TURBINA

La turbina & stata calcolata per i seguenti dati di funzionamento:

salto 17,37 metri
portata 1650  It/sec,

la grandezza che suggerisce il tipo di turbina da adottare e il numero di giri caratteristico si
calcola con |a formula:

nc = (n/H) x (NIH)
dove i simboli han [ seguentl significati:

n = velocita di rotazione della turbina
H = saltoutle |
= potenza della turbina a pieno carico
N= o egimMa
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' SCARICO | | _‘ | . |
In fase di progettu Ia‘tubazione esistante paf la restituzione della portata ca‘ptata. -séra sostituita con &ua' in
acclalo ad alta densit, che restituiranno in alveo le acque denvate ad una quota pari a mrca +90,90 m s. L.,
' garantendu cosl un salto dall'opera di presa paria 17 37 m.
~L'acqua; turbinata sara restituita senza altarazrom dl carattere chlmlco e pertanto potra riﬂu:re in. alveu

¥

mantenendo le cond:zmm iniziali,
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31.3 PEDOLOGIA : ‘
Dalla cartografia DELLA REGIONE LIGURIA pedologica del Piemonte ( da ARPA ) risulta che la

_ tipologia di suoli maggiormente presenti nella zona d'intervento Sia rappresentata da inceptisuoli, salvo una zona

a mollisuoli nella parte alta del bacino ( figg. 1 e 2). ‘ : .
Gli inceptisuoli sono suoli scarsamente evoluti e cori‘ poche caratteristiche diagnostiche, mostrando

sovente una scarsa maturita pedologica.

Fig. 1  Carta uso del suolo
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g Uso Suolo
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Le carattenﬁtlche salienti di questo tipo dl suoll sono rapprasentate da roccla madre
fortemente resistente all alterazlone o da posizioni f|3|ograflche tali da non. favorire
un evoluzmna del suolo verso forme pit matura : :

Infattu sono spesso sucli collocati su pandu troppo ripidi per potare assere coltivatl e
quindi spesso I'utlllzzazmna mlgllora risulta essere quella forestala, come in questn caso.
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3.1.4 BIOCENOSI
3.1.4.1 IDROLOGIA
3.1.4.1.1 MORFOMETRIA

L'ecosistema fluviale interessato dal progetto in esame & quello del Torrente Lavagna nel tratto tra Ferrada
e Queriolo comuni di Moconesi, Tribogna e Cicagna. Le caratteristiche morfometriche dellintero bacino

sotteso e della relativa asta fluviale sono indicate in tab.1

Tab. 1 - Parametri morfometrici del bacino sotteso alla sezione di presa.

‘: 'Tempo dl corrivazione (Tc)

La“'fl'd'“e masmma del bacino (Hmax z 1237 40 ms. I m. Monte Caucaso) COmSponda alfa vatta plu elevata Ui
s sullo sparﬂacque Laltltudme medmna (Hmed 612 53 ms: 1! m ) & quella che sapara il bacmo m due pmzmm d|-_: "_"
W uguala astanslone poste al dl sopra s al di sottc: di tale al’utudma essa & stata rlcavata mediante Ia curvaf

Altitudine massima (Hmax) m s.l.m. 1237,40
Altitudine mediana (Hmed) m s...m. 612,53
Altitudine sezione (Hsez) ms...m. | 111,40
Superficie totale (S) | 7 R km? 67,06
Superficie fascia altimetrica ->3.100 ms.lm. 0% 10,00
Superficie fascia altimetrica 3.100-2.700 ms.l.m. 1% - 10,00
- | Superficie fascia altimetrica " 2.700 - 1.700 -m s.l.m. 4% (0,00 .
* | Superficie fascia altimatrica 1700- 600 mslm. L . | 6841
| Superficie fascia altrmatr;ca . % 600 mslm. A 33,59
Perimetro (P) - s Al A - tKm S04 - - R B
Indice di forma (Ig) : il SR R R . T G
Lunghezza asta: ﬂuwala (L) ' o R w Ze L T e
. | Pendenza media asta ﬂuwale (PI) 1% = 8o
[ Portata media annua (Q) () e e L e 'mc/s 2,757
Indice fisico dlproduttwité globa!e (Ipf)z'_'_'.f.' e o 2 M S, B f Pl i SsereRe SRR

| ;‘-!psugrafca secnndo quanta prevustﬂ da Strahler (1952 1958) La superﬁcfe tatale dei bacmo é rlpartlta[,

§ r:.fpvevfrc:eﬁtualn'n'a.-ntta! m fasce aitimetriohe dalxmltata dai saguantl ln'mtl (Durm et a! 1982)

e 600 m s Lm., hm:te chmatmo de!.fo zer0. fermtco medlo mensﬂe dt gennafo nalla pOI’Z!OI’II terrltorlah posta a"_ e d

quote mferion fa nave caduta in- quel mese fonde. nel giro di pochl glomi qumdl non vi sono Ie condtzmm-'  . :

; chmahche mvernall suﬁ' clentemente rigide per I accumulo di neve al suolo; :
s 1 700 m s I m Ifmtte chmatfco deﬂo zero termico medfo del fnmestre fnvama.fe al dl sopra di quella altltudlne
la neve i accumula durante il- periodo dicembre gennam febbralo nella fascla 600 + 1. 700 m 5. Lm. le

4 condlzmm chmatlcha perl accumulo sonn mtermedle in funzlone della quota
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— 2.700 m s.L.m., limite climatico dello zero termico medio annuo; la temperatura media annua & paria0 °C; vi
sono le condizioni climatiche adatte all'accumulo di neve al suolo per un semestre;
= 3.100 m s.l.m., limite delle nevi persistents; al di sopra di tale altitudine vi sono le condizioni climatiche adatte

per la formazione di ghiacciai. .
Tanto piu la forma di un bacino tende a quella circolare, tanto pit breve & il tempo di concentrazione delle acque

di ruscellamento. In un bacino allungato gli afflussi derivati da un rovescio sono pili dispersi nel tempo. La forma

del bacino puo essere espressa con un indice numerico (lg), detto indice di Gravelius (indice di forma o di .

sinuosita). Esso indica il rapporto fra il perimetro P del bacino e quello di una circonferenza racchiudente un'area

S di uguale estensione:

In sostanza servono i dati relativi alla superficie del bacino ¢ la 'Iunghazza dello spartiacque. Se il bacino avesse
una forma perfettamente circolare, sarebbe lg = 1 tanto pili la forma & Iontana da quella circolare, tanto pill Ig &

‘supenore ad uno. Lindice di forma calcolato par ilntero bacino del i o1 Mocnnasn sotteso alia di chnusura :

cansiderata é rlsultato pari a 4, 48 ad indicare una forma tendenta allungata

'-: I dato sulla Iunghezza del corso d‘acqua & indicato in tab. 1 con L m:surato dalle sorgentl alla sezjone; esso & ;
'y - risuiiata pan a20 km Tale dato 8 utlle ar ﬂnl del calcolu degll md ci morfometricl e per | Ie Valutazmnl ldrolog:che e

- biologiche. Utrllzzando ll matodo dei triangolo equwalante & stata determinata la pendenza deli asta ﬂuwale ch" e

L Pi=500%

" Quando sono note le carattenst:che morfometrlche di un bacmo e dei suo retlcoio idrograﬁco ] possrblla valutare.

Bk ‘.alcunl parametrl che possono essere utiI} per I‘mtarpratazmne di determ[natl fenomem fisici i partlcolare |
. |nteresse Fra quesh ) il tempo di corri\razmna (Tc) caoé Ji tempo feanco che una gocma dacqua caduta na!

s 3quella di Glanddth che é Ia piu utllizzata

4J§+15L

L
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: ,:punto pru penfenoa def baoino, fm‘pfega par grungera ad una derermmata sez:one def fiume. Tale. valare si utt:ane' T 5 i
' mn l‘appiacazmne di formula pitr o meno comp!essa fra qual!e note dalla Ietteratura scrantn‘" ica é stata usata e
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dove: S (km?) & la superficie di bacino sotteso alla sezione in corrispondenza della quale si vuole determinare

Tc;

L (km) & la lunghezza del corso d'acqua dalle sorgenti alla sezione considerata;

Hmed & i’altitudlne mediana del bacino sotteso alla sezione considerata;

Hsez & |'altitudine della sezione considerata.
II'tempo di corrivazione & utilizzato per la stima dei fenomeni di piena quando siano noti i valori delle massime
precipitazioni, concentrate in breve tempo (su scala oraria), registrate alle stazioni pluviometriche. In linea di
massima questo dato & tanto pili piccolo quanto minori sono le dimensioni del bacino e tanto piil vicino ad uno &
lindice di forma; in tali condizioni i fenomeni di piena sono determinati prevalentemente dai brevi ma violenti
rovesci temporaleschi. | bacini di maggiori dimensioni, con minori pendenze delle aste fluviali, una buona
gerarchizzazione ed un elevato indice di forma, ‘prasentano_ pit alti tempi di corrivazione; quindi il maggior
deflusso delle acque & conseguenza di precipitazioni pure intense, ma insistenti per terﬁpi pill lunghi. Il tempo di
corrivazione per l'ntero bacino dello T, Lavagna & risultato pari a 2,06 ore. '
La determinazione della produttivita ittica costituisce oggi un obiettivo Imbbriante per la gestione del patrimonio
ittico, suprattutto in funzione della regolamantazmna della pressione aliautlca o dei npopolamentl La produttivita

. ittica & funzione delle pcatenzlahta trofiche di un corso d'acqua, questo visto come parte di un snstama pitr vasto

‘.cﬂstltuﬂo dal haclno imbnfaro di competenza Altrettanto importanti sono gli studi volti all deVIduaZIOﬂe Iungo le

i aste ﬂuwali di-zone, piti o meno omogenee per quanto riguarda e associazioni ittiche. E infattl utlle clasmf icare | [
. "‘corsi d ‘acqua in base a tipologle dlfferentl destmate a gestlonl dlverslf cata soprattutto in funzmna del tlpo di
5 pupolazlom Jtt:che present; Semphﬁcando molto eslsmno relazlom fra pmdumwté zonazaone }ongltudlnala 6
I ..ambrente ﬁsfco Normalmanta le carattenstiche naturah di- un prccolo torrente montano peco produttwo e
,  .' popolato da salmomdl sono ben distingulblh da qualle di un ampm ﬂume dl p!anura molto plu pmduttlvo e rlcco 15
“ ‘-vj“j?dICIprlnldl LRI 1 B ¥ Fha L AR N
s - Perla determlnazlone della produttlwta é delia zonaziene Iongltudmala soncn state proposte drvarse metodologla,, SE

1 "{-f;-,quas: tutte basata su alcum pararnetrl fitenuti fra i puu s:gmf' catlw fra quelh amblantah ahe pres:edono alle

potenmallta trofche quall il regime deu deﬂussa Ia pendenza ela Iarghezza dagh alvel la temperatura delle ac;qua 5 3

ela Ioro qualrta (daa puntl di wsta chlmice e lelOQIGQ) Ia compomzmne qualltatwa e quanhtatwa dei popolamenti_ SR et

b |ttn:| ‘ecc... In parhcolare cons:deranclo sola |fatton fisici @ a panté dl altre condlzmm per Iinee molto ganerali e AN

gk | ;schematlehe sn pue affarmare che la pmduttwnta aumenta ai crescere della drspombnllta d a(:qua (portata) edella i

s jf5uperf cie di fondo (Iarghezza degll ﬂlVEl) dimmwsce al crescere deﬂa velocata deHa corrente e al dlmanll‘E della .5

i _‘temperaturadalle acque. : P i ; T oA L

! Tali vanabill nori sono di faclla detarmlnazmne in quanto nchladono rllevazaoni d:rettamente sul campo” in adatte; :

.‘ ;"a pamcolan COHdIZIOﬂI amblantali Altre vanahm sono mvece gué note o molto p:u facnmente mlsurabili ‘
: dlrettamente su caﬂa topograf iche dl dettagho esse sono Iegate alle precedenti anche per. mezzo di funzmnr_?' ;

emplrlcha i cui pararnetri possuno assere determmatl spenmentalmanta come suggerito da un' ampla 1etteratura o

S ier[OQICEl Alla Iuce delle pracadentl conmderazmm si possono formulare le seguentq consndarazlom
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_319.



