae;

modifiche della vita acquatica a valle dello sbarramento: gli effetti possono essere sia

positivi che negativi;

modifiche chimico e fisiche dell’acqua a valle del serbatoio: possono mutare la

temperatura, la sainita, la qualita (riduzione della torbidita, della durezza, dei
coliformi, ossidazione della sostanza organica, ecc);

cambiamento del clima e dell’habitat: il lago generato dallo sbarramento puo

modificare le caratteristiche dell’area sia per cio che riguarda gli ecosistemi naturali
originari (vegetazione, mammiferi, uccelli, pesci, ecc.) che il clima (temperatura,

piogge, umidita, ecc.);
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stratificazione della temperatura dell’acqua del lago: in estate la superficie é
sensibilmente piu calda delle acque profonde, in inverno il fenomeno si inverte;

variazione del contenuto di ossigeno: il deficit pud interessare prevalentemente gli

strati piu profondi del lago;

fenomeni di eutrofizzazione: arricchimento dell’ acqua di elementi nutritivi in termini

di fosforo e di azoto; aumento della concentrazione determinata prevalentemente, da
agenti fertilizzanti, detergenti, acque reflue; diventa necessaria, quindi, la valutazione
della quantita dell’ acqua all’interno del bacino;

cambiamenti delle falde a valle dello sbarramento: i livelli di falda possono

modificarsi soprattutto nelle zone di pianura (abbassandosi) inoltre si pud avere, nelle
immediate vicinanze del lago, una circolazione sotterranea di acque fuoriuscite dal

bacino;

movimenti franosi: la presenza di movimenti franosi in corrispondenza delle sponde di
un invaso € unadelle cause piu frequenti che provocano I’ interramento del bacino o nel
casi piu estremi, lo stato di insicurezza e di pericolosita dell’intera area; le frane e gli
smottamenti sono per lo piu causati dal cedimento delle sponde quando, ad esempio,
per uno svaso rapido del bacino, le pareti laterali appesantite dall’ acqua assorbita non
reggono il peso;

sismicita indotta: si intendono quelle variazioni della sismicita naturale dell’ areache s

originano a causa della presenza dello sbarramento; questa sismicita aggiunta e
imputabile al rilascio di tensioni nel sottosuolo determinate dal peso del manufatto e
della pressione esercitata dall’ acqua sullaroccia; si deve, tuttavia, precisare che e stato
verificato che la manifestazione dei fenomeni tellurici causati da uno sbarramento, é
attribuibile soprattutto a progetti che comportano sbarramenti di 100 m di altezza e
bacini con una capacita di invaso di oltre 1 kmc;

effetti generali e particolari sulla fauna e sulla flora: gli effetti sono riscontrabili a

monte dello sbarramento per la presenza del bacino e nella zona a valle per il

cambiamento del regime delle acque.

L’ ambito socio — economico, invece, considera il rapporto costi di investimento — benefici

derivanti dalla realizzazione dell’ opera (ad esempio, Si possono confrontare tutti i benefici

dati dagli usi dell’ acquainvasataconi costi di realizzazione).

Quindi, sono tre i principali tipi di vincoli che possono presentarsi, in fase decisionale, per

larealizzazione di uno sharramento fluviale:

vincolo economico;
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e vincolo ambientale;

e vincolo di sicurezza;

Quando s parla di sicurezza di uno sbarramento ci s riferisce a quella piu generale
possibile e precisamente s parla di sicurezza strutturale, idrologica, geologica, di
manutenzione ed ambientale. Di seguito si illustrano alcuni eventi tragici che evidenziano
I’importanza e la necessita di attenersi a requisito “sicurezza’.

Nel 1923 s verifico I’ evento catastrofico della diga del Gleno, che fu distrutta a causa di

un evento di rottura attribuito ad un problema strutturale. Una parte della diga, in
condizioni normali, non in un evento di piena, non resistette alla spintaidraulica dell’ acqua
che fini per rompere le volte presenti tragli speroni e causareil collasso della struttura.

La prima cosa che uno sbarramento artificiale, quindi, deve assicurare € il meccanismo di
resistenza dei suoi materiali alla spinta dell’ acqua (sicur ezza strutturale).

L’ evento disastroso delladiga di Sella Zerbino (1935), invece, fu causato dal non corretto

dimensionando delle opere di scarico rispetto a portate valutate con metodologie non
affidabili (sicurezzaidrologica).

Infine, nel 1963 s verifico il piu conosciuto evento del Vaont;, una frana nell’area
circostante la diga, non preliminarmente bonificata, caduta nell’invaso, fu la causa di una
onda anomala che s propag0o sia verso monte che verso valle superando il coronamento

della diga stessa (sicur ezza geologica).

3.1. Letipologie, la classificazione e |la progettazione degli sbarramenti secondo la

normativa di riferimento

All’inizio del secolo in Italia, con assenza completa di regolamentazione, gli sbarramenti
venivano costruiti sulla base delle conoscenze dei singoli progettisti senza alcuna
uniformita dando luogo ad una situazione estremamente eterogenea; tuttavia il livello di
progettazione di queste dighe era ottimo tanto e vero che ancora oggi abbiamo in funzione
un discreto numero di dighe risalenti a quel periodo, alcune perfettamente efficienti.

Ogai, la costruzione come la gestione degli sbarramenti artificiali € soggetta a norme
amministrative (Tabella 1), in particolare e attivo un regolamento dighe il Decreto
Ministero Lavori Pubblici (D.M.LL.PP.) 24 Marzo 1982 a quale bisogna fare
riferimento. L’ articolo 3commaAl di tale D.M.LL.PP,, leclassificain:

1. Dighe murarie:
a) dighe agravita ordinarie o a speroni (a vani interni)

b) dighe avolta ad arco, aarco gravita, a cupola
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c) dighe a volta a solette sostenute da contrafforti
2. Dighein materiali sciolti

a) dighe di terra omogenea

b) dighe di terra zonata o a pietrame a nucleo

c) dighe di terra, manto impermeabile
3. Sbarramenti di tipo misto

4. Traversefluvidli

Figura 3: Esempio “la Diga Cantoniera’

| divers tipi di sbarramenti forniscono risposte diverse alla sollecitazione idrostatica.
Lasoluzione a gravita ordinaria e larisposta piu semplice. Ladiga s oppone alla spinta dell’ acqua
con il suo peso: la sua sezione € un triangolo la cui base € direttamente proporzionale ala spinta
dell’acqua crescente verso il basso; dall’inclinazione della parete a valle si comprende il suo
spessore e |’ entita della forza spingente.

Il tipo a gravita alleggerita € stato realizzato in una pluralita di soluzioni, tutte tese a sottrarre
materia e peso dal corpo della diga. In queste dighe, che possono essere a speroni, a vani interni, a
contrafforti con volte o solette, la struttura € costituita da una successione di elementi (speroni 0

contrafforti) con profilo triangolare, distanziati tra di loro, i quali sostengono a monte una parete di
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tenuta realizzata spesso allargando |a testata dell’ elemento, o, piu raramente, con volte o lastre di
collegamento. Nei riguardi della stabilita, il minor peso della struttura € compensato dalla
componente verticale della spinta idrostatica sul paramento di monte — che e di norma inclinato e
quasi smmetrico a profilo di valle — e dalla ridotta azione delle sottopressioni in fondazione. Gli
speroni e i setti rompono I'uniformita della superficie del paramento di valle, realizzando spesso
architetture di grande qualita come nel caso della diga a voltine di Santa Chiara sul Tirso
(Sardegna).
Mentre nelle dighe agravitale forze si dispongono lungo la sezione verticale, in quelle ad arco ela
sezione orizzontale a determinare la regola compositiva della struttura; come negli archi
tradizionali, i carichi vengono convogliati sui piedritti, cosi nelle dighe ad arco la spinta dell’ acqua
viene trasmessa principalmente alle sponde della valle cui & ancorata la struttura: lungo tutto
I” appoggio perimetrale sono necessari, pertanto, terreni costituiti da rocce compatte e resistenti. La
stabilita della diga arcuata € determinata (in maniera diversa a seconda che s tratti di dighe <<ad
arco gravita>> o a <<volta sottile>>) piu dalla forma della struttura che dal peso. Qualunque sia il
tipo, una diga ad arco reagisce alle sollecitazioni come una struttura tridimensionale: si tratta, in
effetti di unalastra curvadi spessore variabile con superficie perimetrale vincolata e con il lembo
superiore libero. Le ate e snelle strutture delle dighe ad arco hanno bisogno di sviluppi contenuti e
per questo le troviamo con piu frequenzain gole strette e profonde.
| materiali degli sbarramenti sono, insieme con la loro forma geometrica, ala base della loro
classificazione:dighe in muratura di pietrame a secco o legato con malta cementizia o di cemento,
dighe in vari tipi di calcestruzzo, dighe in materiali sciolti. Queste ultime sono formate da strutture
(D.M.LL.PP.24 marzo 1982, letteraH.1):

e di terra omogenee: costituite totalmente di terre di permeabilita uniforme di misura atta da

sola arealizzare la tenuta;

e di solo terra o terra e pietrame, zonate: costituite solo di materiali naturali, di specie

diverse, disposti in diverse parti della sezione, differentemente ma pur sempre ampiamente

permeabili e di una zona di terra a bassa permeabilita (nucleo) con funzione di tenuta;

e di terra o pietrame o terra e pietrame con dispositivo di tenuta di materiali artificiali:

costituite di materiali naturali di una o piu specie, diversamente ma pur sempre ampiamente

permeabili, e di dispositivo di tenuta a monte (manto) o interno (diaframma) di materiali

artificiali.
Molto importante e inoltre la distinzione tra dighe e traverse fluviali; infatti, il suddetto D.M.LL.PP
ala lettera L definisce Traverse fluviali gli sbarramenti che determinano un rigurgito massimo

(dell’ordine della massima piena) contenuto nell’alveo del corso d'acqua._In_altre parole il
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massimo rialzo d’acqua che s potra avere a monte della traversa durante una piena

eccezionale non eccede |’ invaso.

L e traverse sono formate da opere mobili (paratie) in modo tale che quando arrivala pienas azano

ottenendo cosi una luce che € praticamente identica a corso d’ acqua naturale, cio permette di avere

adisposizione dell’ acqua senza avere un invaso permanente che eccede durante I’ onda di piena.

Altra distinzione tra gli sbarramenti pud essere fatta secondo le indicazioni fornite dalla Legge

584/ 94 - “Misure urgenti in materiadi dighe”’, secondo cui s possono definire:

e ‘“piccole dighe’ quelle con atezza inferiore o pari a 15 metri e che determinano un volume di
invaso inferiore o pari a1 Milione di mc;

e “grandi dighe” quelle di altezza superiore a 15 metri 0 con un volume di invaso superiore a 1
Milione di mc.

