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1. CONSIDERAZIONI INTRODUTTIVE

Gli aspetti relativi al mantenimento della continuitd longitudinale dei corsi d’acqua
coinvolgono numerose discipline generalmente racchiuse insieme nell’ambito dell’Ecoidraulica,
materia che si prefigge |’analisi e la comprensione complessiva degli ambienti fluviali e delle loro

dinamiche.

L’FEcoidraulica mira a compatibilizzare 1’utilizzo delle risorse idriche con approfondite
considerazioni ecologiche, promuovendo la riabilitazione e la rinaturalizzazione degli habitat
acquatici in un’ottica di sviluppo sostenibile. Al fine di preservare la continuita longitudinale di un
corso d’acqua, sia la pianificazione di un adeguato Deflusso Minimo Vitale (DMV) sia la
progettazione di un efficace passaggio per pesci coinvolgono tematiche tipiche di svariate
discipline, e rappresentano un settore altamente specialistico al qualé CONCOITONO $1a CONOScenze

tecniche che biologiche (PINI PRATO ef al., 2006).

L'Ecoidraulica infatti prevedendn lo studio dell’analisi spaziale degli habitat ha permesso il
Tecupero di una visione globalc—a dell’ambiente fluviale, interpretando la mmplessﬂa strutturalc e
‘Iunzmnale dell ecosistema acquatlco in ogni suo aspetto. I concetti d1 continuum )‘luwalf' e di
-ngmzmm ittiche ne costituiscono i fondamenu ecologici. Un 1mportante rlfcnmenm, alla base
della lettura degli amblc:ntl ﬂuwa.h e mfall] il “River Continuum Concepr che ha anallzzalo il
fiume come una suqcess.ionc di sistemi mtcrconnesm ove un qualmdm tratto costituisce ll’-amblente di
uscita per il tratto ptecedénte e di ‘entl"a:ta per quello successivo. Tale scambi@ ¢ costituito da
materiali ed éncrgi'a, m un sistema ‘““‘a.per’:co“.‘ In Questo fipo di lettura viene enfatizzata la z(mazio;ie“
longitudinale del corso d’acqua, iﬁte‘grando”i dati provenienti da informazioni biologiche con
parameln fisico- n10rfolog1c1 come la pc:ndenza duIl alveo, le c:araiterlstlche della corrente, ecc (PINI
PRATO ef al:, 2006). | | -

Alla luce di quoste: con'-nderaﬂum si- puo cc)mprendcre mtc:ramente llmportan?a deIIe“ .
attiyita blologlche ot dcgll spostamentl della fauna 1ttl¢d nell’ amblto dell ecosnema ﬂuv1ale In
presenza d1 un utilizzo antmplcp de:lle ._rmorsc.ldnc_hc-, il mantemmento d1 un adeg,u;lm DMV ‘_c:. o
Iesistenza di pa%Saggi‘pér ‘peéci vamlo' ad éssumefé il ruolo di veri e p'foprf.'é.‘()rridoi ecofagi‘ci
Earautendo le condlzmm 1donce allo svol glmenm dc—:lIe attivita vitali dell’ Ittlofauna e asswurando, in

definitiva, la wntlnuazmne delle specie nel loto hab:tai natura]e



2, INQUADRAMENTO TERRITORIALE E DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

I progetto si prefigge di ripristinare "impianto mini-idroelettrico ad acqua fluente
denominato “Filanda” e situato lungo il corso del Torrente Lavagna, sul territorio dei Comuni di
Moconesi, Tribogna e Cicagna (Figg.1 — 2). Gli interventi intendono recuperare le strutture esistenti
nonché realizzare ex novo alcuni dettagli costruttivi indispensabili per ’ottimale sfruttamento della

risorsa idrica e per il mantenimento degli equilibri del sistema fluviale nel suo complesso.

Lo sbarramento esistente (con quota in testa muro stimata in 133,16 m s.l.m.) verra
mantenuto: la struttura risulta costituita da una traversa in muratura di pietrame e cemento fondata
su roccia lunga 38 m, profonda 1,80 m ed alta 2,30 m, con una scarpa del 10% circa. Le paratoie
saranno anch’esse mantenute, realizzandone ovviamente due nuove con le stesse dimensioni di

quelle originali (1,50 x 1,00 m).