L. la produttivita aumenta con la disponibilita del volume d'acqua e quindi della portata media annua; f(Qmed):
2. la produttivita diminuisce al crescere della altitudine mediana del bacino imbrifero (Hmed) in conseguenza
del gradiente verticale climatico termico negativo; f(1/Hmed):
3. la produttivita € in funzione della pendenza media Pi del corso d'acqua, in quanto allaumentare di
quest'ultima aumenta la velocita della corrents; f(1/ Pi).
Diventa allora possibile, secondo quanto proposto da Perosino e Spina (1988) e successivamente applicato
nellambito della “Carta Ittica Relativa al Territorio della Regione Piemontese” (Regione Piemonte, 1991),
calcolare degli indici di produttivita per mezzo dei quali si cerca non tanto di fornire stime sulla produzione di
biomassa ittica ma, piuttosto, di fornire valori numerici quali sintesi delle situazioni morfometriche ed idrologiche
dei diversi corsi d'acqua da correlare con i dati relativi ad altre variabili ambientali in generale e con quelli forniti
dagli studi di distribuzione dell'ittiofauna in particolare. Indicando con Q lindice fisico di produttivity secondo la
portata media annua Qmed (m¥/sec) a livello di una determinata sezione, si potra scrivere:

Q =3+ LogQmed
Tale formulazione viene espressa sécondo il Iogaritmo décimale della portata in modo da ridurre I'ecdassivo
~ambito di variabilita cornpreso fra valori minimi (piccoll torrenti) « e massimi (grandi fi UITII di pianura) prevedibili
: rispettwamente di 0, 001 majsec e di 1.000 mdsec (con un rapporto di ben sei ordini di grandazza) il numero 3 &
giustifcato dalla’ necessité di evitare valorl dellindice- negatlw cha si vanrcherebbero nel caso di calcoli di

c "]ogantml di datl dl portata InfBrIOI'I allunita; in tal modo Imdlce Q potré varlare tra. 1 e 5 Indlcando con H l‘mdme‘.

i ‘,:f isico di produttlwta secondo Ialtitudme medxana Hmed del bacino mbnfam (m alm) a monte dl una

determinata sezione:

| i iif:?f;“;lgléh;" ey
o VAmea

""‘.Con tala espressmne I valon di H poti'anno essere compresa tra 0 5 é 2 clrca per altltudmi comprese tra 100 m |
: '5] m e 4 000 m 8, I m, come llmitl rappresantatwl deira vanablllté Indicando cun P !'mdlce f snco d: produttwlta L

L secondo Ia pandenza media Pi dail‘asta ﬂuwale a monte dl una determlnata sezmne

PAGL s.rdf. - Vid -‘Jffdﬂ‘ﬂzi 10098 ( ‘ascine Viea (1) - -"L’-‘I I'}” -‘".W 1745~ Fax 01 19544063 - e-mall. cl'd. ﬂumm m)'m.em' e

S .-“."‘;Con quest’ultlma espressione c0n31dar°and0 pendenze da 001 % aI 50 % i Valorl di B rfsultano comprasr'" e s -
: -nspattwarnante trad e, 1 circa. | valori del fre suddatn Ir‘IdICI (Q H P) possono essere rappresentamh s un. :
; 'dlagramma a tre assi ortogonall ad mdlvlduare qumdl un prlsma retto le- cui dmensnom sono rappresentatwe die
un mdlce fisico globale lpf def nibile, quanhtahvamente dal pmc{nttra de.lle tre pracedantl formulazlom ‘ It
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_ 10-(3 + LogQmed)

YV Hmed - Pi

Ipf

Esso, tenendo conto delle caratteristiche del reticolo idrografico, varia entro i limiti 0,5 + 30 circa che, grosso
modo, rappresentano | rapporti reali tra le produttivita di un piccolo torrente di alta montagna e di un grande fiume
di pianura. Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche di un corso d'acqua possono essere cosl
quantificate per mezzo di un unico valore che, unitamente alla classificazione del tipo di regime idrologico e al
valore numerico dell'indice biotico rappresentativo della qualita delle acque, consente una visione immediata e
sintetica della situazione ambientale.

In corrispondenza della sezione in oggetto risulta un valore pari a 2,82.
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PAGI .10, - Via Adedern. 24— 10098 Cascine Vica {‘)

< Tt 011 959.1745

<221 -



S 20ne occldantall ad i 2000 mm daI}a zona appanninlca

31.44.2  IDROLOGIA NATURALE -

© CARATTERISTICHE DEL BACINO IMBRIFERO

L'area della superficie del bacino imbrifial'_t)'sotteso alla chiusura & di 67.06 km? (vedi Tav. 001). Esso é cusﬁ_tuito

a dal corso del Torrente Lavagna, dispiosto secondo un asse prevalente WNW - ESE, e dagli afluenti diretti di
- questo, distribuiti in modo decisamente asimmetrico: il versante Nord & molto pits esteso rispetto al versante Sud, -

che invece risulta ridotto da un punto di vista della superficie e del contributo di volume d'acqua all'asta
principale. Analogamente i versanti in sponda destra del Lavagna sono orientati principalmente a N, E, NE,
mentre quelli in sponda sinistra hanno una distribuzione delle orientazioni pit ampia dovuta ad una maggiore

articolazione del reticolo idrografico (i versanti sono per lo pill esposti a S, W e SW, ma non di radoa E e SE).

* Per quanto riguarda gli affluenti, nél suo prihjo tratto, dalle sorgenti alla localita Ferriers, il T. Lavagna non riceve
tributari importanti se non il Rio di Vallebuona ed il Rio delle Ferriere, entrambi sulla destra orograﬂda

‘ Successivamente riceve, sempre in sponda destra, II Rio di Lumarze. i Litteggia, il RIO della Bolle || Rio-

¥ Pendola il Fosso d| Roncazzi e quello di Camposasco p|u aitri dI minore impor‘canza

.‘ Ma éla sponda orograflca smlstra, cuma glé accennato a formra |tr|butar| magglad II Rio d Urn il T Nmrone il"_:' ik e

' ._'Canale di Moconem i T Malvaro ed il Canaie dl lsulnna B, B

La pamcoiare conformaZIona gaograﬂca del baclno datarmlna una dlversa esposnzione alle perturbazmnlf 3

_ meteorolngnche che normalmente mvestono il htoraie e una consaguenta notavola vanabmta sﬁaziale de!la- :, kS I
precipltaziom che nsu]tano comprese trai circa 1500 mm annw a ndosso dello spartlacque mendmnale dalle- S

‘ La dlstﬁbuzione delte proqge presenta nelf arco dell anno due masmmn uno prlmavenle ed uno autunnale, e due_i- frcsen

_ '“mtensa §

i 'Per,detefminare'tale valore si & ritenuta valida I'espressione 't..'lt'ili"éia.télJdallg"Regiﬂne Piean_té: i

H=05(09 Huaet Hal

; ."ﬂfj;' srl < Via Adda n 24 — 1098 Cascine P’?g'a ﬁ'r}) = Tel 0] 9391743 - Fax 01105040063 - g_»._mcn'f.‘ dellaecese ey tlJ':f”. toalit

% ,mlnlml uno Bsti\m ed uno mvernale. ma sono naturalmanta la par’(urbazrom autunnail a provocare Ie prggge piu":‘:, e :

i i ,hLa‘ masslma cama é costltuita dal gruppq del Mc:nte Caucaso can i suon 123? 40 ms. I m, mentre I‘altntudme med|a.;_5";"'__;f_'z, %
: i ) ..‘“.‘dal baclno chluso ln comspondanxa dell |mp|ant0 della Filanda a quota 111 40 m S I m., rlsulta ESSBI‘I di cu‘ca_“ :
:"5"'.“;‘-.61253mslm ! . : iy e s P i
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dove  Hpax = altezza massima del baclno in.ms.L.m.

Huin = altezza minima della sezione di chiusura in m s.L.m.
- Nel caso in esame tali valori sono;

Hmax = 1237.40 m s.L.m. (M. Caucaso)
Hmin = 111,40 m s.l.m. (opera di prgsa)

Tarralizly H2O000™ - 0 CER S b - PARMA

Tav. 6 —Individuzione del tratto del Torrente Lavaana interessato dall'intervento:.

Al flne della determmazmne della curva dl durata delle portata si sono. presi |n constderazmne I dati dl

ploggla glornallen relativi a tre distinte StaZiDnl pluwometrlche dlstrlbmte nella parta prevalentemente supenore‘

del bacino, coprendo un perlodo di osservazione parl a 34 anni (1959- 1987 1994 1998), cosl da poter dIStI‘IbLIII‘e. :

sulla superficie del bacmo Ialtezza di ploggla mlsurata e tanar conto dalla gia citata varlabllltél spaZIale delle

“precipitazioni.

Le stazioni pluviomefriche considerate sono dungue state:

PACGTs el Via Adda a, 24— 10098 Cascine Vica (TE3) - Tel 011 9301745 - Fax 017 9544063 - e-mail: dellacase gl con
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Stazione Comune | Lat. N Lg E Quota

Scoffera Torriglia 4925477 | 1510638 | 678
Madonna del Bosco | Lumarzo 4918071 | 1510650 | 376
Neirone Neirone 4923633 | 1514618 | 332

Di queste, solo la Scoffera & posta ad una quota superiore a quella media del bacino.

La distribuzione delle piogge & stata uniformata sulla superficie del bacino considerato utilizzando il
metodo dei topoieti di Thiessen, e poiché i dati disponibili non coprono gli stessi anni in tutte e tre le stazioni di
misura, sono state utilizzate tre diverse configurazioni:

[ ‘ . T Area diinfluenza e | 'Anni di
am ' Stazioni (km?) Peso(%) | osservazions
Madonna del Bosco . 19.14 28 .
Configurazione A | Scoffera ’ . . 1281 - 19 1.1970-1976
4 . - | Neirone - : RS- 53. :
' 1960

Scoffera’ o |z | o mo . [19627967 ok
Nelrona: -svv>, Lo agoae e, A RITARRY s

| 1908

‘ "Conﬁgqfézfqﬁés =

Madonna del Bosce. | . . 3386 . - | = 510 1968~1969 el

|[Comgurmlons'C. | Scofigics. i+ | L iaamg ol gy
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Tav. 7 - Metodo dei tbpoi_&_tli di Thiessen - Configurazione A.

‘Tav. 8 - Metodo dei topoieti di Thiessen - Cahflguraz‘iohe-B.
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Tav. 9 - Metodo dei topoieti di Thiessen - Corfigurazione C.

~ Gli altri anni di asaervazmne comunque compram detlo studlo sono stati coperti da un solo pluwometm a causa i

dell assenza dm datl necessan: 2

: Area di influenza Anni di
: Stiqzlqpf . ~ (km?¥) , Ee_s.o (%_) osservazione
| Scoffera 6706 | 100 | 1982-1987
| . gl E s 1997
| Neirone |~ 6708 | ‘00 | 1961
e e S 1994

Tali dati sono stati elaborati-utilizzando il metodo del Curve Number modificato come di ‘seguito -

esplicato, e da essi é stata ricavata la curva di durata delle portate caratteristica del corso d'acqua in oggetto.- =
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Di seguito sono riassunti | valori medi mensili del periodo.-

et ™

Altezza di pioggia medie mensili
~ Torrente Lavagna :
o | ommeavembrE
7 é ST " ICEIﬁb!E
200.0 ! - g &
E |8 g =
2 15001 g
g | . k3 S
= ¥ N B N O a =2 8 R B B
& 10007 §
|
‘ A
50,04
Jﬁﬂ:’:- S « .'L_.:'.-'"ﬂ "" s e et
.
Tav. 10 -Torrente Lavaana — Allezze dl pioaaia medie mensili
[ Mesi Altezza di pfoqgaa (mm)
‘| Gennaio AT
_Febbraio 1344
Marzo o I
|- Aprile ~ 160.6 -
| Maggio 132.7
1 Gi‘t’lg'nu -98.9
| Luglio o woR
Agestoln - 1053
 Settembre 142.7
Ottobre ' 232.8
_Novembre 2407 .
_Dicembre 1823 =

. Modello esteso del Ca(vé Number

Il modello utili:zato per un'analisi Edmidcjiqa‘ a scala di bacino deve tener conto ‘dellé modalita secondo .~
cui le acque superficiali e sotterranee si muovono, ed essere in grado di riprodurre: nel modo pill completo e
corretto possrblle l'evento reals, fornendone una mrnulazmne affidabile; allo stasso tempo deve sapersl adattare a

possibili vanazmm dalla carattanstlcha proprie dell’area oggetto di studlca
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| problemi principali derivano dalla stima dei parametri impiegati dal modello stesso, e dalle correlazioni che fra
questi possono esistere, essendo spesso i parametri dipendenti gli uni dagli altri.