L’altezza € quella di progetto e pertanto non si devono prendere in considerazione eventuali

riduzioni delle altezze conseguenti ad assestamenti degli sbarramenti in materiali sciolti; anche il

volume di invaso e quello di progetto e quindi non si deve tener conto delle riduzioni dovute ad

eventuali interrimenti.

Nella Tabella 2 sono riportati gli sbarramenti di altezza inferiore a 30 metri, ripartite in class di

intervallo di 5 metri di altezza ed articolate per diverse tipologie; esse rappresentano circa il 50%

del numero totale degli sbarramenti (circa 552).

Tabella 2: Tipologia dighe di competenza del Servizio Nazionale Dighe di altezza inferiore ai
30 metri (Ricciardi, Cecere, Salvio, 2001).

) ] H <15m
Tipologia 1I5<H<20 | 20<H<25 | 25<H <30
V > 1 Milionemc
Terraomogenea 5 30 12 4
Terracon nucleo o manto 9 19 15 23
Murariaagravita 7 41 30 25
Murariaavolte 0 2 3 11
Muraria a speroni, avolte o solette
1 2 3 11

sostenute da contrafforti
Traversa 21 11 2 0

TOTALE 43 105 64 66
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Elemento comune a tutti i tipi di sbarramenti fin qui descritti sono le fasi per una loro corretta

progettazione; fas riassunte schematicamente nella Figura 4.

Figura 4: Elementi per una corretta progettazione.

PROGETTAZIONE
DIGA

e Analis domanda-offerta

Obiettivi

sbarramento e Analisi economica

quadro climatico;
idrologia;

reticolo idrografico;
geologia;

paesaggio;

fauna

Inquadramento
territoriale

Ubicazione e Normetecniche
e Vincoli eprescrizioni urbanistiche

Valutazione
Impatti

Mitigazione
I mpatti

Monitoraggio
| mpatti

3.2. Leopereconnesse agli sharramenti

Sono diverse le opere di supporto ad uno sbarramento fluviale per un suo corretto funzionamento.
Le piuimportati sono le opere di presa, le opere di scarico e le opere avalle dello sbarramento.

Le opere di presa sono costituite essenzialmente da una canalizzazione (la vera e propria presa) e
da un edificio dove talvolta vengono anche effettuati i trattamenti necessari per |’uso dell’ acqua
(dissabbiatura, potabilizzazione, ecc.).

Le opere di scarico s distinguono in superficiali (sfioratori che devono assicurare lo smaltimento
dell’onda di massima piena quando il lago € pieno) e di fondo, atti allo svuotamento del lago

dell’invaso.
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Nel primo tipo di opere si distinguono:

e dfioratori a soglia liberac sono posti alla massima quota di regolazione ed entrano
automaticamente in funzione quando I’ acqua nel serbatoio raggiunge la predetta quota;

e dfioratori a soglia regolata: costituiti da una soglia a quota d'invaso inferiore a quella massima
per cui sono provvisti di paratoie, che vengono aperte a momento opportuno.

Nel caso in cui lo sbharramento non abbia sufficiente lunghezza per far defluire I’ intera portata di

piena, 0 quando la diga non sia tracimabile (dighe in materiali sciolti), gli sfioratori possono essere

ubicati sulle sponde del lago; in questo caso gli sfioratori sono bocche di presa idrica (gallerie,

pozzi) scavati sulle sponde.

Un altro tipo di scaricatore e quello a calice, costituito da una sorta di imbuto cui si raccorda un

pozzo verticale e, quindi, una galleria che convoglial’ acqua a valle dello sbarramento.

Gli scarichi di fondo servono, in fase di svuotamento, ad accelerare tale operazione,in fase di

esercizio, per controllarei livelli e svuotare il serbatoio quando e necessario. Si possono dividere in:

e scarichi di fondo, che possono passare nel corpo diga o in galeriasui fianchi;

e scarichi di mezzofondo (intermedi);

e scarichi di esaurimento.

Nel caso di impianti idroelettrici, la canalizzazione di uscita € a pressione ed & generalmente

costituita da una galleria di modesta pendenza che termina con un pozzo piezometrico a pelo libero

che ha lo scopo di proteggere tutta I’ opera dalle sollecitazioni di colpo d ariete che potrebbero

risultare da una manovra rapida degli organi di intercettazione dell’ acqua nella galleria e ridurre

I'effetto di questo fenomeno nella successiva condotta forzata. Quest’ultima ha il compito di

convogliare |’ acqua verso le pale della turbina.

Le opere a valle della diga sono costituite dalle condotte di adduzione che convogliano I’ acqua nei

luoghi dove questa deve essere utilizzata, e, nel caso in cui |o sbarramento abbia scopi idroelettrici,

dall’impianto di produzione dell’ energia che sorge nei pressi della stessa.

3.2.1. 1l deflusso minimo vitale

Le opere connesse ad uno sharramento devono consentire lo scarico di una portata residuale, un
deflusso minimo, indispensabile per preservare |’integrita dell’ecosistema acquatico nel corso
d’acqua considerato. A tal riguardo, sono stati sviluppati numerosi metodi; qui S € preso in

considerazione I’ Instream flow incremental methodology [Bovee,1978; Bovee & Hordin, 1983;
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Stall & Herricks, 1982], che permette di valutare, per ogni periodo dell’anno, la portata minima

vitale da mantenere in alveo.

Tale metodologia s sviluppain otto punti fondamentali, di seguito riportati:

1.

valutazione delle caratteristiche del corso d'acqua (portata, substrato, idrochimica,
temperatura) per determinare seil sistema e stabile o instabileg;

suddivisione del corso d’acqua in tratti omogenei per morfologia, idrochimica e temperatura;
annotazione delle zone poco profonde, che possono ostacolare la migrazione dei pesci;
prescrizione dei tratti di campionamento rappresentativi, nei quali il campionamento viene
effettuato in diverse condizioni di portata; i transetti sono stabiliti in modo da comprendere i
vari elementi morfologici e in ognuno di sono misurati il pelo libero dell’acqua, la
profondita, lavelocita, il substrato, i ricoveri per I’ittiofauna;

suddivisione in celle e misurazioni effettuate in modo da essere rappresentative delle
condizioni ambientali entro ciascunacellafluviale;

comparazione delle condizioni ambientali entro ogni cellacon i dati delle esigenze ambientali
di ogni specie/ stadio vitale; vengono prese in considerazione alcune specie scelte tra quelle
piu sensibili ale alterazioni ambientali o di maggior interesse economico;

elaborazione di modelli (disponibili in letteratura) basati su curve di probabilita d’ uso (POU),
per la stima dei requisiti ambientali di ciascuna specie; I'idoneita di ogni carattere ambientale
e valutata da zero (del tutto inidoned) a uno (ottimale) e il prodotto dei valori delle varie
caratteristiche ambientali fornisce un valore di POU complessivo per ogni cella;

prodotto tra POU e la superficie della cella fornisce |’ area ponderata utilizzabile (Weighted
Usable Area— WUA); la somma dei valori di tutte le celle fornisce una misura dell’ area del
transetto utilizzabile per ciascuna specie / stadio vitale nelle condizioni di portata studiata;
estrapolazione successiva del dati del transetto al tratto fluviale da rappresentato
(ripetendo la procedura per tutti i transetti prescelti);

ripetizione dei calcoli per diverse condizioni di portata, ricavate da dati storici di portate
medie mensili, ricavando una curva portata — habitat utilizzabile per ogni specie/ stadio vitale;
devono essere segnalate condizioni limitanti per particolari stadi vitali nei periodi di magra o

di piena.

La riduzione di portata corrisponde inizialmente ad una modesta riduzione dell’idoneita

dell’habitat per I'ittiofauna finché, in corrispondenza di un flesso della curva, un’ulteriore

modesta riduzione di portata si traduce in una notevole riduzione dell’idoneita ambientale. E
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proprio in corrispondenza del punto di flesso della curva che s ricava la portata minima
vitale da mantener e costantementein alveo
In sintesi, un efficace “ Deflusso minimo vitale” (DMV) dovra essere:

a) Rilasciato semprein alveo;

b) Calcolato partendo da serie storiche reali delle portate idriche del corso d’ acqua interessato;

¢) Quantificato in base a piu modelli e formule;

d) Quantificato in base amodelli sito - specifici;

€) Dovraessere modulato al fine di seguireil naturale regime idrologico delle portate;

f) Tener conto delle perdite in sub-alveo.
In Italia, il concetto di DMV, e stato introdotto dalla Legge 183/°89, - “Norme per il riassetto
funzionale e organizzativo della Difesa del Suolo” — laddove prescrive “ la razionale utilizzazione
delle risorse idriche superficiali e profonde, con una efficiente rete idraulica, idrica e irrigua,
garantendo, comunque, che I'insieme delle derivazioni non pregiudichi il minimo deflusso costante
vitale negli alvei sottesi” (art. 3, commai).
[l concetto é stato ripreso dalla Legge 36/'94, - “Disposizioni in materia di risorse idriche” — la
guale prescrive che “nel bacini idrografici caratterizzati da costanti prelievi o da trasferimenti, sia
avalle cheoltrelalinea di displuvio, le derivazioni sono regolate in modo da garantireil livello di
deflusso necessario alla vita negli alvei sottes e tale da non danneggiare gli equilibri degli
ecosistemi interessati” (art. 3, comma 3).
I D.Lgs. 15299, successivamente modificato ed integrato dal D.Lgs. 258/'00 e dalla Direttiva
2000/60/CE del Parlamento Europeo, definiscono la disciplina generale per la tutela delle acque
identificando come prioritaria la conoscenza dello stato quali — quantitativo del corpi idrici; le
suddette leggi richiedevano alle Regioni di dotars di un Piano di_Tutela delle Acque, da

sottoporre al’ approvazione delle Autorita di Bacino. Sulla base del D.Lgs. 152 tali Piani di Tutela,
redatti sulla base di un monitoraggio dei corpi idrici della durata di ameno due anni, che ne
permetta la classificazione sulla base di alcuni parametri indicativi della qualita delle acque,

dovranno specificare anche il valore del DMV.
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4. LaValutazionedi Impatto Ambientale di uno sbarramento idraulico.

LaValutazione di Impatto Ambientale (VIA) hale sue origini negli Stati Uniti d America attraverso
il National Environmental Policy Act (NEPA), approvato dal Congresso il 31 Dicembre 1969, che
introduce I’ obbligo dell’Environmental Impact Statement per ogni provvedimento governativo

destinato a produrre un impatto rilevante sull’ ambiente.