Considerata tuttavia la necessita di garantire il DMV e il superamento dell’opera di presa da
parte di pesci ed altri-organismi acquatici, si intende realizzare una struttura artiﬁ'ci.ale che permetta
il rispétf@ di entrambe le condizioni. Verra quindi approntata una scala di risalita costitui'ta‘da una
succcqqione degradante di vasche; essétﬁ‘vré. una seﬁedi ﬁﬂaiité‘ rid‘urrc: la veldcité -dell"icquu al ‘di ;
sotto della capacita natatoria delle specie 11.t1Lh(:, asaorblre eventuali rapidi cambiamenti di portata
garantendo sempre la presenza di Iuogh1 di riposo, Iar pasmre una portata sufficiente ad attirare i -
peau, ‘operare senza 1ntervent1 dcll’uomo essere famlmente acuewblle Le soglie stramazzantx
© verranno dlmcnsmnate e posmonatc in mudo da captare il DMV, in mado che la portald ad easou‘-
carrlspondente non raggmngd il Cd]"iﬂ]e denvamre ¢ ﬂul.sc:a qu1nd1 mtf:lamente in alvm La aogha"
pill a monte verra dotata di un’asta crpportunammte graduata che permelter& di misurare la portata

.(MARINI et al)

Dd que‘;to punto l’acqua dcnvata vc:rra ccnnvoghata m,llt, vasche di sghiaiatura e
dlssabblatura poste in fregio all’ opera di presa che verr.;mno modlﬁcate in raglone della nuova'
portata per cul 5.1 intende far domanda di concessmnc da; qux ] acqua sara 111Gc1nalala verso Ia vasca -

di canco g qumdl Verm la c:asa mauhme posta 16 65 m plu in basso

Il Lal‘ldle di carico ¢ ancora interamenie esistente: ed in buom, condlfmm' si sviluppa in
sponda destra del Torrente Lavagna pE] una lunghezza pari a 1.300 m, dicui 1.100 m allo scoperto ‘ 
e 200 m in galleria (anch’essa perfettamente conservata); presenta una pendenza media pari allo
0.15%. La sezione tipo ha dimensioni pﬁri a 1,20 x I,OO'm, ma tali dimensioni pdssono subire
variazioni nei punti in cui la sponda & direttamente costituita dalla parete rocciosa. Queste
caratteristiche permetteranno il transito di 1,55 m'/s, considerando un franco di 20 cm fra il pelo
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libero e la sponda del canale. Il canale sard opportunamente ripulito, verranno ricostruite le parti
crollate e rifatto ’intonaco interno delle pareti nei punti dove esse si presentassero ammalo rate

(MARINI et al.).

La vasca di carico & posta a quota + 128,57 m s.L.m. ed ha una capacita complessiva di 1.200
m’. Attualmente si presenta piena di terra e vegetazione cresciuta nel tempo, pertanto anch’essa
verra svuotata e ripulita dal materiale accumulato; ne verranno inoltre impermeabilizzate le pareti
interne. Infine sard dotata di un troppo pieno per lo scarico del volume d’acqua eventualmente in

ECCess0.

La condotta in pressione ¢ la condotta di adduzione che dalla vasca di carico porta I’acqua
alle turbine: attualmente ¢ costituita da una tubazione in ferro del diametro di 600 mm, di spessore 5
mm ¢ lunga 40 m, ma verrd sostituita con una condotta in polietilene PN16 ad alta densita del

diametro di 800 mm.

La sala macchine ¢ posta a quota + 116,00 m s..m. (per cui garantisce un salto utile di 17,37
m) ed ha dimensioni pari a 6,22 x 7,90 m circa, per un’altezza di 6,13 m. ed una volumetria
cbmplcssiva di 300 m’® circé, 11 suo sfato di cnn'sc"rvazibné si pud considerare sufficientemente
buono, ma Verranno effettuati lavori di mtrutturafmne della btmttum e d1 posa in opera della nuova

turbina.

La condotta dl scarico era costituita da una tubazione vertm&le in ferro che dalla. turbma
scendeva entm una grotta, alta circa 2,70 m, sottostante il localc macchme stesso. In fase di progctto
tale tubazione verra sostituita con una in polletllene PN6 ad alta. ‘densna del -dlametro di 800 mm, ;
che restltuua in a]vco l’acqua donvala ad Lmet qu()m pari a Cll‘L&l + 110, 44 m s.l. am. gara_ntendt) cost
un salto dall’ ()pera di presa parl a 22,72 m. I acqua che avra solo turbinato entro I’ Jmplanto sara
rcqtttmta malterata nspeuo alla presa, e pertanto potra fluire in alvco Sema neuessﬂ& di depurazmne

& alcuna (MARINI er al)



i Flg 1- P_lanimetfii;_ delPimpianto mini-idroelettrico “Filanda”; n ]:.-sba_rranll,ent_u‘_ﬁsls_'tente} n. 2 (tratto verde): -