Il modello che classicamente viene utilizzato & quello proposto dal Soil Conservation Service, che riassume in un
unico parametro, il Curve Number, rilevanti informazioni distribuite sul territorio, quali litologia e uso del suolo. E
un modello tipicamente ad evento che presuppone l'inizializzazione dello stato del sistema.

In questa sede si & utilizzata una modellazione col metodo del CN estesa: partendo dalle carattéristiche del
modello proposto dal Soil Conservation Service, si & inserito un modulo di memoria del processo di precipitazione
antecedente. In questo modo si & oftenuta la possibilita di valutare lo stato di imbibizione del suolo e la
conseguente curva di esaurimento nel tempo, stimando i contributi di ruscellamento e deflusso subsuperficiale
avendo utilizzato come dati diretti unicamente le altezze di pioggia giornaliere.

Rispetto al classico modello del Soil Conservation Service, che tiene unicamente conto del ruscellamento
superficiale, quello ora proposto consente di tener conto del volume d'acqua presente all'interno del sistema

prima di eseguire un nuovo step temporale.

Curva d; durata delle portate

K elaborazmne dei dati di pioggia grornaherl relativi alle stazuom pluwometncha di Scoffera, Madonna dei Boscu e

* Neirone, per.un periodo di osservazione pari a 34 anni (1959-1987, 1994 -1998)  secondo Iapprocclo :

metodoioglco appena proposto ha portato alla datermmazlone della seguente curva di durata delle portate;

g i TqrrenteLavagna N,
_Curva di durata della portata
) media su 34 anni cll ‘osservazione
20000.00" ‘ = =
' 18000.00
18000.00 44
14000.00 +
e qzoqo.od,-
s
JB munnanu R
3 eoon';oa +
4000.00 -
200000 + =
0.00 Aty T ——— )
T ERYLBFB32NIBEBEEREEEEEENE RS
tempo (gg) )
b : y

Tav. 11 —Torrente Lavaana - Curva di durata delle portate - Media su 34 anni di osservazione.
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Di seguito viene proposto uno stralcio della curva sopra riportata che meglio inquadra 'area di interesse
specifico: PR

PR e T R T =

Torrente Lavagna

Curva dl durata della portata
media su 34 anni di osservazione

4000.00 ="

ammr ey e M s b S e
3000.00 + -
250000 d=sesssrsersasissians

Povtata (s}

1000.00 -+

0.00 t t

: : : : : : e ===
T s 8 ¢ 8 2 3 8 ¢ 8 % § B B &
‘ - : tempo (gg) '
\. S : : )

| Tav. 1“2—Tarrén'te Lavaana ~ Curva di durata delle portate —Média su 34 anni di osservazione.

Daila curva sopra pmpnsta si evince come I| modello preveda perlodl di assenza di portata.
‘ corrlspondentl ai mesl estivi, ed un valore di ponata massima pan a70 m3/s cirea.

Conmderando quanto fino a qui enunciato, si. rlportann dl segmto i prmmpall valorl di lntarasse
progettuala : ; : .

Q massima naturale [m¥s] | 71.20 | da analisi datl di pioggia storici

Qmedia raturale fm¥s] | 3.11 | da analisi dati di pioggia storici

LB BN

e Qmedla ana.’ﬁ!ba [in’]s] 1276 | daanalisi d'eijl-."’iah,c')' di“B‘_'aeino ‘
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34.4.1.3  IDROLOGIA ATTUALE
MISURE DIRETTE DI PORTATA

Al fine di fornire un'indicazione quantitativa attuale della portata e del compprtamentb del Torrente Lgvagna in
corrispondenza del punto di deriva:é_inne, & stato éffettuato uh monitoraggio della durata di un anno, cﬁn"misﬁre
dirette di portata in alveo.

E stato eseguito un rilievo puntuale della sezione trasversale del corso d'acqua in corrispondenza del punto di
misura prescelto, situato circa 20 m a monte della briglia — posizione in cui lalveo risulta piuttosto regolare ‘ed
ampio per un tratto tale da poter considerare in prima approssimazione il moto dell'acqua uniforme - ed ivi sono
state eseguite le misure di portata succitate.

Si propongono di seguito il rilievo plano- altimetrico della sezione di controllo, ed i dati forniti dalla campagna di

misure.

Tav. 13 -Torrente Lavaana - Rilieve olano- altimetrico della sezione di contrallo,

T ————
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[t
E Bl

- |WISTA DA NDNTE

STRAD STATALE 225

Tav. 1 4.‘—T0rrejr‘|ta. Lavagna — Sezione trasVe;salé di controllo.

e e
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E stata nlevata tanto la sezione trasversale in corrispondenza della quaie sono state effettuate le misure dirette di
portata, quanto Ia briglia, posta circa 20 m a valle della sezione di controllo. Inoltra per verifica del dislivello.
.es:stente sono stati baftuti due punti ai piedi della briglia, o

A causa dal[a fitta vegetazione non & stato posslblle fornire un rilievo dettagllato della sponda sinistra, ma se ne &
_potuto ugualmanta determmare I andamento complessivo ' '

L'accesso alla briglia € permesso da un sentiero ubicato in sponda destra.

Data dell'evento significativo. | Portata misurata [rn3/§]
20-21/08/2007 - 379

31/08/2007 2.48

, Data | Evento significativo
[ 2210872007 T
31/08/2007 X

06/09/2007 : . S T e T
14/09/2007 T : 191
2010912007 : T TR 035

[29m002007 | x 28092007 | 301
L R B A CEE I
i R R L W

SR N e N S R DWWk R
SO L2  FER SNTY RS 171 N A Y- e

B 717072 R A e ST ). W
.;"09/11/2007 RTINS T e G BB T e
25 AT e T o e T e Pl
Y N TR T 222200, -5':-':-;-;--1343

.___‘:f,":.7;f01/12!2(307.,__ I I 3 3
B 77 R

T OTHI00T

'?_-.33.8_""

e

Fs s u

[T

. [ootRes |

. nevicata - il

‘ "!{,711101/200&..{?. o

518

: ;;18/01/2003__- e

T CE LT

2510172008

| 33

8 2 x 7810 .

[Taoze |

110272008

1343

f’A(Jf sl Via Adda n. 24~ ’0098( m:Jm Vica ﬁw Tel ﬂ” 959 ”' 43~ tax 0l 23003 - H -mali: u‘t.ﬁm.nm;.’@Emuy‘ cm

=232 -



18/02/2008

2.56

25/02/2008

1.89

03/03/2008

141

11/03/2008.

~10/03/2008

- 23.36

770372008

70,62

72570372008 | - : 5.18
0110472008 : 140
07/0472008 : : BEED)

12/04/2008

T 08-11/0412008

23.36

19/04/2008

14-18/04/2008

23.36

21/04/2008

17-18/04/2008

BTy

26/0412008

194

02105/2008 - 352
09/05/2008 - = 275
2110612008 , : R
Y : ®E |
[Ze0er008 | E T
N < I
b Ty B
TT/06/2008 | : : TNTI

| Taioeiz008 |~

141810612008 T

6

[Zamei008 |

e

-

% | Tav. 15 ~Torrenté Lavaana ~ Sezione di controllo -

Misdrédlretfédi_burtéfai. TR
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Le misure sono state effettuate con cadenza pressoché costante, settimanalmente, ponendo particolare
attenzione agli eventi pluviometrici significativi - di cui si & data nota nella tabella sopra proposta.

Portata (mc/s)
[ 3

o0'oe
00'se
o0'oF

&

%

,ﬁ‘h o
& @59

W

gzl L1345

008, 5, 18 .
il Iasolszpos, 1813
- : ]

emSIW Ip RUOED

ﬁr@“ ﬁ‘*ﬁﬁ ﬁﬁ@h Qﬁzﬁ} -@@ﬁ}@@ \éﬂlﬁ@g&:ﬁ éﬁgﬁ‘ @pﬁ \éﬁ‘é gﬁjﬁ

J2/05/0008, 23, 36

B 15/ 04/P008, 23,36
VL RE

i 18796/2008, 35,60
8,57 | :

FACT sl — Vit dddda n. 24— 10l Tav. 16 =Torrente Lavaana - Sezione di controllo - Misure dirette di portata,
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Lo studio delle misure eﬁettuate ha permesso di rappresentare la curva di durata della portata prese.'nte in alveo e
le analisi che di seguito si propongono.

 Torrente Lavagna
" _Curva di durata della portata
madiasu 1 anno di mnrv‘aﬂ_nm QIrlﬂa

35000
32500
30000 e
27500 \

s
i ,
= .

70000 >
TEOD \

2500 ‘ | _\'__"—-- o

Portatalis)

T I A e I A . TR TR —_h___-_"
PERRDERROR QR R Ri iR qed
| —Cuvad d'-!rahn::elﬁ::;re drete eftetuate |

Tav: 17 —Torrente Lavaana ~ ngldne di controllo - Misure dirette di'mrté_ta - Curva di durata.

~ Torrente Lavagna TN THE
Curvadi durata della portata 5 )
© medlasy i anne dl osservazione diretta

-
. 32500 4

E7500
28000,
22500 4
20000
17500
15000 4~
12500, 4
10000 1
L7800
yosn Y
2800 +

] § T % T
X tempo (aa) ik O
| —Gurva di durata su!le misure dirette. effettuate —'DMV |

*Portata (I's)

Tav. 18 —Torrente Lavagna — Sezione di mntrollo Misure dlratta di pmata Curva dl durata Podata misurate in
alveo e e DMV = 0.443 m3l=s _ .
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Torrente Lavagna

Curva di durata della portata
media su 1 anno di oaservazions diretta

356000
32500

27500 |
25000
22800 —E"

17500 Eﬂ . - : A
TEODD e e e e e e e -

12500 ‘ \3\2\
10000 :
7500

Portata (£'5)

2500

tetnpa ()
| ——Ponata uiizzablle  ——Portata inaiven |

Tav. 19 -Tarrente Lavagna - Sezione di controllo - Misure dirette di porlata - Curva di durata Confronto tra portate
mlsuraha in alveo e portate utilizzabili al netto del DMV, ) !