La Francia con la legge 10 luglio 1976, n° 76-629 fu il primo stato in Europa ad introdurre una
normativa a tal riguardo, influenzando la proposta di direttiva comunitaria presentata
successivamente dalla Commissione nel 1980, il cui testo definitivo é stato approvato il 1985 con la
Direttiva 85/337/CEE “concernente la valutazione dell’impatto ambientale di determinati progetti
pubblici e privati”.

Nel preambolo della Direttiva di cui sopra si pud osservare il carattere preventivo assegnato alla

VIA: infatti, <<gli effetti di un progetto sull’ambiente devono essere valutati per proteggere la

salute umana, contribuire con un migliore ambiente alla qualita della vita, provwedere al

manteni mento della varieta della specie e conservare la capacita di riproduzione dell’ ecosistema in

quanto risorsa essenziale di vita>>; inoltre, <<la migliore politica ecologica consiste nell’ evitare,

sin dall’inizio, inquinamenti e altre perturbazioni, anziché combatter ne successivamente gli effetti e

afferma che in tutti i process tecnici di programmazione e di decisione s deve tener subito conto

dell’ eventuali ripercussioni sull’ambiente>>. In seguito nel 1997, il Consiglio Europeo ha apportato

delle modifiche alla citata direttiva emanando la Dir ettiva 97/11/CE in cui si ampliano le categorie
di progetti da sottoporre aVIA (da9 a21) e s introducono due concetti interessanti: il concetto di
screening procedure (fissazione di soglie a partire dalle quali laVIA é obbligatoria) eil concetto di
scoping procedure (possibilita per il Proponente di ottenere un parere dall’ Autorita competente sui
contenuti quali - quantitativi dafornire nell’ambito dellaVIA).

LaVIA e stataintrodotta nell’ ordinamento italiano con |’ articolo 6 della L egge n. 349 dell’ 8 luglio
1986 “Istituzione del Ministero dell’ambiente e norme in materia di danno ambientale” ; e con il
Decreto Presidente Consiglio dei Ministri (DPCM) 27 dicembre 1988 “Norme tecniche per la

redazione degli studi di impatto ambientale e la formulazione del giudizio di compatibilita

ambientale di cui all’art. 6, della Legge 8 luglio 1986, n° 349, adottate ai sensi dell’art. 3 del
DPCM 10 agosto 1988, n° 377" che I'ltalia recepisce la direttiva CEE 85/337 limitatamente
al’Allegato | (opere soggette ala procedura di VIA) e identificale norme tecniche e le categorie di

operein grado di produrre rilevanti modificazioni all’ ambiente.
La Legge 127/97, aggiungendo I’ articolo 14 — quater alalegge 241/90, prevede che su proposta del

Ministro competente, del Ministero dell’ Ambiente o del Ministro del beni culturali e ambientali, la

25



VIA possa essere estesa anche ad opere non appartenenti a categorie individuate ai sensi dell’ art. 6
della Legge 349/86.

Il DPCM 377/88 € composto da 9 Articoli e 3 Allegati ( Allegato | — Componenti e fattori
ambientali, Allegato |l — Caratterizzazione ed analisi delle componenti e del fattori ambientali,
Allegato 111 — Opere soggette a VIA). L’ Allegato 111 e stato modificato ed integrato dal DPCM 2

settembre 1999, n° 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi di impatto

ambientale e per talune categorie di opere” il cui Allegato | definisce le norme tecniche per la

redazione degli studi di impatto ambientale per alcune categorie di opere.
Oggi la procedura di VIA € organizzata a seconda che si ricada in un ambito statale o regionale, in
guanto i due ambiti s riferiscono a due normative differenti dove la logica principale € legata

all’importanza delle opere, considerando le dimensioni e le specificita (Figura 5)

Figura 5: Quadro di riferimento normativo — procedurale per la VIA applicata ai progetti

dellesingole opere (Da Vismara R, Protezione ambientale, 2001, modificato).

Progetti pubblici e privati da
sottoporre a VIA

v v

Opere di rilevante Impatto Opere di medio Impatto
I mpatto
Direttiva CEE 337/85 Direttiva CEE 337/85
(art. 4 paragrafo 1) (art. 4 paragrafo 2)

Ambito Nazionale Ministero - -
Ambiente Competenza e Controllo Ambito Regionale

Norme Tecnico Amministrative
DPCM 27 dicembre 1988

DPR 12 aprile 1996
(modificato ed integrato dal
DPCM 348/99)

Allegato A
(art. 1 comma 3)

Allegato B
(art. 1 comma 4)

1 Norme tecnico operative proposte dal DPR 12 aprile
1996

2. Norme di recepimento e/o di armonizzazione da parte
delle Regioni e Province autonomedi Trento e Bolzano
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Da ultimo, per lo scopo del presente lavoro, si richiama una terza direttiva CE n° 2001/42 emanata
il 27 giugno 2001, concernente la valutazione degli effetti di determinati piani e programmi
sull’ambiente; questa, non ancora recepita né dall’ Italia né tanto meno dalla maggior parte degli
Stati membri, costituisce una grande novitain quanto non eriferitaai progetti di singole opere maa
piani e programmi.

LaVIA puo essere, quindi, identificata come:

e una procedura tecnico - amministrativa finalizzata ala formulazione di un giudizio di

compatibilita ambientale di un determinato progetto (opera o piano/programma che sia) nel

confronti dell’ambiente, inteso come I’ insieme delle attivita umane e delle risorse naturali,

e uno strumento di supporto alla decisione per il rilascio dell’ autorizzazione dei progetti definitivi

(Legge 109/94 e successive modifiche);

che raccogliere a suo interno:

e dati tecnico scientifici sullo stato, sulla struttura e sul funzionamento dell’ ambiente;

e dati sulle caratteristiche economiche e tecnologiche del progetti in esame;

e previsioni sul comportamento dell’ ambiente alivello di tutte le possibili interazioni tra progetto
e singole componenti ambientali;

e procedure tecnico amministrative;

e istanze partecipative e decisionali.

Nella Figura 6 viene riportato o schema di un classico iter procedurale per un impianto di

regolazione delle acque (DPCM 27 12.88 Allegato |1l Cap. 7) da cui s evince la centraita, la

rilevanza dello Studio di Impatto Ambientale (SIA) presentato dal Proponente.

Figura 6: Procedura VIA per un impianto di regolazione delle acque (DPCM 27.12.1988 —
Allegato 111, Cap. 7).

Progetto di un nuovo Studio di Impatto »| Domandadi compatibilita
SBARRAMENTO I Ambientale (SIA) ambientale da parte del
Proponente
VERIFICA da parte di Presentazione SIA

Autorita Tecniche «— al’ Autorita competente per

I’ approvazione

Parere positivo l PUBBLICITA’

Parere neaativo :
I struttoria completa

Parere con prescrizioni
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4.1.

Lo Studio di Impatto Ambientale

Il SIA deve creare un quadro che consenta di valutare la validita delle scelte progettuali e dei criteri

organizzativi e gestionali per la realizzazione e il funzionamento dell’ opera; a tal proposito L.W.

Canter evidenziale principali informazione che devono essere alla base del suo sviluppo (Tabella

3). Tali informazioni sono contenute nei tre “Quadri di Riferimento” di cui si compone un SIA

secondo il DPCM déell’ 88 e precisamente:

o Quadro di Riferimento Programmatico (QRP);
o Quadro di Riferimento Progettuale (QRPE);
. Quadro di Riferimento Ambientale (QRA);

oltreche nella

° Sintesi Non Tecnica (SNT).

Tabella 3: Principali informazioni contenutein un SIA.

Project description need

definizione delle caratteristiche e delle esigenze del progetto; bisogna fornire in questa
fase una descrizione tecnica della tipologia del progetto e del suo funzionamento, la
localizzazione proposta e le ragioni che hanno portato a questa scelta, il tempo previsto
per la costruzione, i requisiti ambientali richiesti dal progetto e le misure di controllo

per I'inquinamento

Pertinent I stitutional
Infor mation

individuazione di tutte le informazioni (dati ambientali, normative) relative ala

costruzione ed a funzionamento dell’ opera

I dentification e prediction

of potentional impact

identificazione dei potenziali impatti del progetto; & una prima qualitativa
identificazione degli impatti del progetto che aiuta ad inquadrare meglio la successiva
fase di quantificazione degli impatti; ad esempio, ci si pud servire di informazioni “look

—dike” di impatti causati datipi di progetto simili in zone geograficamente simili

Description of around

environmental

descrizione dettagliata dell’ ambiente interessato dalla realizzazione del progetto

I mpact assessment

Vautazione e assegnazione di valori sulla base dell’importanza dei diversi impatti;

procedimento delicato in quanto compaiono elementi di tipo soggettivo

Public Partecipation

coinvolgimento del pubblico attraverso ad esempio la conduzione di meeting pubblici

Impact Mitigation

identificazione e valutazione delle misure di mitigazione degli impatti

Selecting Proposed Action

identificazione e valutazione delle alternative

Environmetal Monitoring

pianificazione e sviluppo di appropriati programmi di monitoraggio ambientale prima,

durante e dopo la costruzione dell’ opera.

II' QRP individua gli strumenti di pianificazione e di programmazione territoriale all’interno dei

quali si inquadra il progetto, fornendo una descrizione dei rapporti di coerenza del progetto con gli
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obiettivi di tali strumenti; in generale, i piani considerati sono quelli emanati e adottati dallo Stato e
dagli Enti Locali nel settori collegati all’ opera progettata:

e Piani territoriali (L. 984/1977);

e Piani urbanistici; piani risasnamento delle acque (D.Lgs 152/99);

e Piani smaltimento rifiuti (D.Lgs 22/1997);

e Piani paesitici (D.Lgs 490/1999);

e Piani di bonificadel terreni contaminati;

e Piano aree arischio industriae;
In questo contesto bisogna anche verificare la compatibilita dell’ opera con i vincoli storico —
archeologici, geologici, idrogeologici, etc; inoltre, si deve analizzare I’ evoluzione del progetto dalla
sua concezione alla sua attuazione — realizzazione.
Il QRPE descrive, invece, le caratteristiche tecnico — funzionali dell’ opera, riassumendo le scelte
tecniche di base, le loro motivazioni, I'inquadramento del progetto nel territorio, la descrizione delle
principali caratteristiche del processi produttivi (con I’indicazione della natura e delle quantita dei
materiali impiegati, dei bilanci energetici, ecc.) e le fas dell’intervento (cantiere, esercizio e
decommissioning). Informazione fondamentale di questo quadro €, comunque, I'analisi_delle

alternative progettuali e il confronto de potenziali impatti con quelli determinati

dall’intervento proposto.