. opere di adduzione; n. 3: vasca di accumulo; n. 4: condotta forzata;. n. 5: locale macchine; n. 6: canale di °

e res,ti_tii’ilhné: in giallo & evidenziata la strada ‘sf't;;ia!é_q;z_zlsfaiglla',Faﬁ't_a;iﬂbudn_i: (immagine tratta da: EN’A,2006). © -
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3. SCREENING ITTIOFAUNISTICO DELL’AREA DI INTERVENTO

I’area di intervento & localizzata in un tratto di Torrente Lavagna a vocazione tipicamente -
cfﬁrinicola (BorrONIL, 1995; BorrONI, 2005; Fig. 3), chattél'iz-zato dalla presenza di specie come il
vairone (Leuciscus souffia muticellus), il cavedano (Leuciscus cephalus), il barbo (Barbus plébejus)
e 'anguilla (dnguilla anguilla). Nell’ambito di queste specie, in termini di valenza scientifica e
cqnservaziunistir:a spiccano in particolare il vairone ed il barbo: -entrmhbi itaxa sono infatti inseriti
nell’ Allegato 11 della Direttiva 92/43/CEE “Habitat” e nell’ Allegato III della Convenzione di Berna.

Leuciscus souffia & diffuso nei territori alpini e carpatici dell’Europa centro-meridionale; la
sottospecie muticellus, in particolare, ¢ endemica dell’ltalia, dove ¢ presente nelle regioni
settentrionali e centrali (fino alla Campania e al Molise). Il vairone vive in gruppi lungo i tratti
medio-alti dei corsi d’acqua caratterizzati da fondali ghiaiosi o ciottolosi ed acque limpide e
ossigenate, La dieta di Leuciscus souffia & formata soprattutto da organismi macrobentonici ed
alghe epilitiche, anche se non disdegna la cattura di insetti adulti in superficie. La riproduzione
_awienc‘ tra aprile e luglio, periodo in cui i maschi ﬁi ricopronb di piccoli tubercoli nuziali sﬁl‘ca.po‘; i
gameti vengono deposti in acque basse ¢ correnti, su fondali gh'iaiosi'raggiunt'i-‘in seguito a
xpor-;tamenh dei riproduttori verso monte. La maturita sessuale v1em, raggiunta a e 3 anni di eta;

ogni femmina depone mediamente circa ] 50 uova per grammo di peso corporao

Anche il barbo fre‘qu‘en‘ta i tratti medm—alu dei corsi d’acqua5 dove .v1ve-'v.=: si nutre a stretto
contatto ”col ‘ fgmdo catt‘l‘lmndo‘_lﬁa'crqinvertebrati 'be_l_'ltonici attraverso l’impiegol del]t: ﬁuniero_sé
términazlibni sensoriali presenti nei barbigli, La maturita sessuale.émggi unta é partire dai due anni
nei maéchi dai tre anni nelle ‘fcmmirie' la riproduzione avviene tra la f"ine di aprile e luglio, periodo
in cui gh csemplarl adulti complono vere e proprie mxgrazmm alla ricerca di un substrato idoneo
alla deposizione (t..ompmtm da fondale ghiaioso o ciottoloso e corrente abbastanm veloce). Ogni
“femmma depone medlamcntc 6.000 — 7.000 uova per kg d1 peso. corporeo Durante il periodo
imvcrna]e i barbl si wncentrano ’lm gli anfratti del fondale nei punu plu profondl del L()I‘b() d’ acqua

‘dow.. tmamrrono 1 mvemo in uno stato d1 semi- letargo

Per. entmmbe le specle i prmmpah pericoli derlvano e&sennalmente dcu 1enumem di
Lapla:rmne 1t1dlscrlm1nata, dagli interventi in alveo che ne distr uggono gh habltat vitali (attivita di
~ spianamento e rettifica dei corsi d’acqua, cantieri per I'edificazione di o.pc:rc di arglnatura, c:cc.) e s
dalla costruzione di sbarramenti non dotati di passaggi per pesci, che impedendo il raggiungimehto

delle zone di frega possono limitarne pesantemente le potenzialita riproduttive (CIUFFARDI, 2006).
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4. ELABORAZIONE DEL DEFLUSSO MINIMO VITALE

‘11 Deflusso Minimo Vitale (DMV) ¢ definito dal limite inferiore di deflusso che, salvo casi
specifici, occorre sempre rispettare e, in certi casi, superare per garantire il mantenimento o il
raggiungimento di obiettivi di qualita definiti per il singolo corso d'acqua dalla Pianificazione,

integrando l'applicazione delle tecnologie depurative (TOMASELLI ef al., 2008).