F graf" ici sopra rlportati espongono Ia nsposta del Torrenta Lavagna agh eventl pluvlometrim 0ccorsi (dl' '
oui- pero: non & stato possibile avere le altezze di ploggla relatwa) Si nota come nell anno durante il quale sono

state effattuate le misure dirette ln alveo (anno 2007- 2008) la massuma portata reglstrata sia stata quella del
18!06!2008 pari a 35.69 m3/s ela minima quella del 20/09!2007 parl 20.35 m3fs

= Considerando |I Deﬂusso Minimo Vitale che si pmpune da garantlre |n alveo parl a 0443 més, si riota
come tra il 22/08/2007 ed il 30/06/2008 Ia podata & ristiltata mfermre ad esso ln una sola occasmne Anche se ¢

: verommlle che nelle grornate soprattutto astwe che non sono state oggeﬁo di misura si siano venflcate portata

o mferlon al DMV, & altrattanto vero che la frequenza delle osservazioni dirette & stata taie da pemattare di

' conmdarare ragmnevole quanto sopra esPOSto

‘ In tabella dl segunto si propone il confronto tra i valon d‘i portata mlsurata g quelll cha si sarebbero potutr-
 derivare garantendo il DMV, pur nspettando la- prescnzlone di mantenere in alvao 1.00 m3!s nei pernodo Maggio- i

.G!ugno

' Risulta ewdente sulla base dei risultati ottanuh Ia fattlblllté della derwazione nelle more della salvaguardna_

dell ecosrstema fluwale emstente se il regime pluviometrico ed il comportamento del Torrente Lavagna fossero

. rispecchiabili nei da’u sotto riportati, il rlpnstmo della Fllanda nei numeri. propn del progettc che qu| si | propone, si

dimostrerebbe non 50|D fattlbile ma soprattutto sostenlblle

PAGTs.rd. Vlee Aeleler 7. 24~ 10098 Caseine Viea (7€) = Tl 0119591745 - Fax (01! JSHM’_? e-mail: delloiasa il com
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: Data

Portata
misurata
]

DMV

[m¥s].

~ Portata

derivahile
[mds]-

Portata
derivata.

[m¥sg]

Portata
transitante

~Inalveo -

[m¥s]

22108!2007

379

0.443

3.347

1,550

224 .

317082007

248

0443

2,037

1550 |

093 -

06/09!2007 ‘

2.18

| 0.443

1.737

- 1.550

0.63.

1410972007 |

1.91

0443

Ta77

1477

0.443

20/09/2007

0.35

0443

29/09/2007

3.01

0.443

2.567

1.550

146

05/10/2007

215

0.443

1.707

1.550

0.60

1271072007 |

1.41

0.443

- 0,967

' 0:967

0.443

_ ‘2011012007

1.19

| 0.443

0.747

0.747

0.443

2.56

0.443

2T

1.550

1.01

256

0.443

2117

1550

1.01

7| 225

0443

1807

1,550

070

[ 189

| 0.443

k 44? e

1447

0.443

: 25!11&007" REYEN

0443 |

%7 |

1550

o 01/1212007'- '

333

0w |

72887;“'

i omﬂzoovf

3%

0443 |-

29[

7 183

1471272007 |

2715

THES0 |

060

21{12&10?

134

0443 |

BETan

043

T, 17?-

Toams |

__ 0727'._:._:

0443

j.'.: 352 [

1550

'513--.‘“

ry 7:57 :

550

0443

1? 6'87'-.-‘;_.

1550 -

e T

- 2510112@63

i3 3.33-‘-' ;

0

A e

1550 |

T

- [040272008

0 3

L

) 12;02/2003".

843

0. 443.{

12987

1810272008 |

0443 |-

T (AT i

1,560 -

"-101

- [250272008 |

18

G 0443

BEERIT

T e

0. 443

. [oa/marzo08 |

a1

043 |

0% |

0967 |

D 443 :

11/03/2008

2336

[ 0443~

22917

1550 |

21 81

' [17/0372008

10.02

04 |

04T

1550 |

537

PAGLs.#1. < Vi Adda n. 24 ~ 10098 Cascine Viea (10) - Tel 011:939.17.45 - Fax 011 9512063 - é-mall:

dellénaisa gigematl.com

-237 -



['25/03/2008' 518 | 0443 [ 4737 1550 363
[010472008]| 140 [0443 | 0957 | 0957 | 0.443
077042008 110 | 0443 | 0657 | 0657 | 0443
| “12104 gf" 2336 | 0443 | 22917 | 1550 | 2181

;-191&4%\ 2336 | 0443 | 22817 | 180 | 2181

[ 20042008 | 7613 | 0443 | 17687 | 150 | 1658

‘\23154/2003{" 494 | 0443 | 4497 | 150 | 339
020512008 | 352 | 1000 | 3077 | 150 197
091052008 | 245 | 1000 | 105 | 1450 | 100
210512008 | 135 | 1000 | 035 | 0350 | 1.0
2205/2008 | 1813 | 1000 | 17.13 | 1550 | 1658
| 2810572008 | 9.9 | 1.000 | 8.9 1550 |  7.84
;ﬁu;esmag@ 718 | 1000 | 618 | 1850 | 563
" 576 | 1000 | 476 1560 | 421
478 | 1000 | 378 | 1850 | 323
2008 | _'35.‘695 000 | 3469 | 180 | A |
TN 87 | 1000 | T7A7 | 150 | e |-
- "_‘."30!06!2008 -"-‘"‘11*.-23"' 1-.00‘0; 1023 '1'.'5'50 -.gh.éa; = RACRER

e ‘Ta\r 20. -Torrenm Lavagna Sezmne di cnntrollo Mlsure dlrette di pfmata Tab&lla dl o)
-f- anallsi. . : . : . pop, T B

Ee Anahzznndo ¥ ultzma colonna a destra é dlmOStrabIIB come la nsposta del Torrente Lavagna nell‘anno di misura T

"-"'saa statc:o tale da permettere un’ |potesr ldeale di sfruttamento quam lmntermtto dena nsarsa ldrlca arnvando a :

e ‘!lmltare Ia portata darlvata per garantire il DMV lndicato solo 13 volta sulla 48 mlsure nlevate
i In malta |I farmo macchlne ne[ due me,sx estlw varra datn comunque e iRl A

' ‘dl Bacrna del Fiume Magra che mterpreta |I DMV ne} senso plu ampm con 10 scopu dj tutelare Ia tutahta degllji._'__: .

o5 s 81 nbadlsce come tutt1 i calcon sopra propostl siano statl effettuatr sulla base dell approcmo proposfa dall Autonté.’ o

e arganisml acquatICI ia funzmnallta globale e la’ naturalits’ dagh ecomsteml fruwall" e che a tal fne adotta T

. modello pmpqsto dall' Autorltﬁ dl Baclno del Po peri COFSI d acqua della Valteihna

oL rimanda alle Valutazlonl Jttlologlco amblentall del Dott Ciuffardl ed alla mdagtm amblantall dellu Stud|uj :;.‘:_. <

Aquaterra per analisu p1u speclf che e dettaghate m rnento .
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ol u?-'corso d’acqua mvestugato

CONFRONTO TRA DATI STATISTICI E MISURE REALI
Lo scopo della presente trattazione &, naturalmente, pdraménta iﬁdiéativo perché tale confronto non_pud avere
valore statistico date le diverse scale temporali e spaziali su cu: le due curve si basano ma puo fornlre un'utile
in  merito. -al Ioro evantuale scostamento

indicazione fornendone una quantlfcazione numerica e

comportamantare

 Lacuvadi durata delle partate stimate in. baaa ai datl storici pluviometrici & stata sovrapposta a quella ottenuta a

partire dalle misure dirstte di portata, dlstnbuendone i valori in basa alla steasa scala tamporale
Il nsultato & fiportato di segulto ' :

Torrente Lavagna
Curva di durata della portata

35000
22500
30000 - - ;
27500 . : - - -
25000 ‘ ; W hiE
22500, : 2

20000 + \

A8

12800 e\

' somp -\

. mw ;
. 7500

- Poriata(I's)

. ; : :wnpa (gg)
; —Curva di durata “sulle. mlamre ‘iretts ¢ uﬁatmate ;

—curva di durats- s:ulle pir.lgge smn:ha i

i ' _.: Tav. 21 -Torrente Lavagna Cﬂnfronto iré Ia cunfa d| durata qtlanuta a pamre dal valori di portata dwattamentg
| migurati (anno 2007-2008), e la curva df durata ottenuta & paamra dai. dah pluvlomemcl storici ( 1959 1QB? 1 994- 1998}
‘La acala temporale conslderata & qualla delle: mrsure dnrafta e i :

\"c;on i tacnlcl dell Uff icio’ V | A del!a Raglone nguﬂa come rappresentatlva del compoﬂamento medio del tra!to du : : ey

Sl puﬁ notare come lva[on delle portate dlffﬂrlscano moltn';da"una curva aH altra Ia pnma darwata dalla’_ i

0D prima curva fotografa i comportamento del Torrenta Lavagna ChILISO in. cornspondenza dell opera di presa 3

durante un solo anno, pertantn le condu;mni S0n0 totalmente mfluenzate da una pmvasnté che non pud essarl

”medlata la seconda curva invece. nspacchla un analls« prunannale pertanto ogni valore estremo wene madiato

ed I compartamento complesswo Imaanzzato
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'3.1.4.1.4.  DEFLUSSO MINIMO VITALE

Essendo al mpmanto dalia presentazlone della domanda di concessione prasso i competentl uffici della
Raglone L|gurla (Pratica D/6246) ancora in fase di studio, da parte della F‘rowncla di Genova, il testo che |

normasse definizione e valutaz:ona del DMV, si era fatto nfanmento a quello prewsto daIIAutonta di Bacino
R Interreglonala del Fiume Magra. - ' '

o Comitato Tecnico de!l Autonta di -Bacino Reglonale in data 15/03/2007 aveva ESprBSEQ parere - -

‘favorevole con’ prescrizionl all‘awm del procedlmentu per il rilascio di concessmne di derivazione idrica (Parere
Prot. n. 42855 del 03/04/200?) pertanto si ritiene opportuno confermare anche in questa sede il valore di DMV
allora stimato, malgrado i pili recenti studi a scala di bacino abbiano nel frattempo prodotto i risultati che nel
seguito della trattazione verranno riportati.

Il DMV & Ia portata che deve scorrere effettivamente in alveo nel tratto compreso tra il punto di presa e
quello di restituzione. .
Tra i | diversi approccn presentl in Ietteratura I'Autorita d| Bacmo de! Fiume Magra tnterpreta il DMV nel

senso plu amplo con lo §C0po di tute!are la totalita degli "organismi ac:quatml la funznonallté globale e Ia'

: naturallté degll acosnsteml ﬂuwali' ea tal ﬁna adotta il modello pmpoatu dall Autonta dl E'-acinu de! Po per i corsn ¥

= ‘d acqua della Valtelllna -

Per meglio mdiwduare ! tarare i parametn plu rappresentatwl deila natura del bac no Idrograﬂco o par '

‘ varlfcarne Iapphcabillté sono stata effattuate fAumerose simulazioni su casl reall di domanda dl derivazlone i

¥ testando dlverse comblnazmnl dal valorl d| DMV SpECIﬁCO e dal parametri P A, N Lx 8 Mx w2

A segu;to dl tali simulaziom e stato scelto lo scenano ntanuto plU soddlsfacente e adeguato sla parchéfl.:.‘f’__ ok

tiene conto daile prlncipali condnzzom |drologiche mon‘ologmhe ed. ecologlche Ior:alr sl perché & in grado di

":-"‘assagnare ad ogm parametro || peso corre’rto per nspattare Ilmpmanza acologlca e Ie ﬂnahta dI Paano VOIuta i

- ‘_daIIAutorité dl Bamno Sfessa SENYe 8 -

Per Ie denvazlnm ad usu zdmaleﬂrrco, mdustriale 0 aitn cha nan suano petablle ad lrnguo pertanto Ia i i ik

‘ “fformula dl calm!o c:ui si fa nfanmanto 8 Ia seguente
7 :DMV = SBG!PA Qi ORNG Erad Mt T

dove: 8= superﬁcle del bacmo espressa in ka o

T Rs portata rnlmma assoluta di nlasmo proporzlonala alla superfn:le del bacmo sotteso dalla‘

derwazmne
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P = fattore che tiene conto dell'altezza madla di precipitazions, espressa in mm;
A= fattore che tlane conto dell'altitudine media del bacmo espressa inms.l.m.;
Qa= fattore di qualita blologrca del corso d' acqua;

Qr =fattore di qualita delle acqua restituite:

- N = fattore di naturalita, ﬁnahzzato a garantire una magglcr tutela degll amblentn a plu elevata naturallta

fmponendo rilasci pitl elevati alle derivazioni che interessano aree di magglor pregio ambientale;

G = fattore geomorfologicu che consente di adeguare I entlta dei rilasci alla morfologla dellalveo; -

L7 =fattore di Iunghazza che tiene conto della drstanza tra il punto di presa e quello i restltuzmne _
Mo = fattore di modulazione di portata. finalizzato a garantlra all'alveo una se pur minima variazione dl
portata che caratterizza in genarale un corso- dacqua allo stato naturale, quando non sottoposto a

prelievi.