Le tipologie delle alternative che possono essere prese in considerazione sono quelle individuate
nellaTabella3

Tabella 3: Tipologia di alternative (Verdesca, Manuale di valutazione di Impatto economico —
ambientale, 2003, M odificata)

ALTERNATIVE TIPOLOGIA

. *Misure per prevenire la domanda
Strategica ] ] ) o
*Misure diverse per realizzare la stesso obiettivo

«Non realizzazione del progetto; definibile nella fase di pre - fattibilita o nello
studio di fattibilita

Alternativa zero

*Conoscenza dell’ ambiente
Di localizzazione eIndividuazione di potenzialita d’uso dei suoli
Limiti rappresentati da aree critiche e sensibili

] ) *Esame di differenti tecnologie, processi, materie prime da utilizzare nel progetto;
Di processo o strutturali o ) . i ) )
sono definibili nellafase di progettazione di massima o esecutiva

Di compensazione o di *Ricercadi transazioni economiche accordi vari per limitare gli impatti negativi

mitigazione degli effetti negativi | non eliminabili; sono definibili nellafase di progettazione di massima o esecutiva
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[l QRA individua, classifica e valuta gli impatti ambientali attribuibili alle opere in esame con
I’ obiettivo di prevedere gli effetti indotti sulle diverse componenti ambientali considerate, per poi
identificare, caratterizzare le opere di mitigazione degli impatti individuati.

In conclusione, si hala SNT che e destinata al'informazione del pubblico per consentire, in maniera
semplice, lacomprensione dei contenuti del SIA.

4.2. L etecniche di individuazione, previsione e valutazione degli impatti

L 'individuazione degli impatti ovvero I'individuazione delle interazioni certe o probabili tra le
attivita elementari del progetto e le componenti ambientali caratteristiche dell’ambito territoriae di
riferimento, € una fase estremamente importante in un SIA che pone le basi per la restante parte
dello studio. E importante sottolineare che gli impatti devono essere considerati in diversi tempi:
costruzione, esercizio e post-esercizio.

Sono state sviluppate varie metodologie utilizzate in campo internazionale, per I’individuazione
degli impatti che possono essere cosi raggruppate:

e Check list;

e Matrici;

o Grdfi;

e Overlay mapping.

Le check list possono essere considerate il piu semplice strumento per identificare gli impatti;
consistono in un’elencazione di domande relative alle caratteristiche delle componenti ambientali
dell’ areainteressata dalla progettazione e alle caratteristiche dell’ opera.

In letteratura, si individuano tretipi di check list di tipo qualitativo (semplici, descrittive, di quesiti)
e due tipi quali - quantitativo (scaling check list e weighting check list) che differiscono tradi loro
per il grado di strutturazione del procedimento di identificazione e valutazione degli impatti: s
passa da semplici elenchi di attivita di progetto e di fattori ambientali cui fare riferimento per
identificare gli impatti di una specifica classe di progetti a liste con criteri di punteggio per una
descrizione piu dettagliata dell’ impatto.

La compilazione delle liste pud avvenire adottando metodi differenti (interviste agli esperti,
interviste pubbliche, elencazione di denunce e proteste specifiche, censimento degli interventi del
mass media).

Come esempio di check list semplice si puo considerare quella sviluppata dal Coperative Resarch
Service dell’ US Department Servive (USDA) per i progetti che possono impattare terreni agricoli;

guesta check list € composta da 21 componenti ambientali e per ognuna di queste componenti si
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vanno avalutare gli impatti secondo la modalita rappresentata nella Tabella 4 ( che rappresenta una

parte di quella completa).

Tabella 4: Stralcio di check list per progetti che possono impattare terreni agricoli — USDA

(Canter, Environmental | mpact Assessment, 1996).

CLIMATOLOGIA. Il progetto produrra
e Emissioni di ariainquinata che eccedono gli standard Federali o Statali o che causano un deterioramento della

qualitadell’ aria?
e  Odori discutibili?
e Alterazione dei movimenti d'aria, umidita o temperatura?

e Emissioni di aria pericolosaregolatadal Clean Air Act?

RUMORI. Il progetto

e Incrementerai preesistenti livelli di rumore?

e Esporralapopolazione ad eccessivi rumori?

SERVIZI. Il progetto avra effetti sulla necessitadi un nuovo sistema o alterazioni dei seguenti servizi:
e Energiaegasnaturae?
e Sistemi di comunicazione?
e Acqua?
e Fogne e serbatoi settici?

e Sistemadi raccolta acque bianche?

Le Matrici sono check list bidimensionali, tabelle a doppia entrata sulle cui righe vengono riportate
le componenti e i fattori ambientali implicati (suddivisi e raggruppati in categorie) mentre sulle
colonne sono riportate le azioni elementari in cui é stata scomposta I’attivita di progetto; ogni
incrocio della matrice rappresenta una potenziale relazione di impatto tra i fattori di progetto ed i
fattori dell’ambiente.

L’ esempio pit conosciuto di questa metodologia e costituito dalla “matrice di Leopold” (1971)
che incrocia 88 componenti ambientali con 100 azioni elementari per un totale di 8.800 caselle di
impatto potenziae: I'impatto previsto viene segnato sull’ apposita casella scrivendovi i dati relativi

al’intensita e all’importanza dell’impatto secondo scale numeriche uniformemente adimensionate.
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Un altro approccio verra dato in seguito nell’identificazione e valutazione degli impatti generati dal
caso di studio, oltre che nel paragrafo seguente dove verra descritta una matrice che identifica
qualitativamente i possibili impatti generati da unadiga.

| Grafi sono costituiti da diagrammi di flusso o catene di relazioni multiple che evidenziano le
relazioni tra azioni proposte e i possibili impatti anbientali; si sviluppano in vari passaggi tra causa
ed effetto collegati da frecce o linee indicanti la sequenza degli eventi e, attraverso questa

rappresentazione, possono essere identificati anche gli impatti indiretti.

Figura 7: Schemalogico dei grafi.

Impatto 1
Impatto 1 Impatto 2
Impatto 2 Impatto 3

TS Impatto 3

OPERA Azione B

Azione C

Le Overlay mapping, derivando dai criteri della pianificazione territoriale, si basano sulla

elaborazione e sovrapposizione della cartografia caratterizzante un particolare territorio, che
consente di identificare o prevedere I’intensita e |’ estensione geografica degli impatti e quindi le
aree di maggiore criticita.

Una volta identificati i potenziali impatti, s passa ala previsione vera e propria degli stess,
analizzando i cambiamenti prodotti dalla realizzazione del progetto attraverso |’ applicazione di
opportuni metodi di stima; € possibile definire la previsione degli impatti come: “stima_della

variazione della qualita o della quantita della componente o del fattore ambientale, rispetto alla

condizione di riferimento, a sequito dell’azione prevista’ (Verdesca, 2003).

Le tecniche di_previsione degli impatti sull’ambiente di un progetto utilizzano una serie di

passaggi logici come evidenziato in Figura 7.
Con la valutazione degli impatti S passa da una stima degli impatti previsti sulle diverse

componenti ambientali a una valutazione dell’importanza che la variazione prevista per quella

componente o fattore ambientale assume in quel particolare contesto.
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Figura 8. Schema logico delle tecniche di previsione degli impatti (Vismara, 2001,
M odificato).

Scelta di INDICATORI eNDICI

Dati di IMPUT

Definizione degli SCENARI
1. opzione zero (tempo zero): il progetto non viene
realizzato e tutto resta come €&;
2. opzioneal tempot (esempio 20 anni): il progetto
non viene realizzato matutto non resta come &;
3. progetto 1;
4. progetto 2: variante di sito o di progetto.

M. di emissione
M. meteor ologici
M. oceanologici  |q—
M. idrologici

Uso Di
MODELLI
matematici

Dati di OUTPUT
Indici di Impatto

Pertanto, s tratta di stabilire se, rispetto ad una scala convenzionale e ala variazione prevista per i
diversi indicatori, si produrra o meno una significativa variazione della qualita dell’ ambiente.
Le metodologie di valutazione si possono suddividerein :
e Metodologie monetarie;
e Metodologie non monetarie:
a) Multicriteriali
)] quantitative;
) qualitative;
1)  quali —quantitative;
b) descrittive.
Le Metodologie monetarie sono quelle tradizionalmente utilizzate e riconducibili all’ Anali Costi
Benefici (ACB); quest’ ultimo e un metodo diretto ad accertare la redditivita sociale degli interventi,

i cui effetti, misurati in unita monetaria, vengono semplicemente sommati senza utilizzare pesi.
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Quindi, un progetto € economicamente conveniente e socialmente desiderabile quando il totale dei
benefici ad associati superail totale dei costi.

L’ABC, pero, non € in grado di fornire una valutazione che tenga conto dell’ equita, in quanto
enfatizza gli effetti economici. Oltre a non indicare quali saranno i gruppi che beneficeranno dei
vantaggi una volta che il progetto € realizzato, non considera in maniera assoluta gli impatti
ambientali che non possono essere tradotti in termini monetari. Oggi I’ ACB e presente anche nelle
metodol ogie non monetarie.

Come esempio possiamo citare la “valutazione condotta per un impianto idroel ettrico ipotizzato su

di_un fiume che s trova nell’ ovest della Tailandia; al centro della proposta la diga di Nam Choan,

che avrebbe creato un bacino artificiale tra due aree protette che occupano nel loro insieme una
superficie di 1240 miglia quadre, indicata come la piu grande riserva naturale della Tailandia. Nella
realizzazione di questo studio d’ impatto, si tenne conto sia dei benefici espressi in termini monetari
in rapporto ai danni che I’ area naturale avrebbe subito, come pure degli altri effetti non valutabili in
termini monetari.

| benefici monetari ad esempio derivavano dall’ elettricita generata, considerando che nel caso di
non realizzazione del progetto, tale energia avrebbe dovuto essere generata attraverso la
realizzazione di altri impianti; il beneficio monetario era cioe calcolato come costo aggiuntivo
evitato per generare elettricita in un altro impianto, o per importazioni di energia dalla penisola
indocinese. Inoltre, la foresta abbattuta per creare il serbatoio avrebbe fornito il legname che poteva

essere venduto a prezzi di mercato: insomma, il beneficio netto sarebbe stato di 140 milioni_di

dollari .

Pero furono considerati anche effetti non quantificabili di cui due furono di importanza cruciale per
la decisione di non costruire la diga; in particolare I'incremento del rischio di terremoti e la
degradazione dell’ area protetta. A proposito dell’ esistenza di problemi di questo tipo, per il sito di
Nam Choan, si cade nell’incertezza in merito a rapporto di causa — effetto tra attivita sismica e
creazione di invas artificiali, come pure non sono ben definiti gli effetti sull’area naturale: il
progetto avrebbe ostacolato il movimento degli animali di grande taglia, avrebbe distrutto I’ area
forestale lungo i fiumi, habitat di specierare.