L’irﬁpatta antropico pill evidente sulle portate dei corsi d'acqua ¢ quello provocato dalle
derivazioni idriche ed é rappresentato dall’impoverimento della portata fluente nel tratto compreso
tra I’opera di presa e quella di restituzione. Oltre ai conflitti d’uso tra i vari utilizzi, ¢id induce
condizioni di sofferenza per 1 macroinvertebrati e per i pesci e, in casi estremi, pud condurre a

estese morie ittiche e di altri organismi acquatici.

Lo stato di sofferenza non & conseguente alla sola riduzione di portata: in tali condizioni, la
poca acqua scorre pill lentamente ed essendo esposta pit a lungo ai raggi solari, si riscalda,
determinando la riduzione dell’ossigeno disciolto mentre il fabbisogno di ossigeno degli organismi '
acquatici & pil elevato (il risca]dan-mnto accelera il metabolismo). La minor.velocitﬁ ed il
riscaldamento favorlscnno inoltre la- prollterazmne alga.lc che pud innescare l‘eutroilz;?azmne crisi
anossiche ed estese morle anche in alve1 non ;15(:11.1111 La riduzione di portatd mm induce solo
condizioni  attuali di sofferenza per 1 pesm ma puo comprometterne anche la riprodunone,
ripercuotendosi cosi sulle, genelaﬂm‘u successive e danneggiando quindi I’ecosistema venutosi g
creare. L necessario garantlrc: una conﬂnmta longltudma.le dei corm d’acqua, ossia assenza d1 anché

brevi trattl d1 secca 0 con un battente 1dr1¢0 troppo basso, che 1mped13¢0no ai pesci di raggmnf:ere i

siti di Irc::g,a o di fuggire dd uno btre‘;ﬁ' a tal scopo ogm opera di dcrlvazmna deve. prf:vcdcre 1

' passaggm per i pesci. La ndu;?mne della portata comporta inoltre una minor dllulzmne degh‘ '
1nqu1nant1 effetto poten?lato sinergicamente dalla rlduzmne dtlla. capacita aulodépurante del Corso ‘
d’ acqua (ToOMASELLI et al., 2008)

L norma attuale intende il DMY come lo strumento minimale di salvaguardia ambientale ¢
cbrrie il parémctro‘ fondatn'ﬁ:ntalﬂ pcr la réziohaliziaﬂane' delle coﬁCessioﬁi di defriv'aziohe?dellc‘ :
acque: Non ¢ demandata, perd, all'apphcazmne del DMV 1a nm]wmne di tutti ]e mefhmc,nze ¢ le

criticita legate alla gestione e allo stato quahtatlvo delle risorse 1drlche

La 1;eceSSlta d_1 determinare 1] D‘eﬂussq Minimo V1lta]e: nei corpi | idrici Segg‘etti“ ad
utilizzazioni e prelievi ¢ ormai sottolineata da tutti i progfammi delle Amministrazioni locali, a
partire dagli anni *90, con diverse propc')ste'operativ:, e si allaccia alle disposizioni contenute nella
normativa statale ed in quelle delle Regioni e Province Autonome, a partire dalla Legge 183/89
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sulla difesa del suolo. Anche se la necessita, soprattutto nei territori di collina e montagna, di non
gssere eccessivamente privati delle proprie risorse idriche, risale a periodi ben pit lontani, ed &

legata alle prime iniziative di sfruttamento delle risorse idriche.

Gli obiettivi legati al mantenimento del DMV sono quindi in sostanza finalizzati alla
salvaguardia delle caratteristiche naturali dei corsi d'acqua, sia geomorfologiche (tend:nze
evolutive), idrologiche (comprese variazioni naturali di portata) e biologiche (comunita vegetali ed
animali). Tuttavia, se chiari sono gli scopi e la necessita di mantenere ii DMV in un fiume o
torrente, non altrettanto chiari sono i criteri per definitlo e quantificarlo. L’obiettivo primario ¢
quantizzare questo "deflusso minimo", fondamentale in ogni situazione di “derivazioni d’acqua’; in
seguito, una volta fissato questo minimo, resta da stabilire se la rimanente acqua disponibile & tutta

sfruttabile (TOMASELLI ei al., 2008).