Rspecifico (Rilascm Speclflao)

basso;

Dopo aver sperimentato i valori 3 - 2.5 -2.2 -2 - 1.6, lAutonta di Bacino ha adottato il valore piil

 Reacico = 1.6 lskm?

Fattore P (Preclpltazlonl)

Fatture A

& mdl\ﬁduato i seguentl vaion

PACG s.nd. - Vig Adda n. 24 10098 Cascine Vica '['71".;':.) - T 0119391743 - Fa_); 0119334063 - ¢-mail: dellaeaya. gi@emall.com

Le classl da utlllzzare suno le seguentt

| Frﬂtipifazionl mede bacino sotteso Fattors P
bt aﬂa derivazione (mmlanno) P

s o RSN
T20=T0 - Iy
= 18 5 e £ WAL

Non avendo l Autonta di Bacmc dei Po ancora avanzato alcuna proposta quella del Magra ha

Altitudlne med!a bacfno (m 8, !m ) Fattor‘a A

7 PN I
= 4‘00-6@0 A WO
3 7600800 AR

> 800 = T




Si noti come il fattore A assuma i valori pitl elevati in cornspondenza degli estraml Ia finalita perseguita 3

‘dall‘Autorita di Bacino & quella di tenere conto della nduzmne del deflussi tanto alle quote plu alte a causa delle

precipitazlom nevose, quanto a quelle pill basse a causa delle maggmn evapotraspiraz:ona ed infiltrazione in - -

' falda.-

Fattore Qa (Qualita Blologica del corso d'acqua) _ _
| valon assomatl al fattore Qg, uno per ogni classe di qualita sono 5, @ sono statl assegnati i in base alla quahtél

biologica misurata con I'ndice Biotico Esteso (IBE), metodo basato sullo studio della struttura delle comunita di

macroinvertebrati che colonizzano | substrati fluviali:

[ Classe di quallta biologica | Fatfore Qs |

(Metodo IBE) . - |
12 (non inquinato) 1.0
12
'"1‘.:3.

14

Sl puo notare come tale scaia predlhga Ie derwazmm dl acque dl buona quahta ed |mponga invece nlasm g

by _magglon nel caso di dEfI‘UﬂZIOﬂIdI acqueinquate

Questo é dovuto al fatto che |n caso d| acque inqumata é nacessana una dliumone maggmra degll‘ A

: :Inqumal'ltl prest-:ntl ed é.- pertante necassarlo un nlasmo magg:ore d| quanto mvace nnn venga prascrlttn per' b

4 : ' acque PU[ItEI

Tale norma persague anche Io scopa ch strm¢lare eventuah azmm dl nsanarrwntu 8 mantenimento clella. o T

: qualrté delle acque col vantaggio ch aSSOClal‘e II mlglloramanto della quahfa ecologxca dl un corso d acqua c:on un’

L {_‘."lncrernento produttwo R R

: -Fattore QR (Qualnta dalle Acque Restltulta)

SLa quallta delle acque restltulte wane valutata attraverso un programma dl contrnlh anal]tlcl che lAutorrta" S

‘competente al rllasmo della concerssmna ad alla sua \ngilanza puo aventualmenta prescnvere 52

Sk fa nfenménto ala Tabella 7 (Livei!o di mqumamento espresso dal macmdescntton) dall Al 1 al D L

- di presa quanto a valle della restituzlona rn base alla Tab T stabllisce il Iwallo di mqumamento delle acque-"

‘ preievate & restltun:e € inbase al r numero di Hvelll d| caduta della qualita deH aqqua si naava il fattore QR

PAGL sl Via Adda . 24~ 10098 Cascine Vica (10). - Tel 0119591743 - Fax 0/1 9544063 - e-manl: dellacasa, gidtzmail. com
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Peggloramantb reglstrato | Fattore Qg
" (n. livelli di inquinamento) .
i (Ysais ‘1'0'
13 -
1.4
1.6
E

Per la valutazione dello stato chimico, inoltre, vengono presi in considerazione, in funzione del tipo di

utilizzo delle acque, uno o piti dei macroinquinanti presenti nella Tab. 1 dell’All.1 al succitato Decreto Legislativo.

Sulla base dei risultati si perviene ad un giudizio finale che puo essere buono, scadente o pessirmo: nel

caso di giudizio scadente o pessimo il valore di Qz andra moltiplicato per 1.5 o 2 rispettivamente.

Fattore N (Naturalita)
o B il fattora f nahzzato alla protez:one degll ambmntl a pill elevata naturahté @ nmpone rilasci maggmrl alle

N derwazmni che mtaressano le aree di maggior prtagm amblentale o

o Per la sua deﬂnizmne si apphcano due matodl il pnmo per-I ambiante ﬂuwale ed il secondo per i slstaml L
| .amblantalt che carattanzzano il temtorio mrcostante m ciascuno dal due casisi defmsca un mdlca dl naturahté rI‘ TELE

j 4 plu elevatu dal quall andra adetermmara |I fattore N complasswo

0" Indlce di natura!:ta parf amb:enta ﬂuwaie 1, s .
La va]utazlone \nene effettuata appllcando IIFF (lndlce d: Funzlonalata Fluwale) secondo

‘":';,seguente o

fa ta'ibe‘ué"

| Gudizio

" Livello o Furizionalied . "fanca di Naturalita
o el ) ‘_"_‘I‘;. _f ot o Gttimn i = .';: 5 A
: 251_230 i l—- II . Dthmo/buono 4 i |
3 201 = 250 II | Bucmo R R " 4 5 4_
ey e AT s auaho/meduocra T e e
11-21.—,1_89-':5'_:- ',‘_‘,. i " Mediocre R e
101 ‘7-21‘2‘0}..‘.‘. ., llll-'h:,_!v Mediocre[scadente B 2 _"
. §1-100 :ﬁi TR ' Sc,adente e T,
1 —50 IV e ! S.ca&'e‘h‘té"{pés;s‘i,mo. : _‘1: : ~
| 1450 o N _P.égsfme Rt i
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Naturalmente nel tratto in esame si considera I'indice di naturalita pill elevato riscontrato.-

Nel caso In cui tra |I punto di derivazione e quello di restltuzione si immetta un afﬂuante con superrcie
cumulatlva del bacmu pari ad almeno meti della superﬂcie del bacino sottesn all' opera di presa si consrdara solo

il tratto compreso tra il punto di presa e tale afﬂuente

" mdfoe di naturalité pan sistemi ambientall che camﬁenzzano il temtono olrcostanra
In questo caso vengono considerati i versanti che msrstono sul tratto di corso d acqua consvderato e 5|
‘effettua una valutaznone sulla base del rapporto tra vegetazione reale e, potenmala secnndo la tabella seguente:

Valore | Classe | Caratteristiche ambientall : Indice di naturalita

55 |- | Ambienti a naturalitd ottima (corispondenti alla| = 5
vegetazione  potenziale:  climax,  subclimax,
paraclimax, pseudoclimax e comunita prossime al

- | climax)
I |-Ambienti a' naturality forte (formazioni o stadi nella |- 4
| |seriepotenziale) .
|8 | I [ Ambienti seminaturali (arbustatl e boschi o ehiaa I . 1

origine. antroplca pmete cadm di castagno boscagl|91
degradate, ecc.) - !

f2 | V. [ Ambienti- a naturallta debole. (ploppetl DllVBtl,"_ T
| castagneti da frutto, orti, ecc) i
1 |V | Ambienti arificiali con coperture Vegetah (grarcllnl G RN

|- [ pavchiurbani, ece) . .ol e M ‘
10 - [ Ambient estremamenta El‘tlfCialf con. copertura‘- SRRPET TV

vegetale assante (cltta stracfe cave, dlscanche)

: La deﬁnlzmna dal fattore N si ottlene effettuando una madla ponderata moltlp!icando i valori nlavan par O

o ,'Ie smgola tlpologle di vegetaztone per la percantuale di superﬁme occupata da crascuna r.h esse I L o

| ’“--‘Fa#bre‘-w-.-- S L

: Sl ncava dalia seguante taberla utlllzzando IIHdICB dl naturalfta pILl elavato fra quelh ottenutn con i due
i ‘_"metodl st)pra es;mstr | : - : | _ .
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il :‘f_"aumentﬂ aet T 5 % la purtata da nlasclara in aiveo

Indice di Naturaia [ Fafiora¥
opizzate fortamente compm_’@w sse 1
zate ma con possibilita d?ﬁfﬁ?aﬂzzazlona 115

& aree nafﬁkﬁlf [ seminaturall- con 130
antmplci 5 A
4 aree naturélll aamlnaturall e 145
5 aree naﬂ.’lrﬁfl’di grande pregio . ”* = | 1.60

Il fattore N sara aumentato di 0.1 nel caso in cui il tratto di corso d'acqua interessato ricada nell'areale

trofico- riproduttivo di “specie ombrello” di interesse comunitario (aquila, lupo, ecc.).

Fattare G (Geomorfologico)
- Attuaimente il valore di questo fattore & stato ﬁssato pariai,in quanto considerato ininfluente, alla luce

_deil attuale livello di approfondlmento disponibile delle conoscenza sulle caratteristiche del bamno, nel calcolo del .

‘DMV.' :

anc:he conto dello spessore del materasso al]uwvnaia della condizionf gaomorfoioglche dal varsanti deila

" _ “preseraza du coltrl mcoerentl e d: corpr detrIﬂcn | dl frana. ecc

_ Fattara L 75(Lunghezza)

I realté asso dovrabbe consantlra di adeguare Iantlta del r[lasci alla morfatogla dell alveo, tenendo .'

Questo fattore € stato mtrodotto per tener conto della dlstanza tra !opera dl prasa ed :I punto dr 3

'"res’utuzrone delle acque @ per favonre le denvazmm che, rest!tuendo I‘acqua a breva dlstanza ESBI’CIIH‘ID un

: \-'.‘i“.lmpatto su trattu di alveu |I plu brew posalblle

5 .'i?'.;s % 1+ (DX 0_-56'7.5)'1. G S

Questa ol a sngnlf“ care che par ogm chnamatro dr dlstariza (D) tra prasa e restituzlune JI fattc:re L7 5' o

; ‘ i fattore |.75 nspacch:a la volonté dell Autonté di Baclno dal Magra di favonre I utlllzza |droelattnco nelle i fe i
s .:.sntuazxonl plu‘ vacate, dcwe ciod elevata pendenza 0 portata consentono I‘B&tltUZIDHI a plu breve dlstanza i)
* ‘ rrducendolastanslone Imeare de[l impatto ambientala dallmtervento ' . ; ;
‘ Nel caso in cui nef tratto conszderato si |mmatta un afﬁuanta d| nhavo (ccm suparr" me cumulatwa clel
‘ bacmo parl ad almeno la meté della suparf cie del bacmo sottaso 1opera di presa 8 pnvo dl derwaznom che
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trasferiscano le acque ad altri sottobacini senza restituirle al corso d'acqua stesso) é possibile richiedere una
riduzione del fattore (7.