Alla fine nel 1988, il governo tailandese decise di rinviare sine die la decisione in merito al
progetto, decisione basata sulla valutazione che I’ utile netto di 140 milioni dollari non valeva i
costi non valutabili in termini monetari. (Bettini, 2000).

Quest’ultimo esempio potrebbe rientrare nelle metodologie di valutazione degli impatti dette

“analisi_multicriteri”, dove vengono presi in considerazione diversi criteri simultaneamente e

vengono valutati divers fattori (qualita dell’ ambiente, salute pubblica, costi).

34



In generale per tali metodologie vengono utilizzate delle matrici di valutazione, dove gli impatti
vengono individuati e misurati con I’uso di indicatori di tipo fisico, chimico, biologico; le misure
cosli ottenute, sono trasformate in valori omogenei attraverso delle metodologie di tipo qualitativo e
quantitativo.

Per metodologie quantitative , si intende, quindi, la trasformazione delle misure degli impatti in

valori omogenei. Il processo di trasformazione avviene attraverso operazioni di ponderazione di
divers comparti ambientali in relazione alle aspettative della comunita. Tra le tecniche per la
determinazione dei pesi si citano solamente (rimandando atesti specializzati) i piu usati che sono il
metodo Delphi, il Sistemadi confronto a coppie eil Paired Comparicon Technique — PCT.

L e metodologie qualitative, invece, si basano su dati e operazioni definite “ordinali” di non univoca

interpretazione che consentono la valutazione sulla base di giudizi aggregati di tipo qualitativo; una
metodologia di questo tipo e “I’analisi della frequenza”.

Le metodologie descrittive s basano sulla rappresentazione cartografica specifica per ogni

componente ambientale; risultano particolarmente utili nella valutazione dei programmi di
pianificazione del territorio o nella scelta dei siti di nuove infrastrutture ed hanno il vantaggio di
non aver bisogno dellaformulazione di giudizi di valore frale diverse componenti.

Come esempio di applicazione possiamo citare |la_metodologia studiata per la valutazione “ex

post” della diga di Ridracali (Grillenzoni, Ragazzoni, 1995) di tipo non monetario, caratterizzata da

un doppio approccio sia di tipo descrittivo sia di tipo quali — quantitativo; in tale studio sono
utilizzati in particolare supporti cartografici (carte tematiche e di sintesi) e un modello di tipo
multicriteriale.

Schematicamente I’ intera procedura € articolatain due fasi traloro collegate sequenzia mente.

La prima fase comporta un’'indagine cartografica delle principali componenti interessate dal

progetto; lo studio, avvalendosi di 7 carte tematiche:

e cartatopografica;

cartadella stabilita dei versanti;

e cartaclivometrica;

e cartalitologica;

e cartadel dissesto;

e cartadell’ utilizzo dei suali;

e cartatopograficadel censmento ISTAT.

s pone |’ obiettivo di individuare quali siano le zone maggiormente sensibili o compatibili distinte

per aree omogenee (unita di paesaggio territoriale).
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La seconda fase ha lo scopo di valutare le singole zone omogenee, onde pervenire ad un indice

finale di qualita ambientale (IQUAM) in grado di quantificare gli impatti.

4.2.1. LaMatricedegli Impatti di uno sbarramento

Come esempio applicativo si é costruita una matrice di individuazione degli impatti generati da uno

sbarramento idraulico prendendo in riferimento lo “Studio degli_effetti ambientali della diga sul

Torrente Farma”.(Toscana) compilando solo le parti riferite ad impatti che possono essere

generalizzati aqualsiasi tipo di sbarramento.

Gli impatti identificati risultano essere 13 per i 7 ecosistemi identificati; in particolare abbiamo:

ECOSISTEMI N° IMPATTI

1 |ldrologiafluviae 3
2 |idrologiadei versanti 1
3 | ecologiadel paesaggio 1
4 |Clima 1
5 |Fisiografia 4
6 | Erpetofauna 1
7 | Vegetazione 2

TOTALE 13

Procedendo per riga, dopo aver citato la parte dell’ ecosistema considerato e la componente delle
attivita interessata, viene descritto il rapporto causa— effetto delineato dall’ inserimento della diga.
Sotto la voce metodo di valutazione, viene fornita I’indicazione del tipo di previsione e citati gli
eventuali riferimenti; sotto la voce processi implicati nell’impatto sono discussi, invece, i problemi
ecologici pertinenti. Ancora procedendo per riga, sotto ubicazione dell’impatto sono indicate la
grandezza e la forma dell’ area interessata e sotto dimensioni dell’impatto viene quantificato, nei
limiti del possibile, I’ effetto e ne viene indicata la variabilita.

Sotto la voce caratteristiche temporali dell’impatto vengono indicati il periodo o i periodi nei quali
gli impatti hanno luogo e laregolarita dellaloro manifestazione, incidenza e ripetizione periodica.
Viene poi descritta lareversibilita dell’impatto e citati gli effetti collaterali.

Infine possono essere riportate le annotazioni relative ale alternative di progetto e a metodo

utilizzato.
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5. Lamitigazionedegli Impatti: I'ingegneria naturalistica

Gli effetti negativi sull’ambiente sono sempre presenti, anche quando |’ opera é realizzata
in un sito ad elevata tolleranza nei confronti delle pressioni antropiche (Vismara, 2000); di
conseguenza, nell’ambito della VIA, devono essere individuate, per il controllo e la
gestione degli impatti ambientali previsti, opportune misure di:

e mitigazione: riduzione o contenimento degli impatti, relativi alla localizzazione
dell’intervento in progetto, alla scelta dello schema progettual e e tecnologico di base; sono
misure volte a ridurre interferenze indesiderate, relative ad azioni che possono essere
intraprese in ogni fase di vita dell’ opera;

e compensazione: bilanciamento o indennizzo degli effetti negativi subiti dalle comunita

a causa dell’ attivazione o realizzazione del progetto attraverso, ad esempio, transazioni
monetarie;

e monitoraggio: identificazione delle eventuali modifiche o azioni che devono essere

effettuate per garantire il rispetto delle condizioni che hanno permesso la realizzazione del
progetto.

Alcuni dei numerosi interventi atti alla mitigazione degli impatti possono essere identificati
nelle tecniche di Ingegneria Naturalistica, una disciplina tecnico — scientifica che,
attraverso metodologie proprie dell’ingegneria e sulla base di criteri meccanici, biologici
ed ecologici, utilizza come materiali le piante vive o parti di esse in abbinamento con altri
materiali (legname, legno, terra, geotessili).

H. Zeh, esperta svizzera, sostiene che lo scopo dell’ingegneria naturalistica “e quello di
vitalizzare il nostro paesaggio gia costruito”, migliorando I’'inserimento di certe opere
ritenute necessarie in una logica di sviluppo e mitigando il loro impatto sia a livello
esteti co — paesaggistico che naturalistico.

L’ingegneria naturalistica accelera i process naturali, allo scopo di raggiungere precisi
obiettivi in tempi piu brevi e con costi sostenibili. Gli obiettivi sono molteplici (Tabella 6):

e tecnico;

e ecologico;
e ©CONOMICo;

e edtetico.
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Tabella 6: Obiettivi delle tecniche di ingegneria naturalistica (Schiechtl — Stern, 1994,

modificata).

OBIETTIVI

CARATTERISTICHE

Tecnico

protezione delle sponde dall’erosione provocata dall’ acqua corrente e dall’ urto
dell’ onda;

protezione delle superfici spondali dall’erosione superficidle a seguito di
precipitazioni, vento e gelo;

aumento della stabilita della scarpata con la costruzione di un collegamento
terreno radice;

funzione protettiva contro il vento e la caduta sassi.

Ecologico

compensazione degli estremi di umidita e temperatura nello strato aereo vicino al
terreno e con cio creazione di condizioni favorevoli di crescita;

miglioramento del bilancio idrico del terreno mediante drenaggio e
immagazzi namento;

preparazione del terreno e formazione di humus;

creazione di spazi vitali per piante e animali;

ombreggiamento delle sponde e delle zone di vivaio per pesci mediante
vegetazione legnosa; depurazione delle acque mediante fissazione delle sostanze
nocive nellarizosfera;

funzione di protezione contro il vento;

Economico

diminuzione delle spese di costruzione di manutenzione;
creazione di aree utilizzabili per I’ agricoltura e la selvicoltura ne anche per scopi

ricreativi;

Estetico

armonizzazione del paesaggio nel tracciamento;

inquadramento degli elementi , riguardanti I’ ulteriore sviluppo, e dei manufatti nel
paesaggio;

aumento dell’effetto emotivo suscitato dal paesaggio mediante la creazione di

nuove strutture.

Dala Tabella 6, s comprende come le metodologie dell’ ingegneria naturalistica possono

essere applicate in diversi ambiti:

e versanti: consolidamento ed inerbimento di pendici franose;

e cors d’acqua: consolidamamento e rinverdimento delle sponde, costruzioni di briglie

e pennelli, creazione di rampe di risalita per I’ ittiofauna;

e infrastrutture viarie: inerbimento e rinverdimento delle scarpate e degli svincali,

realizzazione di barriere antirumore;

e cave: recupero ambientale di ex cave.
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| materiali utilizzati possono essere raggruppati in (Manuale di Ingegneria Naturalistica,
Regione Campania, 2002):

e materiali vegetali vivi;

e materiali organici inerti;

e materiali di sintesi.

| semi di specie vegetali con alta capacita vegetativa, vengono utilizzati in tutti gli
interventi di rinaturalizzazione grazie ala capacita di creare piante; molto utilizzati, nel
recupero del versanti e lungo i cors d'acqua, sono i semenziai e trapianti di specie
arbustive ed arboree. Molto efficaci nella protezione dell’ erosione sono: i rizomi, le radici,
le piote erbose o zolle (insieme di radici e fusti erbacei), i tappeti erbosi a rotoli; infine le
talee di specie arbustive o0 arboree, sono segmenti di fusto capaci di produrre radici
attecchire rapidamente; molto utilizzate sono quelle specie vegetali con forti e profondi
apparati radicali come salici e pioppi.

| materiali organici inerti sono quei materiali che non hanno capacita vegetativa, come:
legno, reti di juta o fibradi cocco o altri vegetali, stuoie in fibradi pagliao di cocco o altri
vegetali, paglia o fieno fissati al suolo con picchetti e fili, composti a base di cellulosa,
concimi organici. Vengono utilizzati in abbinamento con i materiali vivi, in molte tecniche
sono atti alla tenuta dell’opera nel transitorio, nell’attesa che le piante crescano e
contribuiscano, attraverso |” apparato radicale alla resistenza complessiva.

| materiali di sintesi sono, invece, griglie, reti o tessuti di materiale sintetico, come
poliammide, polietilene, poliestere, ecc.; particolarmente utili per il rivestimento di terreni
soggetti ad erosione e da consolidare; fertilizzanti chimici, collanti chimici, impiegati in
particolari situazioni di pendenza e su terreni poveri di sostanze nutritive.