Coerentemente alle indicazioni espresse nella Deliberazione 1146 del 15/10/04 della
Regione Liguria, per la determinazione del DMV attualmente si ricorre alla metodologia indicata
dall’ Autorita di Bacino del Fiume Po, espressa dalla seguente formula rclatlva alle sole componenti

1drolog1chc: (T OMASELLI etal., 2008)

DM ]-"; = k ‘.. q:;mqf,q . lg ]

Questo. si ot’uem, sulla basc dcllc. 1nd1c:a.»310m dell’ Autorlta di Bacino del Flume Po

m01t1phcando tra Ioro la “portata spemﬁca media annua per uml.?l di superficie sottesa” (q )
- superficie sottesa alla sezwne L(}llb]dﬂlald (‘i}) e un coeftmemc i o

Pér quanfmriguarda portata media e S,uper'ﬁcie sottesaj si utilizza il modello di bilancio “idric;o ‘

Hydro, in grado di individﬁare‘il bacino sotteso e di fornire un valore di deflusso -pér ciascuna

sezione 'éonsidcrata. Per quel che concerne invece il coefﬁciente"‘k”, questo rappresenta un fattore

- di tipci idrolog,ico che esprime la percentuale di portata media da considerarsi nel calcolo del DMV.

- A seguito’ dell Apporto I‘;truttono rmevuto dalla Regione Liguria ad aprile 2007 tale va.lole non :

rlqulta coc;tante su mtto 11 terrlmrm in partlcolare il t,rof.:filt.,uam:.r Mg assume i aeguenll Vakm

ok=-224- _70 S ¥ 0 086 [S in km ] (peri bnum padam mz ad est del bacma del mee

T rebbm mcluso e per quei[r tzrremcr siti ad est del Torrente stagna es::'lum)

sk =-239" 10 R 058 [‘? in km ] (per i bacini padam siti ad ovest dei bacmo clel

F iume T rebbza esclum e per quelli nrremu siti ad ovest del Torrente stagno mclma)
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In particolare, per quel che riguarda il tratto di Torrente Lavagna oggetto dell’intervento di
ripristino dell’impianto mini-idroelettrico denominato “Filanda”, 1’elaborazione del DMV deve
essere intrapresa a partire dai dati forniti dal modello di bilancio idrico Hydro e illustrati nel Piano
di bacino stralcio sul bilancio idrico redatto dalla Provincia.di. Genova, relativo al bacino del Fiume

Entella (TOMASELLI et al., 2008).

Lo schema idrologico del Torrente Lavagna (Fig. 4) mﬁstra' come nei pressi dell’abitato di
- Gattorna, a valle di una derivazione idroelettrica e dell’immissione del Torrente Neirone, il bacino
presenti una Q iz anmia antropiz=ate PATI a 2.788,00 /s (al netto della portata concessa non restituita, in
virttl di una superficie sottesa pari a 63 kmq). Presso questa sezione di chiusura il DMV pud essere

quindi calcolato nel modo seguente:

-5
DMY aioma = (- 2.24- 10+ 63 + 0.086) - (2.788/63) - 63 = 235,83 /s

Il punto di derivazione dell’impianto “Filanda”, posto all’altezza dello sbarramento lungo il
Torrente Lavagna, ¢ localizzato circa 3 km a va]le.ril‘;petto alla suddetta sezione di Gattoma' lungo
qucsn 3 km di corso d’acqua, tuttavia, non sono prescntl mgmﬁcatlve fonti di variazione della
portata, ne in termini di ulteriori duwazmm dal corpo 1dr1<.0 prlmlpale., né sotto forma di acque
dfﬂuenh nel Torrente Lavagna. Sulla base di queste considerazioni c_ipparc possibile pervenire ad

una stima del DMV jinas - Dei pressi del punto di derivazione dell’impianto, attraverso il rapporto
‘ P % P ) 1pp ]

proporzionale relativo alla superficie di bajc'ino sotteso, che presso lo sbarramento dell’impianto B

mini-idroelettrico risulta pari a 67 kmq (MARIN] ef al). All’altezza della sezione di chiusura
“Filanda”, prewo ln sbarramento oggetto del preberlte :,tudm il DMV da rispettare pud essere

' qumc’n stimato nel modo seguente:

DMV rignae = (233.83 - 67)/ 63 = 250,80 Us

Rlspetto al valore di DMV c,almlato nell’ambito della relazione pmgettuale redaua da

! MEI.I‘LHI et al., elaborato sec,ond«o la mutodologla prewsta dall”Autorita c:h Fiacmo dbl Magra eparia: ¥

‘433,61 1/s, spm,a in rnamera c:v1dente come il valore di DMV M s stunato sulla basc dcllc‘” '
~ indicazioni espresse nella Dehberazmne 1146 del 15/ 10/04 della Regione Liguria (T()MA&FI LI ec“
al., 2008), risulti nptevolmente mfm_mre. Le motivazioni di questa netta differenza sono lebale al
. fatto che nella metodologia impiegata dall’A.d.B. del Magra vengono prese in importante

considerazione anche le componenti bio-naturalistiche dei bacini esaminati, caratteristiche che
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invece non vengono considerate nella formula DMV = k * guegs - S . la quale contempla

esclusivamente le componenti idrologiche.