Il Comitato Tecnico dellAutorita di Bacino esprime parere vincolante e obbligatorio sull ammissibilita
della richiesta, & fissa un valore del fattore L7s commisurato agli effettivi apporti degli affluenti e alla loro distanza
dall'opera di presa. |

Fattore M, (Modulazione di Portata)

Lo scopo dell'introduzione di questo fattore & stato quello di garantire all'alveo almeno una percentuals
delle variazioni di portata che caratterizzano il regime |dro|og|co naturale e che influenzano i cicli biologici degli
organismi e della vegetazione spondale:

Mio = 0.1 (Quatursie = DMVianitoduiato)

La modulazmne di portata & posta dunque pan al 10 % della differenza tra la portata naturale ed il DMV

senza modulazione.,

Nel caso in esame | valori sono i seguenti, tenuto conto delle peculiarita del Torrente Lavagna: -

"~ Precipitazions [mvanio] | 18123 | Resm[GKTAT] 16|

Alt:tudma hacinq[mslm] .612f;53.;* Fators P | 1»3:‘1
Classe qUaIIta bfﬂlﬂglﬂl : 1n | FattoreaA l.1-'_<1‘ ;
Poggoramenozeaue | 0 | Fafoe@ | 1
O e R o B

Vaoe dinaturalia | 20 | FaorsN. | 14

lndlce di naturalita : '. T
== __j;ﬁ?,(lﬁ'

e '-'_;smyf[us} 433 61

G Applrcando dunque Ia formula proposta aI princfpno del capitolo. sl ncava un Va!ora madm lndlcatwo dl:‘-". ].‘. Wi

‘ ‘_"'DMVparla43361 Ws.-5 . :fg s T TR 5L e T ) L ey . s el
e Sl fa notare come nel caso in esame non sia stata esegwta alcuna anahm par la stlma dal fattore N i
' pertanto las sua valutazmne & stata eﬁeﬁuata in-termini del tutto cautalatwl utlhzzando il secondo valore d| Indlce.“

‘ di Naturahta pitt eIeVato (pan a 4 cui cornspcmde N = 1 45)

FﬂﬂOfﬂleﬂ]s]. 77 62 SRR B
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Si & deciso invece di considerare comunque pari a 1 i fattori Qr e Qg, poiché la derivazione avviene in
un tratto sufﬁciahtamenta elevato del corso d'acqua da poterlo ritenere in ottima approssimazione non inquinato; -
inoltre per definizione un impianto idroelettrico non altera in alcun modo la qualitd delle acque utilizzate, e

pertanto non‘si ritiene di poter registrare alcun peggioramento del livello di inquinamento delle acque stesse.-

Di seguito si riporta I'andamento del DMV cosi valutato confrontato con la curva di durata delle portate, e
la curva di durata della portata effettivamente utilizzabile, tenendo con'to, appunto, della necessita di mantenere
in alveo il DMV:

e R B - e Y T R T A e T AT

Torrente Lavagna

Curva di durata della portata e DMV

media su 34 anni di osservazione
20000.00 :

18000.00 4§

14000.00 |
‘g\ FR000:00 it nasnn e Srennen, % ‘
1w 10000,00 = Cunva di durata media |
E o | —Dmv ‘
L 8000.00 o

© 5000,00 +-
'qouo_on. 2 MR R

Edﬂﬂﬂﬂ-- e

0.00

e W e

| Tav. 13 -Torrente Lavaana - Gunf_a di durata delle portate e DMY — Media su 34 anni i osservazione.
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Torrente Lavagna

Curva di durata della portata utilizzabile
media su 34 anni di omrvazlono

o
o
[=]
[=]

S = ]
|

e T

I_Tav. 14 —Torrente Lavaana - Curva di durata delle portate utilizzabili — Media su 34 anni di osservazione.

| calculo del DMV consfderate vahde le IpOtBSI di lavoro assunte, permette d| stab1||re a pl’lOI‘k la quanttta '

~minima di portata che dovra cOn‘lunque essere garantlta in alveo.
Dccorra inoltre sottollneare che il C0m1tato Tecnlco Provinciale (di ol Sl allega copia . del parera -
Pratica D/6246) fornendo parere favarevola all'ammlssmne della domanda di concessmne all 1struttona prewsta-_
dalla normatlva wgente ha prescntto tra le altre.condlzmni ‘la regolazmne automatica del prellevo al fine di
garanttra il rlspetto della portata Ifrnlte stablllta in 433 I!s AI di sotto del valore dl 433 IIs di portata naturale || ‘
‘ prallevo deve essere sospesn R Al
Pertanto tall accurglmentl tecmcn- costrul'twl verranno postl in atto e contnbmrannn a[la datermlnazmne :
~ &d al controllo delle modalita ed entita di captazmne della portata’ naturale. Verra cos| garantito, lstanta per
‘ 1stante il DMV aspetto fondamentale per i nlasmo delle autorlzzazmm necessane e fa salvaguardm della quahta

delle acque e delle Spema vwent:
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CONFRONTO CON LA NORMATIVA VIGENTE

La Provincia di Genova nel Piano di Bacino Stralcio sul Bilancio Idrico relativo al bacino del Fiume
Entella, approvato con D.C.P. n. 19 del 15/04/2009, ha fornito uno studio cbntenente la definizione del bilancio
idrico e del DMV relativi a diversi tratti dei corsi d'acqua compresi nel bacino del Fiume.

In particolare, due sezioni sono relative al Torrente Lavagna: la n. 10 e la n. 17, ris pettivamente
caratterizzate da bacini con superficie pari a 165.39 km? e 18.08 km2. Si riportano di seguito le principali
grandezze di interesse:

[ Sez. 17 = Sez. 10
Q media [m%s] | 0.78 Q media [m¥s] | 6.47
DMV [m¥s] 0.0668 | DMV [m¥s] = | 0.5321

PORTATA MEDIA MENSILE
Gen | 13275 [Gem = | 86751

Fab  — [1.0456 r-*éb"'j_jj,_"""';_: | 84091
Mar ~  [10198 [Mar = | 82770
Apr 08589 |Apr | 7.6585

| Mag L 05911 [ Mag - | 65233
- [ G’ (01443 [Gw {48183
Lug- © VNN 0.0000 | Lug e 35380 | o
B TR 100527 {Ado . .[28534 |
(et 5 o 05362 | \Sel > . udek B.8978 1. -
Of " el 11830 L Of oSl BAT0A. | ¢
Nov 14395 [Nov. - 180987°

R 17879 [ Dic - [85061 ]

Facendo nferimanto ar dati sc)pra nportatl é stata effettuata una shma degll StESSi rala’tiw al bacmo

TX _,chluso al[a bngha di darwazlone che sottenda un bacmo come gla ammamente speclﬂcato, dl superfcia pan a

_6706km2 ‘-: i

b sjégg_it;d si iferiscono i calcoli esegut ed i isulatiottenuti: - <7
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Mese Spdb[km2 Qpdb[m3/s] Sfil (km2] Ofi [m3fs] | | Mese Spdblkm2] Qpeb[mdls] Sfil[m2] Gl (mdls] QFilanda
gen| 18,08 1,3275 6706 49238 gen| 16539 8,6751 6706 35175 4,2206
feb| 18,08 1,0456 67,06 38782 feb | 165,39 8,4081 67,06 3,409 36439
mar| 18,08 1,0198 6706 37825 || mar| 16539 8,2770 6706 33580 3,5693
apr| 18,08 0,8589 6708 31857 apr| 16539 7,6585 6706 3,053 3,1455
mag | 18,08 0,5911 67,06 2,1924 mag | 16539 6,5233 67,06 2,6450 2,4187
giu| 18,08 0,143 67.06 05382 || gu| 16539 48163 6706 19528 1,2440
lug| 18,08 0,0000 67,06 0,000 lug| 165,39 3,5380 6706 14345 07173
ago| 1808 0,0527 6706 0,955 ago| 16539 2,8534 6706 1,570 0,6762
set| 18,08 0,5362 67,06 1,9851 Cset| 16539 3,8276 B706 15520 17685
oft| 18,08 1,1630 67,06 43136 oft | 165,39 6,4104 6706 25992 3,4564
nov| 18,08 1,4395 6706 53392 nov| 16539 8,0987 6706 13,2837 43115
| dic| 1808 1,1819 67.06 43838 dic| 165,39 8,5081 6706 34497 39167

Mese Spdb [km2] DMVpdb[m3/s] Sfil [km2] DMVfil [m3/s] | | Mese Spdb[km2] DMVpdb[m3/s] Sfil[km2] DMVFil [m3/s] | | DMVFilanda

gen | 18,08 0,0668 6708 02478 gen | 16539 0,5321 6706 0,2167 0,2318
feb | 18,08 00668 6708 02478 feb | 16639 0,5321 6706 02157 02318
mar | 1808 00668 6706 02078 | | mar| 16539 05321 6706 02057 || 02318
apr| 1808 00688 6706 02478 apr| 16500 0531 6706 02187 02318
mag| 1808 0,0668 6706 02478 mag | 165,39 05321  6Tos 02157 || 02318
gu| 1808 0,0668 6706 02478 || giu| 16539 0,5321" 6706 02157 0,2318
lug| 18,08 0,0668 67,06 02478 lug | 165,39 0.5321 67.06 02157 || 02318
ago| 1808 0.0668 67.06 02478 ago| 165,39 0,5321 7,08 02157 | 0,2318
sef| 1808 0,0668 67,06 02478 | | set| 16530 0,5321 87.08 02157 0,2318
oft| 18,08 0,0868 6706 02478 oft| 165,39 0,5321 6706 02157 || 02318
nov| 18,08 00868 67,06 02478 | | nov| 18539 0,6321 6706 02157 02318 |
_dic| 1808 00668 6708 02478 || dic| 16539 05921 6706 0187 0,2318 |

Spdb = Area sottesa fomito.da Piane di Baclno 8fil = Area sottesa alla briglia di derivazione; Qpdb = portata fornita dal Piant; di. Bacino; Qfll =
portata mediata; QFilanda = portata stimata; DMVpdb = deﬂusso minima vitale fornito dal Piano dl Bacing; DMVﬂI deflusso minimo vitale:
mediato; DMVFilanda = deflusso minima vilale stimata, B L b {
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DMV:I. A QJ. | DMV2 QZ ] QZderIvuts
10,2318 | 3,9889 0,4430 S 3,7776| 1,5500
0,2318 3,4121 0,4430 3,2009 1,5500
0,2318 : 3,3375 0,4430 3,1263 1,5500
0,2318 2,9137 0,4430 2,7025 1,5500
0,2318 2,1869 0,4430 | 1,9757 1,5500
0,2318 1,0123 0,4430 0,8010 0,8010
0,2318| 0,4855 0,4430 0,2743 0,2743
0,2318 0,4445 0,4430 0,2332 0,2332
0,2318 1,5368 0,4430 1,3255| 1,3255
0,2318 3,2247 0,4430 3,0134 1,5500
0,2318| 4,0797 | 0,4430 3,8685 1,5500
0,2318 3,6850 0,4430| 3,4737 1,5500

DMV1 = deflusso minimo vitale fissato da Piano di Bacino; Q1 = portata derivabile da Piane di bacino; DMV2 = deflusso minima vitale stimato
in sede di richiesta di concessione, e ADOTTATO; Q2 = portata derivabile stimata in funzione dei calcoli sopra riportati; Q2derivata = portata
- che u&rra‘i DERIVATA. .