Le tecniche di applicazione di questi materiali sono diverse e variano a seconda dello
scopo e dell’ effetto tecnico atteso, oltre ad essere funzione della disponibilita dei materiali
e del periodo di inserimento. Interventi di completamento, di sviluppo e interventi di
manutenzione sono da prevedere fino a quando I’ intervento di ingegneria naturalistica non
avraraggiunto il suo pieno effetto.

Le esperienze sull’ utilizzazione di queste tecniche sono state tradotte da diverse Regioni
italiane in leggi, manuali, capitolati, mentre alivello nazionale numerose sono le leggi che

regolano i cantieri di Ingegneria naturalistica (Tabella 7).
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Da ultimo é importante richiamare le “Linee guida per capitolati speciali per interventi di

ingegneria naturalistica e lavori di opere a verde” del Ministero dell’ Ambiente (1997),

dove sono indicati gli elementi fondamentali per una corretta progettazione di opere di

ingegneria naturalistica che vengono riportati di seguito:

esame delle caratteristiche topo-climatiche e microclimatiche di ogni superficie di
intervento

analisi del sub-strato pedologico con riferimento alle caratteristiche chimiche, fisiche
ed idrogeologiche del suolo in funzione degli additivi e correttivi daimpiegare

esame delle caratteristiche geomorfol ogiche e geolitologiche

verifiche idrauliche geomeccaniche e geotecniche

valutazioni delle possibili interferenze reciproche con I’ infrastruttura

conoscenza floristica e fitosologica e valutazione delle interferenze faunistiche

utilizzo degli inerti tradizionali, ma anche materiali di nuova concezione quali le
georeti tridimensionali ei geotessuti in abbinamento a piante

selezione delle specie vegetali da impiegare abbinamento della funzione di

consolidamento con quella di reinserimento ambientale e naturalistico.

5.1. Tecnichedi Ingegneria Naturalistica applicateai cors d’acqua

Per 1o scopo del presente lavoro risulta utile introdurre gli impieghi di alcune opere di

ingegneria naturalistica; in particolare I’ attenzione e rivolta alla sistematica introdotta da

Schiechtl (1973) per gli interventi di ingegneria naturalistica utilizzati nel campo

dell’idraulica. | sedetti interventi possono essere:

Interventi stabilizzanti: servono per diminuire, fino ad escludere, le forze

meccaniche; stabilizzano e consolidano le sponde e le loro scarpate, come pure i
versanti instabili, mediante la compenetrazione delle radici ed il consumo idrico.
Trattas di sistemi disposti linearmente e in maniera puntiforme, costituiti da arbusti e
alberi, ovvero dalla relativa ramaglia con capacita di propagazione vegetativa. Le
sistemazioni stabilizzanti vengono di norma integrate, a difesa dall’erosione, con
interventi di rivestimento (Tabella 8).

Interventi _di_rivestimento: proteggono rapidamente il terreno dall’erosione

superficiale e dall’irraggiamento con la loro azione di copertura esercitata sull’intera
superficie; migliorano il bilancio termico e idrico promovendo cosi |’ attivazione

biologica del terreno. Gli strati con copertura di paglia offrono gia prima
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dell’ attecchimento della vegetazione (graminacee e erbe non graminoidi, piante
legnose) una protezione contro le precipitazioni (Tabella9).

Interventi _combinati _: sostengono e consolidano scarpate e sponde instabili,|l

combinando i materiali da costruzione vivi (piante o parti di piante) con quelli inerti
(sassi, calcestruzzi, legno, acciaio, materiale sintetico); si consegue cosi un costante
miglioramento del grado di efficienza ed una maggiore durata delle opere di sostegno
(un esempio sono le palizzate).

Interventi complementari: comprendono le semine e le piantagioni nell’ eccezione piu

ampia e servono a fornire una prova sicura che le sistemazioni sono giunte allo stadio

finale della progettazione.
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6. Il sistemaldrico Flumineddu —Tirso

Il caso di studio considerato € il sistema idrico Flumineddu — Tirso Figura 9), inglobato
nella piu ampia rete idrica Tirso — Flumendosa; € situato nel bacino del fiume Flumineddu
in un vasto territorio che s colloca a cavalo tra la provincia di Oristano, il Sarcidano
(provincia di Nuoro) e la Marmilla (tra le province di Cagliari e Oristano); precisamente
I"intervento s compone di una Traversa, realizzatain localita Bau ‘e Linu sul medio corso
del Flumineddu, e da una condotta che percorre tutta la vallata del Flumineddu verso il
Tirso fino ad innestansi nella Diga Cantoniera.

L’intervento € incluso nell’ elenco del “Programma di Opere per fronteggiare I’ emergenza
idrica in Sardegna’ redatto dal Presidente della Giunta Regionale nella qualita di
Commissario Straordinario per I’emergenzaidrica, ed e finanziato nel Quadro Comunitario
di Sostegno, 1994/99 - Programma Operativo Risorse Idriche.

Nel 1991 e stata realizzata la prima stesura del progetto “utilizzazione dei deflussi del
Flumineddu” che havisto lasuaultimaversione nel 1997 con la sua stesura definitiva.

Nel 2001 si € ottenuta la Compatiblita Ambientale con emanazione di un apposito Decreto
Legge ed e proprio ultimamente alla fine del 2004 che i lavori di interconnessione dei
sistemi idrici Tirso e Flumendosa —Campidano, comprensivi dell’intervento appena
descritto, hanno visto la propria conclusione.

Attualmente I’ opera € gestita dal Consorzio di Bonifica dell’ Oristanese.

L attivita ha riguardato I’analisi del SIA del sistema idrico suddetto rielaborando e
compilando la “Scheda A: Verifica della completezza della documentazione
presentata dal Proponente — Quadro di riferimento Progettuale’” che APAT usa
nell’analisi delle operelineari sottoposte a VIA Speciale (L egge Obiettivo).

La Scheda e stata rielaborata per renderla funzionale al’ analisi della specifica tipologia di
opera e, quindi, compilata utilizzando le informazioni estrapolate dal SIA esaminato con

particolare attenzione a quadro di riferimento progettuale.

6.1.  Strutturaesviluppo della Scheda

In riferimento a QRPE, la scheda e formata da 10 capitoli il cui titolo riprende le

indicazioni fornite dagli specifici articoli del DPCM, e precisamente:
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1) Art. 4, c. 2 lett. a), DPCM 27.12.1988 e indicazioni di cui al’All Il lett, B -. S.I.A. —
guadro progettuale — motivazioni assunte dal proponente nella definizione del progetto
- Precisazione della naturadel beni e servizi offerti;

Figura 9: Schema dell’intervento Flumineddu - Tirso

it M R R e R e

e ]

S g
. :,.I Y it
- o =Ll Md  WAPRCE
g AT T e g s e e |

57



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Art. 4, c. 2, lett. b), DPCM 27.12.1988 - S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni
assunte dal proponente nella definizione del progetto - Precisazione del grado di
copertura della domanda ed i suoi livelli di soddisfacimento in funzione delle diverse
ipotesi progettuali esaminate, cio anche con riferimento al’ipotesi di assenza
dell’intervento;

Art. 4, c. 2, lett. ¢), DPCM 27.12.1988 - S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni
assunte dal proponente nella definizione del progetto — Prevedibile evoluzione
guantitativa e qualitativa del rapporto domanda — offerta riferita alla presumibile vita
tecnica ed economica dell’ intervento;

Art. 4, c. 2, lett. d), DPCM 27.12.1988 - S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni
assunte dal proponente nella definizione del cantiere — Articolazione delle attivita
necessarie alla realizzazione dell’ operain fase di cantiere (attivita di cantiere connesse
alla costruzione dell’ opera e attivita connesse alla gestione del cantiere);

Art. 4, c. 3, DPCM 27.12.1988 - S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni assunte
dal proponente nella definizione del progetto — Analisi economica costi/benefici, ove
prevista dalla normaticava vigente, evidenziando i valori unitari e il tasso di redditivita
interna;

Art. 4, c. 4, DPCM 27.12.1988 - S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni delle
scelte progettuali ed accorgimenti per un miglior inserimento dell’ opera nell’ ambiente
— Caratteristiche fisiche e tecniche del progetto e delle aree occupate durante la
costruzione e |’ esercizio;

Art. 4, c. 4, lett. b), DPCM 27.12.1988 -. S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni
delle scelte progettuali ed accorgimenti per un miglior inserimento dell’opera
nell’ambiente — Norme tecniche, prescrizioni, vincoli e specifiche tecniche di cui si
tenuto conto nella redazione del progetto;

Art. 4, c. 4, lett. c), DPCM 27.12.1988 - S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni
delle scelte progettuali ed accorgimenti per un miglior inserimento dell’opera
nell’ambiente — Motivazioni tecniche della scelta progettuade e delle principali
aternative in esame;

Art. 4, c. 4, lett. d), DPCM 27.12.1988 - S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni
delle scelte progettuali ed accorgimenti per un miglior inserimento dell’opera
nell’ambiente — Misure non strettamente riferibili a progetto o provvedimenti di
carattere gestionale che s ritiene opportuno adottare per contenere gli impatti sia nel

corso dellafase di costruzione che di esercizio;
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10) Art. 4, c. 4, lett. €), DPCM 27.12.1988 - S.I.A. — quadro progettuale — motivazioni
delle scelte progettuali ed accorgimenti per u miglior inserimento dell’ opera
nell’ambiente — Interventi di ottimizzazione dell’inserimento nel territorio e
nell’ ambiente — interventi tesi ariequilibrare eventuali scompensi indotti sull’ ambiente;

Ogni capitolo e composto da 5 elementi:

e numero progressivo di riferimento;

e descrittori che specificano | oggetto del titolo;

e presenzade dati — argomenti nel SIA — Elaborato progettuale — SNT (P se presente,
NP se non presente, NA non applicabile);

e paginadi riferimento del Volume SIA — Elaborato progettuale — SNT;

e gintes e valutazione delle informazioni contenute nel SIA.

Laschedaeinseritaalafine del paragrafo (Tabella 13).