Alla luce delle valutazioni sopra esposte il valore di DMV pijande = 250,80 I/s attualmente

| cds‘timisce la soglia di deflusso minimo da rispettare presso I'impianto mini-idroelettrico “Filanda”
ai sensi della normativa vigente. Considerati tuttavié. gli importanti aspetti naturalistici presenti nel
bacino del Torrente Lavagna (tra cui spiccano le due specie ittiche vairone éi barbo, inscritc:
nell’Allegato II della Direttiva 92/43‘1‘(31—?.13. “Habitat” e nell’Allegato III della Convenzione di
Berna), va sottolineato che sarebbe consigliabile 1'innalzamento della soglia di DMV per il tratto

oggetto di studio ad un valore pari ad almeno 300,00 I/s.
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5. BIOLOGIA NATATORIA DELL’ITTIOFAUNA E PROGETTAZIONE DEL
PASSAGGIO PER PESCI

Come illustrato da FAO-DVWK (2002) e successivamente confermato da Pini Prato ef al.

(2006) i passaggi per pesci (P.p.P.) possono essere classificati in tre grandi gruppi:

o Passaggi tecnici: passaggl artificiali di varie Upologle testate, apparentemente simili
a comuni opere di ingegneria civile. Privilegiano ["uso di murature e parti metalliche
o meccaniche (paratoie, diaframmi, ecc.), non imitando situazioni naturali come
rapide e rocciosita. Sono la tipologia di P.p.P. piti comune: comprendono i passaggi a

bacini successivi, quelli a fenditure verticali nonché i passaggi Denil.

e Passaggi “c!aﬁe fo nature”: passaggi artificiali il cui aspetto imita il piu possibile le
caratteristiche naturali del corso d’acqua, creando pertanto rapide, corsi d’acqua
minori, ecc. Possono essere realizzati anche con teeniche di ingégneria naturalistica
(canali by-pass o rampe in pietrame senza utilizzo di calcestruzzo per Iintasamento

- dei massi).

e Strufture Spe‘cia!_i:'opcre che permettono il passaggio dei pesci senza ricostituire la
continuita fluviale (es. chiuse o ascensori per pe';:ci), I pesci verigono semplicemente
spostati passivamente oppure attivamente, ma il ﬁume continua a rimanere

© sostanzialmente intetrotto.

Nel caso dello. sbarramento dell’impianto mini-idroelettrico “Filanda”, localizzato lungo il
Torrente L‘avagna, Ialtezza délla‘ traversa esistente (pari a 2,30 m) non;hé“il_ suo stesso impiego a
fini di derivazione delle acque portano a sconsigliare la progettazione e 1’allestimento:di P.p.P. di

tipo “close to nature quall per esampm le rampe in p1etrame

Molto piu adatto al tlpD di opera esistente appare mveue un P.p.P. d1 txpo tecnim 1ea11n&t0‘
SbG()I‘ld() la tlpologla ‘a bacml successivi” con setti divisori dotatl di una fendltura laterale ediun
01 15210 sul fondo (Fig: 5) La struttura. dell opera andra rcahf?a,ld in muralura, memre i setti dlwsurl ‘
-potranno essere eventualmente a]]ESUU anche in legno o in metallo A differenza dCI 53 p P, di tipo
“close to 11aturc , 1 passaggl tecnici a bamm successivi si r1valano idonei anche per dlshvclh d1.'
mcdla entm} come nel caso dcll"unp:anto “F ilanda”, risultando pammlarmentt, adaul all impiego in-
presenza di opere di presa e derivazione; questo tipo di passaggio consente moltre un efficace
fl.mz.i(mamenfé dell’()pé_ra anche in presenza di portate idriche medio-basse, ‘c':hc épessu

caratterizzano i corsi d’acqua liguri del versante tirrenico.