45000 i R ‘ e o
j -4.0000 ' '
3,6000,
i 23,0000 o et ¥ c\-_'rl\\.f::mih.w secando Pianodi
i ; Bacine. -
15[’[!1’} - ‘ . ‘E
. ; -—ﬁt—-l‘ dariv Ihl\ecmra DMV 0.443 '
20000 i
- 1,5000 ~Qeflettivamente derivata
".1 IJ,OOO o Sl : "E
0, ﬂuoo - :
FI-{](J{I‘Il‘ i 2 ‘
‘ 1 ) j f F e A1k 12
I "‘I',a.‘\'.r.'"15 "'rTOFrﬂﬂt.B_ Lavagna - Confronto tra la portata derivabile ricavata dalle ana'lisi"del: Biano di Bacino con DMV=0.2318 m¥s, la portata
- derivabile oftenuta a partire dai dati del Piano di Bacing ma mantenendo in alveo DMV=0.443 m¥s, & portata effellivamente derivata.
Quantﬂ sopra rende evidente come |l mantenlmento del valora dl DMV calcolato come prlma rlportato
secundo le direttive stabilite dall Autorlta di'Bacino del Fiume Magra -e poste |n essere al. momento della
. prasentazmne della domanda di cnncessmne rendano la curva della portata denvablle pll.l bassa rispetto a quella
derivata dall’ analusu de| dati del Piano di E!acmo '
: : : -8 -
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Le analisi del Piano di Bacino, infatti, fissano a 2.7574 m¥s la portata media derivabile nel caso di

‘ bacmo smtteso di superfme pari a 67.06 km? e constderando un DMV1 paﬁ a 0.2318 mf’!s mantenendo invece

vahdo il valore di DMV2 calcolato in fase di domanda dl concessione, pari a 04430 m¥s, la portata media

- derivabile scende a 2.3144 ms, garantendo uno sfruttamento della risorsa idrica piti conservativo, in tenmm
“naturalistici, e meno |mpattante sulla wta dell'asta di torrente sottesa alle opere ldrauhcha

‘comFRoNfo TRA VALORI DI DMV STIMATI

|l presente documéntb inténde fornire una panoramica il il possibile ésaustiva anche degli studi gi
effettuati a corollario del progetto, che dello stesso fanno parte integrante ed a cui si allegano. Pertanto si rlborta
di seguito un confronto tra i diversi valori di DMV stimati negli efaboirati a firma Dott. Luca Ciuffardi" in quelli a
- firma Studio Aquaterra - Studlo Associato di Enrico Pini Prato e Sebastian Schweizer ed in quelli, sopra citati,

preseutati a supporto della domanda di concessione.

T [25080
= P 00~ 1000.00
23180
43700

.- DMV&EE‘WS}" o

| Tawi. 16—Torrente Lavagna Confmnto traldw:arm valon di DMV fISSaf.I nelle dlveraa Faisi di‘studio. -

- DMVc = valore di DMV stimato negli studi ittiologici a cura del Dott. Luca Ciuffardi DMV = vah:ma d|
DMV slimato nagh studi naturalistici a cura. di Aquaterra DMVes = valore di DMV stimata: negli studi~ |+ -

| del:Piano. di -Bacino Torrente Lavagna DMchm = va!nre dl DMV flssato In sede J;h domanda di AR
‘concesmona SEERESS e o ; G b A

Tale dmpanta di Valon discende dalla d‘ versa tlpolugla dl metodi uﬁr zzata e dl conseguenza dal dwers:_ Ll

g parametn antratl |r| gmc:o ad esempio il DMVg, é stato atamato secondo la metadcloma mdlcata daII‘Autorita dit i ; ‘_ 7

1 Baclno del Flume Po mentre DMVCW secondo quana daH Autonta d| Bacmo del Fiume Magra

S: sottolmea coma le: dlfferentl anahsl abbaano portatu a ev:denziare che il valore dl DMV presentato in ) o

. :-sede di domanda di concessmne e naturalmente qul mnfermato proponga una portaia garantlta quam doppra; i "

nspetto a qualle stlrnate tanto dal Dott Cluffardl quanto dagh studi del Pianu dl Bacma

! Per quanto atttane Ia valutazmne dello Stud:o Aquaterra fI range dz ponata md:cato é 1egatu altfatto che - i '
g indagini ambxentall scmo state nvolte alla Venf ca del DMV da noi proposto } non tanto alla stama di un vaforeﬁ_"if'. TR
o ‘_'__.speclf‘co Partanto |l parametro DMV 0 443 m¥/s viene confermato La proposta tecnica agglun‘tlva cunsnste nal_ ‘
g garantire-in alyeo una- par’tata pari a 100 mils nel ﬂplco permdo rIpI'OdUttIVO de} Cfprlnldl reof l (Maggm‘-_z,-‘... ¥

3 Giugna) Tale mdxcazmne verr'a nspettata
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 INTERAZIONI ITTIOLOGICO- !DRAULICHE

A seguito degli approfondtmenti pmpostl dal Dott Gmffardl & stata stabillta la necesslta di garantire un, .

.tlrante ldl’ICD minimo, necessario alla conservazione den popolamemi ittici e macrobentonitici stimato in 40 cm
‘clrca ‘ ‘

Sulla base di quanto sopra ed in osservanza delle valutaz:om geologiche e naturalistlco— ambzentah, ‘

.‘sono state prese in conslderazlone tre sezmm una volta mastlgatl geomorfologicamenta quattro tratti (nportatt
all’ Allagato 1), e-stabilite fre stazioni IFF per gli as_pettl naturalistico- ambientali (le cui valutazioni sono riportate

ali’AI!egato 2). ‘ . : |

In corrispondenza di ciascuna seziqne e stato quindi stimato il tirante idrico (vedi Schede Tecniche

. Riassuntive allegate), nelle seguenti condizioni:
« Pendenza costante nel tratto investigato
= Corrente a pelo libero

P Alveo clllndncu

Superﬂma hbera parallela al fando

Condizwni dl moto umforme ;.-' ..

% valori dI portata utlllzzatl sono stati I saguenti :
= La masslma purtata mlsurata parl a 36 m?'ls clrca : !
i 'f . N vaiure dl DMV gla accattato dal Comitato Tacmca menclale parl a 0. 43 m3ls clrca

b Lh !I varone d| DMV fornlto m sede d: Valutazlom Ittrologloo Ambfentah parl a 0 30 m3is mrca

i risu;taf_i"dgjllg'n‘a’édén;i::ibﬁe; vféﬁ'g;i’nd pmpos’q 'ﬁelle‘-échsde Tecnfché.R;ass;.;}nﬁga_.;s_'auaig'a:té;‘i‘ e a2

" Per gl approfondimenti s imanda alle Relazioni a firia Dott; Ciufard e Studio Aquatema,.
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3.1.41.5 IDROLOGIA. PREVISTA ALLA SEZIONE DI PRESA

Nella tabella sotto riportata si illustra lo scenario idrologico teorico ottentto:
- applicando la metodologia SDPRARIPORTATE per la determinazione delle
portate naturali presenti in alveo;
- definendo il deflusso minimo vitale;
- Sottraendo il DMV dalle portate naturali transitanti in alveo otteniamo le
disponibilita idrica derivabile dall'impianto in progetto, applicando in questo
caso una limitazione al valore di portata massima derivabile.
Stabilita la portata minima di rilascio, si procede al confronto fra i regimi idrologici
medi precedenti e seguenti la realizzazione dell'impianto idroelettrico in oggetto. In
- particolare la tab. 3 riporta sia i valori medi mensili delle portate nella situazione
attua'lé (cioé le portate che possono essere considerate quelle naturali; il deflusso
- minimo wtale dl base DMV = 433 l/s, il DMV, la: portata maSSIma ad USO idroelettrico

Qmax = 1550 lls ele portate rilasciate in alveo.

Natarali | 4220 3.648 3560 | 3045 2418 1244 0717 0,676 1768 | 3.456 | 4311 (3.916 2757
DMV base | 0433|0433 |0433 | 0433 |0433 |0433 |0433 |0433 |0,433 0433 | 0433 | 0433|0433 -

derivabili | 3.777 | 3,200 | 3,126 | 2,702 | 1,975 |- 0:801 | 0,274 | 0,233 | 1,325 | 3,013 | 3,868 | 3,473 | 2,314

Derivate
uso idroel.

158 1857135 ['a,854 - 1,55 0,801 | 0,274 | 0233 | 1,325 1,55 | 1,55 | ‘1,55 1,252

Tab. 17 — Anno idrologico medio - Portate medie mensili (I/s) naturali (attuali; in assenza di prelievi),
(Dmv.di basa, Dmv, derivabili (portate naturali al netto ‘del- Dmv) derivate (la pmlat& di concessione),
* | rilasciate (impianto idroelettrico in esercizio; valori ottenuti sottracndo dalle por!.a,tr., derivabili la portata
: mdsmma denva.blle uso. lleB]Gﬂ'l’lCG Qmax = 155{) 1;’5' ma garsmtendo il DMV ) :

£ — . e ]
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] Fig. 18 - Regimi delle portate medie mensili (Us) naturali (istogrammi azzurrl) e rilasciate
(istogrammi rossi) nella situazione dell’impianto idroelettrico in esercizio.
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3.1.4.1.6.1 IDROLOGIA PREVISTA NEL TRATTO SOTTESO

L'analisi fin qui eseguita ha portato a determinare:

* Lacurva di durata delle portate utilizzabili relativa al Torrente Lavagna, ottenuta a partire da 34 anni di
dati pluviometrici storici:

e Laportata derivabile e quella che verra effettivamente derivata, fornendone una stima a scala mensile

* I DMV (Deflusso Minimo Vitale) che & necessario garantire in alveo tra il punto di presa e quello di
restituzione per tutelare la totalita degli "organismi acquatici, la funzionalita globale e la naturalita degli
ecosistemi fluviali”; diversi studi, tra cui lo stesso Piano di Bacino Stralcio sul Bilancio Idrico relativo al
bacino del Fiume Entella, hanno portato a stimare diversi valori possibili di DMV, mé come ampiaments
esplicitato in precedenza é stato mantenuto il valore pit alto fra quelli di cui sopra, con la volonta di

" confermare quello gia approvato dal Comitato TBGI‘IICO delI'Autonta di Bacino Reg[ma!e in data

15/03/2007. :

Le indaglnl hanno portato pero ad evidenziare la presenza di due afﬂuentl flevanti del Torrenta Lavagna -
_ "--Torrenta Lrtteglia e Torrente Moconesa nel tratto compreso fra il punto di captazmne e quello di restituzione, che
sottendono un bacino di superﬂme pari rispettivamente a 4.03 km? e5. 30 km?, '

21) Nel. tratto satteso dall‘lmplanto in progattn son presantl due afﬂuantl lmpor’tan‘u non conmderatl nell anahsn delle
_ ,portate del Torrente Lavagna || pnmo in destra orograf ca posto a circa 113 dai percorso ed & |l torrente Littegglia, -
i | secondo che si innesta a circa 2!3 del tratto sottesu edé i tc;rrenta di Moconesr 8 trrbutario di smistra del

-*‘Tarrente Lavagna e w conﬂulsce a valle de!labitato dl Ferrada in: corrlspondenza della granda anaa creata dal‘ ; AT

g Lavagna

| 31448  TORRENTELITTEGLIA - IDROLOGIA NATURALE ~~ =

| CARATIERSTICHE DEL BAGO MBRIFERO

18 Ferrada mmedlatamente a valre del ponte che attraversa il Lavagna lungo i tratto rettlhneo della S 8.n, 225

i '.Il Torrtanta thtegua e tnbutarm dl destra de! Tcirrante Lavagna a vi conflumce |n comspandenza dell‘abltato d:- tt A

e :=__3 fAfﬂuando nel Torrente Lavagna in’ un punto compresa fra: fa presa e I8 restituzmne deil’implanto In uggetto L

i garantlsce un apporto |dncn ufile a mtegrare e raffmzara |I DMV pertanto se ne propone dl segmto un anahm se

| pure non. dettagllata dell ICII'DIOQFH natura!e

L area della supurfrc:ie dal bacmo Imbnfaro sotteso all' afﬂuenza del Torrente thtegha nel LaVagna &did. 03 km? x i
(veda Tav. 01). Esso ¢ COStItLIItO dal corso del Torrente thtegha disposto secondo un asse: prevalenta SW NE di
lunghazza pari a circa 2.8 km, e dagli affluenti dlrettr d| questo dlstrlbultl m moda pluttosto snmmetrlco @ con uno.-
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sviluppo maggiore e maggiormente ramificato nel tratto pitl alto del Litteglia stesso; il tratio pili prossimo
allimmissione nel Lavagna ha invece affluenti caratterizzati da minore lunghezza e assenza quasi totale di
subaffluenti.

Il Torrente Litteglia nasce dalla confluenza del Rio Grande del Litteglia, che scorre sul versante di sinistra, ed il
Rio Zerbone, che giunge da SSE. Sljbito a valle di tale confluenza, il Rio Coleio si immette nel Litteglia in sponda
sinistra, rappresentando l'unico effettivo affluente di dimensioni significative, con il suo 1.2 km circa di sviluppo
longitudinale. Da questo punto in poi, gli affluenti sono brevi e per lo piti privi di ramificazioni, con bacini ridotti e
quindi di limitato apporto idrico.