Dall’andis della suddetta scheda s nota che numerosi sono i descrittori di rilevante

importanza: un esempio, secondo il parere dello scrivente, € il descrittore “contesto di

riferimento: ambiente idrico”. Infatti, con I'inserimento dell’intervento (traversa +

condotta) si hanno delle modificazioni dell’ambiente idrico interessato (come visto nella

tabella 5): in particolare s avra una variazione del regime idrologico dei deflussi in una
determinata sezione ddl reticolo idrografico (dove e collocata la traversa) che si potrebbe

ripercuotere a monte (fenomeni di eutrofizzazione), avalle dello sharramento (variazioni di

portata) e sull’ uso dellarisorsa.

Le modalita con le quali s formano i deflussi del Flumineddu sono determinate dalle

caratteristiche idrologiche del bacino imbrifero, ossia dalla combinazione dei fattori

climatici (caratteristiche delle piogge e delle temperature), con quelle fisico - morfologiche
della superficie imbrifera (permeabilita, pendenze, copertura vegetale, caratteristiche dei

suoli). Lafigura 10 riportal’andamento dei defluss medi con o senzalatraversa
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Figura 10: Media dei defluss con e senza traversa
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Un'’ ulteriore parte importate della scheda € il capitolo 2.11, dove vengono descritte, per
ogni componente ambientale, le opere di mitigazione previste che derivano da una accurata
individuazione e valutazione degli impatti ambientali svolto nell’ambito del SIA.
Nel SIA s é prodotto una schema matriciale per ogni componente impattata da ognuna
delle 4 parti in cui € stato diviso I’ intervento:
o Corpo;
e |nvaso;
e Condotte primo tratto (dallatraversa all’ attraversamento fluviale amonte di Allai);
e Condotte secondo tratto (dall’ attraversamento fluviale a monte di Alla fino ala diga
Cantoniera).

Di seguito viene riportata una rielaborazione di tali schemi prendendo come esempio la
componente acqua e la parte di intervento “corpo diga’ (Tabella 10) e “invaso” (Tabella
11). In entrambe le Figure si nota che lo studio si sviluppain fasi, ovvero troviamo una:
1 fase di base = nellamatrice segno X
2. fase di analisi qualitativa mediante scale di giudizio

a) Gravita (Alta, Media, Bassa);

b) Irreversibilita (Irreversibile, Reversibile);

C) Durata (Temporanea, Permanente);

= nellamatrice combinazione di questi indici;
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3. fase “dopo vocabolario” = tabella di conversione che permette di di tradurre le

simbologie utilizzate in valori numerici (confronto trai vari impatti);

simbolo | numero | simbolo | numero
aip -10 brp -2
ait -9 brt -1
arp -9 mip -6
art -8 mit -5
bip -3 mrp -5
bit -2 mrt -4
= nellamatrice inserimento del numero;
4, fase aggregata di colonne sommadei valori numerici degli impatti sulle righe.

Infine, nella Tabella 12 oltre ai valori aggregati dei numeri ottenuti per le diverse
componenti ambientali individuate in base a@ DPCM 27/12/88 (il confronto risulta
significativo solo all’interno della stessa colonna), sono stati inseriti i livelli di influenza
che possono essere 0 su scalalocale L (influenza su un’area di qualche centinaio di metri
al massimo un chilometro) o su scalavastaV (raggio di influenza superiore a chilometro)

Da quest’ultima tabella si evince come la realizzazione dell’invaso modifichi molto gli
equilibri delle componenti “ecosistema’ e “paesaggio”. A ta riguardo, una misura di
mitigazione potrebbe essere individuata in una “rampadi risalita per pesci”, argomento del

prossimo capitolo.
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7. Le"Rampedi risalita per pesci”

Gli sharramenti fluviali costituiscono una barriera al movimento dei pesci a tal punto da
comportare la scomparsa di acune specie che, per sopravvivere, necessitano di migrare. E
per tale motivo che a volte, laddove non sia previsto dai vari Regolamenti, si rende

“auspicabile” provvedere alla costruzione di “rampe di risalita per pesci” attraverso gli

sbarramenti, proprio a fine di consentire e per facilitare i loro movimenti migratori.
Quindi, tali strutture, usate per mettere in comunicazione i bacini di monte e valle, aiutano
a mantenere la biodiversita, il continuum ambientale necessario ala stabilita
dell’ ecosistema “fiume”.

Di fronte a fenomeni di dissesto idrogeologico, I'esigenza degli enti preposti di
salvaguardare sia gli alvei e le rive da fenomeni di erosione, sia le proprieta e le persone
potrebbe far passare in secondo piano la necessita comunque rilevante di tutelare la fauna
itticadall’ eventuale costruzione di briglie, traverse, dighe, ecc.

Il concetto di rampa di risalita viene introdotto nella meta del X1X secolo dagli ingegneri
tedeschi i quali realizzarono efficienti treppe (Figura 11) che equipaggiavano la
costruzione delle numerose traverse che derivavano |'acqua per mulini e manufattiere. In
Italia, nel 1890, fu costruito sul fiume Adda un intero sistema di passaggi per pesci ancora
oggi in funzione (Figura 12); tale opera permette ai pesci di superare un dislivello tramite

successivi passaggi in vasche, con scarsa pendenza, rallentando il flusso d’ acqua.

7.1. Elementi per la progettazione

La progettazione di una rampa di risaita € un fatto piuttosto complesso poiché si
impongono conoscenze di tipo BIOLOGICO e TECNICO IDRAULICO che portano ad un
approccio interdisciplinare che coinvolge diverse materie: zoologia, biologia, fisiologia del
nuoto nei pesci, ecologia applicata, paesaggio, geografia, fisica idraulica, geologia ed
ingegneria.

Per stabilire quale tipo di rampa realizzare e per aprirgli la “strada’ che piu gli si addice,
occorre conoscere bene le possibilita fisiche della popolazione ittica che ne usufruira
infatti, non solo I’ entrata deve essere percepibile alamaggior distanza possibile mas deve
conoscere la velocita della corrente prevista nella rampa per poterla confrontare con le due
forme di velocita natatoria dei pesci e precisamente:

e “di crocierd’, abassa velocita e mantenute per 24 ore(processo aerobico);
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e “di scatto”, ad atavelocita e mantenute per poco tempo (processo anaerobico).

La velocita dipende anche dalla lunghezza del corpo, dal tempo di contrazione dei muscoli
e dallatemperatura dell’ acqua.

Ogni rampa di risalita deve, quindi:

e ridurrelavelocitadell’acquaal di sotto della capacita natatoria;

e prevedere luoghi di riposo

e permettere il transito nei due sensi di marcia a meno che non si sia preliminarmente
stabilito che il ritorno a valle puo avvenire anche per altre vie (condotte di alimentazione
idroel ettrica che alimentano turbine lente).

La manualistica specializzata consiglia una velocita dell’ acqua dentro una rampad di risalita
mal superiore ai 2 m/s nel caso di trote e di 1 m/s nel caso di piccole specie o forme
giovanili (Tabelle 14 e 15).

Tabedlla 14: Prestazioni Salmoni

SPECIE LUNGHEZZA | PESO | TEMERATURA ACQUA | VELOCITA’ MAX
[em] [kg] [°C] [km/h]

Salmone 20 7.8 2 5

Salmone 90 7.8 o5 %5

Tabella 15; Prestazioni Trote

LUNGHEZZA | TEMERATURA | VELOCITA’ TEMPO
SPECIE [cm] ACQUA [°C] MAX [km/h] [s]
Trota 90 2 9 9
Trota 90 25 34,5 34,5

Inoltre, I’opera di risalita subisce forti sollecitazioni speciamente da parte del materiale
solido trasportato durante le piene ed € essa stessa fonte di impatto per I’ ambiente.

In conclusione, non esiste una metodologia standard da seguire per la costruzione di
passaggi per pesci poiché le situazioni variano caso per caso in dipendenza della:

sentita dell’ ostacol o;

ecaratteristiche del corso d'acqua;

especie ittiche presenti ;
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*COSti.

Un esempio di sviluppo di un progetto di unarampadi risalita e riportato in Figura 13.

Figura 13: Fas realizzative di unarampadi risalita.
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7.2. GliIndici di Priorita

Per una corretta valutazione della necessita della costruzione delle rampe di risalita per
pesci sono stati messi a punto degli “Indici di prioritd’, o a scala di bacino o per singoli
interventi alternativi; tali indici numerici (tanto € maggiore I'indice piu € importante la
priorita dell’intervento) possono essere considerati come strumenti di pianificazione
territoriale.
Si consideri nel caso della Traversa Fluviale sul Flumineddu, I'Indice di priorita di
intervento totale
Ip=Lt* Z(ni*Ki)/Zhi

dove:

e Lt e la lunghezza totale dell’asta fluviale raccordata ovvero ipotizzata continua

(km);
e X (ni*Ki) e lasommatoria specie presenti per il relativo Ki;

e Xhi elasommatoriadi tutti gli sbarramenti presenti.
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Il coefficiente Ki determina |'importanza della singola specie per il distretto ittico —
geografico in studio; la sua valutazione si basa su 4 parametri ai quali viene attribuito un
valoredaOa3:

e  Mohbilita: élanecessitadi compiere spostamenti piu 0 meno lunghi sull’ astafluviale
per motivi trofici o riproduttivi; tale valore € massimo per le specie migratrici;

o Rarita: &€ un parametro che indica quanto una determinata specie sia presente sul
territorio; € massimo per le specie in rarefazione, il cui calo demografico sia
possibilmente documentato;

o Presenza, autoctonia: € un parametro che indica quanto la specie sia diffusa sul
territorio in questione rispetto ad aree piu ampie, anche in conseguenza
al’introduzione dellabarriera artificiae;

e Valore sociale: e un parametro che sottolinea I'interesse verso una determinata
Specie per attivitaricreativa, pesca sportiva.

La somma del valore dei suddetti 4 parametri divisa per 10 determina i Ki per la singola

specie (0<Ki<1,2).

Nel nostro caso, le specie ittiche presenti nel fiume Flumineddu sono state individuate

dallo studio di Cottiglia, realizzato nel 1968 che rilevava la presenza delle seguenti

tipologie di CIPRINIDI e SALMONIDI:
e AganeAlosafalax Lacepede

e AnguillaAnguillaanguillaLinneo

e Latterino Atherina mochon Cuvier

e Spinarello Gasterosteus acul eatus Linneo
e Blenniusvulgaris

e Trote

e CarpaCyprinus carpio

e Gambusia Gambusia affinis holbrooki Gir
e Persico reale Percafluviatilis Linneo

. TincaTincaTincaUtilizzando i valori desunti da riferimenti di letteratura per le specie

ittiche riportate nella seguente tabella:

0,3 | Carpa

04 | Tinca

0,5 | Persico Rede
1 Trota

1,1, | Anguilla
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s e calcolato un Ki =0,23 da cui derivaun valoredi Ip = 0,5 valore significativo per la
realizzazione di unarampadi risalita.