15



headwate‘r- -

tailwater

detail

Fig. 5 - Sezione longitudinale e struttura dei bacini in un P.p.P. a bacini s.u';:cégs.ivi'(ilmmagine tratta da: FAO-
DVWK, 2002). e ‘

Per quél che riguarda gli aspetti b’idlogici d'ell’"itti'()thuné co;nnessi con la ﬁrogettazione dei ‘1
P.p.P., uno dm fattorl fondamentah ¢ wshtmto dalla capamta di nuoto del pesca: in fase di rlsallta :
."mtasa sia in. termlm dl ve]ocﬂé c:he di resxstenza S1 possono distinguere due tipi di ve]OCJtét
'natat()rla della fauna ittica: la velocita di crociera e la Velocn_& di scatto, La ptima risulta bassa, e
tale da essere mantenuta anche per lunghi periodi: questo tipo di velocita & sostenuta dalla

muscolatura aeroblca rossa” tlp()logla di teS'-mto in cui la quantlta di osslgeno consumata dalle 3

& icellule muacorlan risulta mfenore o ugualc a quella dlspombl le nell® orgamsmo deli amma]e La plﬁ‘ )

| “"raplda velomta d1 scatto mvece 11nplega 11 muscc;uld b1anco anacrﬁbmo il qualf: pub contrarsl-
: -j' rapldamcnte in assenza dl osslgeno trasft)miando il gllcogenm chtenuto nel]e cellule n: amdo“-:
* lattico; nspetto all andatura di crociera, pero in quest "ultimo caso la velocﬂﬁ massuna pud essere ki
' :-mantenuta solo per tcmp1 pluttosto brcv1 ¢ richiede 1noltre: tempi 1ungh1 pet r1cosntu1re le nserve d1

' 'ghcogena (BEACH 1984)

Un parametm fondamcntale che va ad mﬂuenzare la rapldlta dcl nuoto ¢ costitmto dalla i

dimensione del pesce: Ia_ velocita natatoria & infatti strettamente correlata alla frequen.»f.a dei c:o].pl di
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coda, e la distanza percorsa dall’animale con ciascun ondeggiamento del corpo corrisponde a circa
7/10 della sua lunghezza (PINI PRATO er al., 2006). Sulla base di queste considerazioni si pud cosi

evincere la formula:
V=07 L2t

dove V costituisce la velocitd natatoria massima, L la lunghezza del pesce e t il tempo di

contrazione delle singole fibre del muscolo bianco.

Il tempo di contrazione del muscolo risulta a sua volta influenzato dalla temperatura: un
muscolo freddo si contrae infatti pitt lentamente di uno caldo. La velocitad natatoria massima
dipende dunque da due fattori: la lunghezza del pesce e la temperatura dell’acqua; attraverso la
conoscenza di questi due valori appare cosi possibile stimare la velocitd massima raggiungibile

dall’animale durante il nuoto.

Anche la resistenza nel nuoto (legata all’ammontare della riserva di glicogeno contenuta nel
muscolo “bianco™) ¢ determinata sia dalla lunghezza del pesce che dalla tempclatura dell’acqua; in
particolare, la resistenza cresce col diminuire delle temperature € con I"aumentare della taglia
corporea. | T

Tra le specie ittiche presenti nel tratto di Torfente‘ 'Léw:agna iiltereSSato dall*impianto mini-
‘idroelcm‘i‘co' “‘Filanda“. il barbo (Barbus plebejus) e il vairone (Leuciscﬁs Souﬂ ia muti.c‘ellus)
costltulscono sxcuramc:nte le specie target d1 tiferimento sulla base del]e quali andra progettato il
’P p.P.; in vxrtu della 101‘0 particolare valcnza scmnt:ﬁca e COHSCI‘V&/IOI‘IHHC& In bdbe ai dati notl
circa le c]a_ssz dimensionali dei riproduttori (1‘1guardant1'111 part_;colarc: il vairone, sp'c:c'l,e, di taglia piu
piccola rispetto al barbo; cff. GANDOLF! ef al., 1991), si & ritenuto idoneo utilizzare come taglia
minima di riferimentb i10 c:fn. Sebbene esistano anche esempi‘ari di difnension‘f ﬁ‘liﬂ(}ri la misura
- minima pari a 10 cm permette di lncludcre con cartezza la maggmr parte delle clabﬁl dimensionali

‘chc pre;ndcmb parte alla npmdu?mne

Attravarso le t:q uazioni di Videler (1993) sono :,tatl calcolatl i valon della ve1001t£1 natatoria
mas::xma e dl crociera per una tagha dei pesci parl a 10 cm in accordo con Pmi Prato et al. (2006) :

;