La massima cima & costituita dal Monte Borgo con i suoi 728.00 m s..m, mentre l'alfitudine media del bacino,
chiuso in corrispondenza dellimmissione del Torrente Litteglia nel Torrente Lavagna a quota 115.00 m s.l.m.
circa, risulta essere di circa 385. 10 m s. F m.

Per determinare tale valore si é ritenuta valida I'espressione utilizzata dalla Regione Piemonte:

H=05 (Dg Hmax + Hmln) .

o dove - HmElx - altezza massima dal bacino I S, |
B Hrrun altezza mmlma della seziona d| chlusura inm s. m..

“Nel ,cas‘o]in esamc_a‘ ‘té!i‘valo‘ri' 's'dhc_':i:f =

Hmax 728 00 ms. l m.: (M qugo) 3 )
HI'I'III'I 115 00 ms. lm (afﬂmnza nel T Lavagna)

g PdﬁTATE‘Mﬁblg-‘MEﬂélu o T

‘ Pmché non sono statl eﬁ‘ettuatu da parte della Prowncla di Ganova studl dl deftagho refatlvi al Torrante L|ttagha

-& stato declso di stlmarne i valori dr pmata medla mens:le basandosu sw datr ralatlvi al Torrente Moconesi S

: trlbutano di smlstra dei Lavagna nr cu: bacmd 5| pub r"ltenara con buc:n grado di approsmmaznona analogu a quellca;"‘-i' L

R g sottaso al Torrente Littaglia

i La menma di Genova nai Plano d| Bacmo Stralcuo sul Ellianmo Idﬁco relatwo a! bacino del Flume Entella e

‘:'_‘approvato con D. CP.n. 19 del 15/04/2009 ha formtq uno stud|o contenente la def inizione del b|lanmo |dnc:o o A

* del DMV refatlw a dlveI'Si trattl dm corm d'acqua comprem nel bacino del Flume W i i
'  ' In partlcmara una sezione 8 relatwa al Torrante Moconasn lan, 14 caraﬁanzzata darun bamno con superﬁcuej
pari a5.30 km2 Si nponana di- segu:to le pnnmpalr grandezza di interesse: §
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Sez. 14

Q medid [m%s] | 0.22
DMV [m¥s] [ 0.0191
PORTA m MEDIA MENSILE
Gen | 0.3584
‘Feb . | 0.2855
Mar 0.2795
Apr 0.2308
‘Mag : 0.1522
Giu : 0.0382
Lug 0.0000
Ago- 0.0231
Set 0.1687
Ott © | 0.3683
Nov ' 0.4340
Dic 0.3337 :

Facendo nfarlmento ai-dati sopra riportati, & stata effettuata una stima degll stessn ralatlw al bacino del Torrante
Litteglla che sottencla un bacino, come gia Spemﬁcato, dI superf ma parl a4.03 km?- '

.Di'jseguito_.sit"r'i.farispono'i calcoli'eseg;iiti ediri_suitaﬂ@ttahut_i:

. Mese Spdb[km2] . deb [m3!s] i :SL'It‘[km'QI'Z QLIt [mars}
o e TR TR RERA T Rk, T T agas
AT il BBRE R A0 g
[ i e i g
i apr g g 02308 403
-, ‘tag PEEE RN GRS R s
P gl 53 g ganz v R g T ‘
R g B3 G000 " s Gt
o ‘_a-'g.O.‘ 553‘ .._‘:.‘ 4‘93 e i
U ol s 3 L OaRRg e 403 ; PR
ik dlc _53.. 2 i._403?“.‘“1| g o

it Spdb Area sottesa fornna da Plano di Bamno Sth Area sottasa al Torrenla thtagha.. L
' deb = portata fomlta dal Plano d| Bacmo QLit po:‘tata pesaia Torrente L|lteglla Kl
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- Portata medla mensﬂe (m3/s)
038 et i e
0.30 - — ‘
0,25
0,20

0.15

D sl \\ _—
005 e T

4 '4
0.00 g ot o H\."-w.u—-'."’ *

zen  febh  mar  apr omaz giu lus aso set ott noy dic

—t— P tatamedia mensile ma s

Tav. 19 ~Torrente Litteglia —Portata media mensile, ottenuta a partire dai dati del Piano di Bacino relativi al
Torrente Moconesi, pesatl sulla superficie del bacino stessa.

In questo caso, venendo meno I'analogia con quanto calcolato per il Torrente Lavagna, non viene preso in
cons'rderazione‘ il calcol'o' del DMV poiché, naturalmente, le acque del Torrente Litteglia, non essendo oggetto di-
derivazione, non vengono sfruttate come risorsa. idroelettrica ma anzi, concorrono ad mcramentare la portata.
~-minima garantlta che tranmtera nal Torrente Lavagna a valle delle opere di captazmna '

34447 - TDRRENT_E MOCONES! - IDROLOGIA NATURALE

CARATTERISTICHE DEL BAcmo‘ IMBRIFERO |

Il Torrente Moconem & tributarlo dl smlstra del Turranta Lavagna e Vi conﬂuusce a valle dell abltato di Ferrada, in-

‘currlspondenza della grande ansa craata dal Lavagna '

Affluendo nel Torrenta Lavagna in un punto- compreao fra la presa e la rastltuzaone dell |mpnanto in oggetto
garantisce un apporto idrico- utile a m’tegrare e raﬁorzare il. DIVIV pertanto se.ne pmpone di. segmta un’ anahsn se

pure non dettaghata dell |drolog|a naturale

area della superficie del bacmo |mbr|fem sotteso all afﬂuenza dei Torrante Moconesn nel Lavagna e di’5. 30 km2 |

(vedl Tav. 01). Esso @ costttwta dal corso del Torrente Moconesn disposto secondo un asse prevalante N-S di

; funghezza pari a circa 3:5 km circa, & dagh affluenti diretfi di questo, dlstrlbUItl in mcrdo piuttosto ammmetnco c:on ;

uno swluppo maggiore in s;aonda sinistra piuttosto che in destra,
Il Torrente Moconaa nasce dalla confluenza del Rio Grosso, che scorre in direzione N-S nel q'uédrante NW del
bacino occupandone- un‘ampia porzione, ed il Rio dei Campi, che origina nel quadrante NE e segue anch'esso
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una direzione prevalente N-S. Subito a valle di tale confluenza, gli affluenti del Moconesi sono brevi (il maggiore
ha uno sviluppo inferiore al chilometro) e per lo piti privi di ramificazioni, con bacini ridotti e quindi di limitato

apporto idrico.

La massima cima & costituita dal Monte Caucaso con i suoi 1250.30 m s.l.m, mentre I'alfitudine media del bacino,
chiuso in corrispondenza dellimmissione del Torrente Moconesi nel Torrente Lavagna a quota 110.00 m s.l.m.

circa, risulta essere di circa 817.63 m s.L.m.
Per determinare tale valore si & ritenuta valida I'espressione utilizzata dalla Regione Piemonte:
H = 0.5 (0.9 Hmax + Hmm)

dove - Hpe = altezza massima del bacino in m s.l.m; _
Huin = altezza minima della sezione di chiusura in m s..m.

Nel caso in esame tali valori sono:

Hmax = 1250.30 m s..m. (M. Caucaso) , 3.
o Hmin =110.00 m's.l.m. (affluenza niel T, Lavagna) ~ : .
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PORTATE MEDIE MENSILI

La Provinqié di Genova nel Piano di Bacino Stralcio sul Billan.cio Idrico relativo al bacino del Fiume Entella,
approvato con D.C.P. n. 19 del 15/04/2009, ha fornito uno studio contenente Ia definizione del bilancio idrico e
del DMV relativi a diversi tratti dei corsi d'acqua corﬁp_rasi nel bacino del Fiume.

In particolare, una sezione & relativa al Torrente Moconesi - la n. 14 - caratterizzata da un bacino con superficie
pari a 5.30 km?. Si riportano di seguito le principali grandezze di interesse:

Sez. 14

Q media [m¥s] | 0.22
DMV [m?¥s] 0.0191
PORTATA MEDIA MENSILE
Gen 0.3584
0.2855
0.2795
0.2308

| 0.1522
0.0382
0.0000
0.0231
0.1687
-0,3683 |
Nov | 0.4340

[ Dig=as 103337

Portatamedia mensile (m3/s) |

0,50 gy s e |

040 o " - : i
et G S TR e ot i G / et

;i T HE, =i ¢ 8

4,205 - S e LR R NSRS
010 ke SRRSO e o, T .

: A

0,00 : ; R =

: fens teliomar . Cape chndE s due cage. st ot o dic=

= Fartatamedianensile ind .

Tav. 20 ~Tarrenta Moconem Portata media mensile, ottenuta dai dati del Piano di Bacuno Stralclo sul
Bilancm Idnco del Fiume Entella - Sezione 14.- -
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In questo caso non viene preso in considerazione il calcolo del DMV poiché, naturalmente, le acque del Torrente -
Moconesi, non essendo oggetto di derivazione, non vengono sfruttate come risorsa idroelettrica ma- anzi,
concorrono ad incrementare la portata minima garantita che transitera nel Torrente Lavagna a valle delle opere di

captazione.

CONCLUSIONI

Essi, con le loro portate, garantiscono una rilevante integrazione al DMV, la cui entita & stimabile nei valori che
seguono, espressi sempre su scala mensile:

Mese Qe [m?/s]
gen 0,633
feb 0,502
mar 0,491
apr 0,405
giu 0,0672
lug 0
ago  0,0407
set 0,296
ott 0,648
nov 0,764
dic 0,59

Tali valori possono essa_re;rappresentati dal grafico che segue: .

Ry
&

;;::n“ 1!"' tar apr mvar L‘j{u Chit Casn Cset okt T “div

Portata media mensile s

Tav. 21 ~Torrente Lavagna —Partata media mensile nel tratto compreso fra il punto di presa e quello di
restituzione, ottenuta considerando gli apporti del DMV, del Torrente Litteglie e del Torrente Moconesi, .
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2,019 2366 463

Apporto : : 0, > [ 0,01 |0 § 0,330

.58

Apporto | 0.358 | 0,285 [ 0.279 | 0230 | 0.152 | 0.0382 | 0,000 | 0,0231 | 0,168 | 0,368 | 0.434 | 0,333 | 0,220
Moconesi

Derivate
uso idroel.

1,55. | 1,55 | 1.55 | 1,55 1,55 0,801 0274 | 0233 | 1,325 1,55 1,55 | 1,55 | 1,252

Tab. 22 — Anno idrologico medio - Portate medie mensili (I/5) naturali (attuali; in assenza di prelievi),
Dmyv di base, Dmyv, derivabili (portate naturali al netto del Dmv), derivate (la portata di concessione),
rilasciate (impianto idroelettrico in esercizio; valori ottenuti sottraendo dalle portate derivabili la portata
massima derivabile uso idroelettrico Qmax = 1550 I/s, ma garantendo il DMV,

5000 T— et
T S AR RS o O L SRV e o
4000 - e
lna-tulfa,li '
- 3500 - - Mrilasciate

- 3000 -

2500

20001

1500 4

1000

‘ Fig 23 Regiml clclle pnrtate medle mensill (l/s) naturall (mtugramlm anuru) e rllasmate
(istogrammi rossi) ne[la situazione dell’impianto |dro¢]ctt1 ico in- La,eruzm nel tratto sottcso :
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3.1.4.1.8  QUALITA BIOLOGICA DELLE ACQUE

3.1.41.9 FUNZIONALITA FLUVIALE

3.1.4.1.10 ITTIOFAUNA

Per la caratterizzazione dell’ttiofauna presente nel tratto di torrente Lavagna in oggetto, si imanda alla relazione

stilata appositamente dal Dott. Luca Ciuffardi, aileata al presente documenti e di cui fa parte integrante,
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3.1.41.11 ELENCO DERIVAZIONI/POZZI
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