7.3. Tipologiedi rampe.
Le tipologie di rampe realizzabili sono varie e sono realizzate in funzione delle condizioni

al contorno; in seguito sono descritte alcune tipologie per vedere quale puo essere applicata

a caso di studio. In particolare si descriveranno:

. Larampagrezza

o Larampadi Crump

o Il passaggio a bacini successivi

o Il passaggio arallentamento, o di DENIL
o Gli ascensori

La Rampa grezza si inserisce piu facilmente nel paesaggio circostante; si possono avere

esempi, presi dala casistica svizzera e tedesca, adattati alla realta italiana e ottenuti
sfruttando tutta 0 una sola parte laterale o centrale della sezione del torrente o del fiume.
Tale tipologia pud anche essere adottata per mitigare grandi dislivelli con lunghe opere
uniche o con successioni di piccoli manufatti. La sua perfetta realizzazione € presupposto
indispensabile per garantire deflussi di corrente adatti per le specie ale quali € destinata:
pendenza, profilo e scelta del materiale devono essere calcolati attentamente. Non e adatta
quando ci si trova nei contesti ad elevata artificiosita (chiuse, grandi derivazioni, dighe di
bassa valle, conche di navigazione) che riducono I’ agibilita degli spazi necessari per questa
soluzione; inoltre, non tutte le specie possono usufruirne come ad esempio la Cheppia, una
specie che preferisce circolare in banchi composti anche da migliaia di individui
estremamente sensibili alle semplici turbolenze ed a livello energetico della portata del
passaggio.

La progettazione di una Rampa di Crump, ideata da un ingegnere inglese negli anni * 50,

ha le basi in un particolare comportamento della corrente su rampe costituite da briglie a
sezione triangolare e con superfici assolutamente lisce realizzate secondo modelli che
rispettano sezioni, profili di forma e di lieve pendenza, possono essere prese in
considerazione solo nel caso vi sia un modesto trasporto solido e un buon controllo della
portata; questa tipologia risulta di difficile applicazione in Italia per le caratteristiche dei

nostri corpi idrici.
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Largamente usati in Italia, invece, per aggirare ostacoli anche di notevoli dimensioni, sono

i Passagai a bacini successivi, di cui si hanno varie tipologie che si differenziano per il

diverso tipo di comunicazione esistente tra i vari bacini; i pesci risalgono nuotando
parzialmente in superficie, in immersione e raramente a salti.

| bacini possono comunicare tramite stramazzi, scanalature, fessure verticali, orifizi
sommersi e loro combinazioni, dimensionate disposti in modo da permettere il passaggio a
varietipologie di pesci.

Si sviluppano molto in lunghezza eil dislivello di caduta tra due bacini successivi variatra
i 15 ei 45 cm. Lanecessitadi mantenere rapporti precisi tradisivelli e volumi ottimali dei
bacini indirizza il progettista (in mancanza di spazio per la morfologia ambientale) auna o
piu inversioni della direzione in modo da garantire un buon raccordo fral’ entrata e I’ uscita,
per attrarre lamaggior parte dei pesci e per facilitare il reperimento del passaggio.

La portata indispensabile per il loro corretto funzionamento e dell’ 1% - 5% di quella del
fiume, a seconda che s tratti di un corpo idrico di piccola o grande dimensioni.

Nel primo bacino si pud anche prevedere di aumentare la portata d’ ingresso, che funge da
attrattiva per i pesci, sfruttando il valore energetico dissipato negli altri bacini e che dovra
essere di circa 150 Watt/mc; s utilizza per il calcolo di detta dissipazione le relazioni che
legano I'altezza, la larghezza, la profondita e la superficie di comunicazione tra i vari
bacini, progettati sulla base della portatariservata e del dislivello da superare.

Il Passaggio a rallentamento conosciuto come passaggio di Denil, dal nome di un
ricercatore idraulico che nel 1908 studio la riduzione della velocita dell’acqua in una
condotta a forte pendenza, sfruttando I'attrito di getti di contro spinta, provocati da
particolari pannelli dissipatori di sua elaborazione.

| getti di contro spinta generano una corrente al loro interno vorticosa e spumeggiante che
pero riduce la velocita dell’ acqua scaricata fino a valori accettabili per i pesci che pero li
possono percorrere solo a velocita di scatto mantenute per pochi secondi; questo € il
motivo per cui, nel caso di lunghezze elevate, devono essere dotati di vasche di sosta che
permettono ai pesci di recuperare le adeguate riserve di glicogeno muscolare.

Sono sicuramente le rampe piu semplici € meno costose; possono essere realizzate
direttamente sugli sbarramenti ma hanno il limite tecnico di poter essere inseriti solo nel
caso di livelli d’acquadi valle e di monte stabili e senza trasporto solido.
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Figura 14: Passaggio a bacini successivi comunicanti tramite orifizio sul fondo e
fenditure laterali presente sullo sbarramento idroelettrico sul fiume Piave, in localita

Sover zene (Belluno), con ittiofauna prevalentemente costituita da Salmonidi.
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Gli “ascensori per pesci” sono formati da una vasca piu bassa, in cui i pesci sono
richiamati, che sfocia in un pozzo. Sul fondo del pozzo é situata una seconda vasca usata
per trasportare i pesci. La prima vasca puo essere anche dotata di un divisorio per spingere
il pesce dentro la seconda vasca che risale fino a monte per mezzo di un argano.

| pesci a questo punto sono rilasciati per mezzo di uno scivolo entro una terza vasca posta
in sommita, che comprende una serie di uscite creando una corrente che guida i pesci
attraverso il lago artificiale.

La durata di un ciclo, incluso lo spinta del pesce dentro la seconda vasca, € piuttosto
breve: a picco del periodo di immigrazione, pud essere di circa 15 minuti cosi che la
velocita con cui | pesci sono trasferiti risulta abbastanza el evata.

Gli ascensori per pesci sono particolarmente efficaci nel caso in cui ci s trova dinanzi a
sbarramenti molto alti e possono consentire a molte decine di migliaia di pesci di
atraversare ladiga.

La portata all’'ingresso della prima vasca deve essere dell’ ordine di divers mc/s e deve
creare una corrente con unavelocita compresatra 0,30 e 0,50 m/s.

La prima vasca ha dimensioni: 2-3 metri di larghezza e altezza, 5-10 metri di lunghezza; la
capacitarichiestaedi 15— 30 litri per kg di pesce.

La seconda vasca € della stessa larghezza della prima ma non ha la stessa altezza e
lunghezza: |a sua capacita deve essere di 5— 10 litri per kg di pesce.

Per il dispositivo meccanico richiesto, i costi di gestione degli ascensori sono relativamente
alti e collegati alladimensione del dislivello.

In termini di efficacia sono gli unici passaggi per pesci sostenibili ed utilizzabili per grandi
sharramenti; per la manutenzione deve essere ben chiaro che il meccanismo elevatore puo
essere danneggiato da detriti del fiume cosi che dovranno essere accuratamente protetti.

L e caratteristiche suddette si riferiscono all’ unico esempio in Europa di ascensore per pesci
(Figura 17) sul canale*des Deux Mers’ a Golfech in Francia realizzato vicino alle torri di

raffreddamento della centrale nucleare, le cui caratteristiche sono riportate nella Figura 16.

E quest’ultimo caso che ci sembra il piu fattibile nel contesto ambientale del nostro

caso di studio visto soprattutto il diglivello da superare.

107



Figura 16: Caratteristiche della centrale nuclear e a Golfech in Francia.
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Purpose: production of electricity

Installations: Golfech 1 and 2

Type: pressurized water reactors (class P 4)

L ocation: Golfech (Tarn and Garonne) on the lateral canal of the Garonne, southeast of Agen
Operator: Electricité de France

Period of operation: since 1990 (went critical in 1990 and 1993 respectively)

Fuel: low-enriched uranium oxide

Nuclear materials: uranium, plutonium, tritium

Nominal capacity: 2620 MW electric (1310 MW each reactor)

Actual production: total net at the end of 2000, 140.6 TWh (82.7 and 56.9 TWh respectively)
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8. Conclusioni

Lametodologiadi analisi e valutazione dello studio di impatto ambientale utilizzata nel
lavoro cosi esposto, ha confermato la validita della “Scheda A” per il Quadro di
riferimento progettuale applicata agli impianti di regolazione delle acque come
strumento di analisi oggettiva che supera le semplici check list note in letteratura, in
guanto fornisce:

e una descrizione delle caratteristiche fisiche dell’intervento, delle operazioni di
cantiere, delle esigenze di utilizzazione della risorsa idrica, delle principali
caratteristiche dell’ambiente idrico di inserimento e delle normative acui ci s deve
riferire per la suarealizzazione;

e una descrizione dettagliata delle principali alternative prese in esame dal
Proponente, con le indicazioni delle principali indicazioni di scelta, sotto il profilo
dell’impatto ambiental e,

e una descrizione dei probabili effetti rilevanti sull’ambiente, delle misure previste
per evitare, ridurre gli effetti negativi con particolare attenzione alla popolazione,
dlafaunaeallaflora, a suolo, al’acqua, al’ aria, ai fattori climatici, al paesaggio e
ai beni materiali, compreso il patrimonio architettonico e archeol ogico.

Lavalidita e, di conseguenza, i vantaggi che possono derivare dall’ applicazione della

metodol ogia descritta, consente di affermare che altre categorie di opere sottoposte a

Valutazione di Impatto Ambientale (al di la quindi del caso analizzato del sistema

idrico del Flumineddu), potrebbero in futuro essere oggetto di studio, proprio attraverso

I’ utilizzo della* Scheda A”.

Nell’analizzare la suddetta Scheda ed in particolare, soffermandosi sulle opere di

mitigazione, si € scelto di approfondire lo studio su quei progetti di ingegneria

naturalistica nominate “rampe di risalita’ per pesci.

L’ attenzione si € concentrata sul tipo particolare “fish elevator” (ascensori per pesci)

che sebbene sia un’ opera presente in un solo Stato dell’Unione Europea, risulta in

realta un espediente intelligente per consentire, nei modi e nelle forme piu idonee a

caso concreto, la preservazione delle specie migratorie dei pesci presenti in un

determinato corso d’ acqua.

Nell’elaborazione e sviluppo di tali ricerche, sono stati, pertanto presi in

considerazione tutti gli aspetti rilevanti del caso: sia i vantaggi che gli eventuali
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ostacoli di ordine economico che potrebbero condizionare la realizzazione
dell” ascensore per pesci.

In considerazione delle argomentazioni svolte, il suggerimento tecnico che ne puo
conseguire & senz' atro quello di, completata ormai I'analisi di rampe di risalita e/o

dell’ ascensore per pesci, applicars alla progettazione delle stesse.
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