50n0 emersi éguenh valun
Velocita di crociera: 0,4 m/s
Velocita massima: 1,14 m/s.
Seppur indicativi, i valori calcolati costituiscono comunque un valido riferimento per il
calcolo del funzionamento idraulico del P.p.P lungo il Torrente Lavagna. La funzionalita dell’opera
sara infatti garantita dall’ottenimento di valori di velocita sostenibili dal pesce in risalita per uno
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sforzo di durata variabile, ma comunque prolungato nel tempo. Di conseguenza, per essere
sostenibili dal pesce, tali valori dovranno essere inferiori alla velocita massima di scatto (attivita che
si prolunga per pochi secondi in quanto avviene in anaerobiosi) e dovranno avvicinarsi il pi
poss:bxle alla velocita di crociera (che pud essere mantenuta a lungo in quanto non intacca le riserve
di glicogeno). In definitiva il P.p.P. dovra essere dimensionato in modo da ottenere valori di-

velocita dell’acqua all’interno dell’opera compresi nel range: 0,4 — 1,14 m/s.

Per quel che riguarda la portata di funzionamento del P.p.P., questa risulta strettamente
legata al periodo migratorio delle specie ittiche target, periodo che va a coincidere con la stagione
riproduttiva. 1l barbo (Barbus plebejus) e il vairone (Luciscus souffia muticellus) svolgono la
riproduzione nel periodo complessivamente compreso tra aprile e luglio; gli spostamenti migratori
longitudinali dei riproduttori possono tuttavia iniziare fin dal mese di marzo, per concludersi nel
mese di agosto. Cosi come gia evidenziato ampiamente dall’esperienza francese, la portata da
destinare al P.p.P. presso 'impianto “Filanda™ dovra quindi essere pari ad un valore compreso

almeno tra il 1 % - 5 % del valore medio di portata registrato nel periodo marzo-agosto.

Un valore di portata del P.p.P. elaborato sulla base delle suddette valutazioni & motivato dal
concetto di attrattivita dell’opera nei confronti delia fauna ittica: & infatti fondamentale dc-atmare al
P.p.P. una portata d’acqua bcn dlstlngmblle pbr l’mmiduna che tenta la rlsahta dello sbarramento. Il
pesce percepisce la direzione della corrente attraverso la “linea laterale”, e si muove quindi attratto
dal flusso nuotando in direzione opposta ad és_"so; se un corso d’acqua presenta una buona portata ed |
il P.p.P. & invece alimentato con .portata assai ridotta, il peéce non riuscira a localizzare I’opera di
risalita e si fermera nei pressi deilo sbarramehtu i 2 |
Proprio al fine di pennettere la locahzza?mne del P. p P da parte del pesce £ moltre

impm’tantc creare un’entrata dell’opera partlcnlarmente 1nv1tantc assicurandosi che la portata d1

- alimentazione (anche se sumcienlementc abbondante) non venga “nascosta” all’1tt10fauna da zone

| d1 rlclmolu cantrocorrcnn o risalto 1drau11c:0 0 ancora da arnpm porzmm d1 corsn d’ acquas :

. ragglunglblll dal‘pebu e site al di sotto de.lln sbarramento insormontabile ma d})bgvnddnl_ementa a.

‘ m(mte dell mgreasn dell opcra dl rlsallta

In presemd di 5barrament1 pcr dcrlvaaone come nel caso oggetto del pre‘smte xtudm, &,
convemente al1rnentarc 11 P p. P con il Deﬂuam Minimo Vitale qtabzllto 0.con sua quota pr;u'tc solo”
qua_lora il DMV presenti Valorl talmente elevati da rendete diseconomica la realizzazione d] un
P.p.P. con tale portata defluente. Il dlmenqmnamento dell® opera avverra quindi sulla® pcrtdtd di
alimentazione assegnata, comp‘anbﬂrncnte con i limiti di velocita e di dlsmpazmne energetica della ‘

stessa in relazione alle esigenze del pesce. Per esempio una struttura sovradimensionata, oltre a
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costare di pit, rischiera di non funzionare in caso di regimi di magra per i bacini troppo grandi che
non riusciranno a riempirsi, con conseguente mancanza di profondita e scarsa velocita dell’acqua;
una struttura sottodimensionata, invece, non risultera attrattiva in quanto difficilmente individuabile

inun gra_hdc corso d’acqua (PiN1 PRATO et al., 2006).

Attraverso il P.p.P. dovra sempre scorrere la prima acqua defluente: le altezze delle varie
soglie di sfioro andranno predisposte in modo che prima entri in funzione la struttura di risalita e
possa essere altresi assicurato il DMV per il Torrente Lavagna; in seguito entrera in funzione la

derivazione elettrica, e in ultimo lo sfioro dello sbarramento esistente.
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