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1 CARATTERISTICHE FISICHE

1.1 Dimensioni del progetto

Dimensionamento dell’impianto

Il  progetto  è relativo  alla  realizzazione di  una derivazione e di  una centrale  idroelettrica

alimentata dalle acque derivate dal Fiume Frigido, con potenza installata pari a 90 Kw in

corrispondenza della confluenza tra il Frigido ed  il Torrente Renara.

L’opera andrà a situarsi presso il Comune di Massa in Località Forno, geograficamente il sito

oggetto di intervento si colloca in prossimità dell’alveo del Fiume Frigido ad una quota di

circa 140 m s.l.m. 

La nuova "Centrale Idroelettrica”, sfrutterà le opere idrauliche recentemente realizzate, in

particolare il ripristino della briglia esistente, presente in prossimità del bivio tra Via Bassa

Tambura e Frazione Guadine,  attualmente la  società è già titolare  di  una concessione di

derivazione d’acqua pubblica per uso forza motrice (DC n. 1115/36 – 176 Frigido).

Il corso d’acqua interessato dalla derivazione in progetto nasce dai monti Sagro e Rasore e

dalla sorgente omonima presso il centro di Forno (MS), alla quota di 1.750 m s.l.m. Durante

la sua discesa riceve l’apporto del torrente Renara, che si immette nel Frigido a valle della

derivazione in oggetto.

La derivazione in progetto prevede l’utilizzo  di  una briglia  esistente,  in  località  Forno,  le

coordinate geografiche del luogo sono:

N = tra 44°01’32 52” e 44°04’27 3”

E = tra 10°10’46” e 10°10’47”

Dal  punto  di  vista  geomorfologico,  l’alveo  del  Fiume Frigido  scorre  su  un  alveo  a  forte

pendenza nella parte iniziale, per placarsi subito dopo l’abitato di Forno per poi continuare

con tratti a carattere più o meno torrentizio fino a giungere in prossimità del centro abitato di

S. Lucia, dove scorrere con caratteristiche di torrente di fondovalle.

Pertanto e caratterizzato da una maggiore pendenza dell’alveo e da massi e roccia nel tratto

di  monte,  mentre  scendendo  verso  valle,  in  prossimità  della  derivazione  di  progetto,

diminuisce la granulometria del fondo, che sarà caratterizzato prevalentemente da ciottoli,

per poi riprendere le caratteristiche granulometriche torrentizie (grossi massi di roccia). 

Il progetto si sviluppa secondo un’unica ipotesi progettuale, che prevede l’utilizzazione di una

briglia  realizzata diversi anni per una difesa le sponde dal fenomeno erosivo. La captazione

in progetto avverrà pertanto attraverso la briglia esistente, che si trova alla quota di 140 m

s.l.m. L’acqua verrà convogliata mediante una condotta, in sponda sinistra. La derivazione

correrà parallelamente all’alveo per circa 150 metri fino alla centrale idroelettrica, per poi

restituire l’acqua nel fiume. Il percorso proposto risulta breve ed poco impattante e permette

l’installazione dei macchinari per la produzione di energia subito prima della confluenza del

Torrente Renara.

La centrale in oggetto funzionerà con una turbina di tipologia ad azione, tipo Cross-Flow,

con generatori in verticale, con sistemi di controllo completamente automatici. A valle della

turbina  l’acqua  verrà  restituita  al  Fiume  Frigido.  Per  il  controllo  e  la  gestione  delle
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apparecchiature  verrà  realizzato  un  fabbricato  di  piccole  dimensioni,  nel  quale  verranno

installati i quadri comando, il locale contatori, la cabina Enel ed il trasformatore.

La finalità principale del progetto sottoposto alla Fase di valutazione è pertanto quella di

produrre energia elettrica utilizzando il salto nominale delle acque derivate dal Fiume Frigido

(12 m), ovvero dalla differenza che si viene a produrre tra la quota di presa e la quota di

restituzione.

Il bacino imbrifero calcolato sotteso al punto di presa ha una superficie di 11,82 Kmq.

La  turbina  Cross-Flow,  garantisce  a  fronte  di  un  minor  rendimento  rispetto  alla  turbina

Francis, elevata flessibilità in presenza di portate fortemente variabili, con rendimenti medi

estremamente elevati e conseguenti alte produzioni medie annuali.

L’acqua captata  una volta  utilizzata  verrà  restituita  al  corso d’acqua subito  a valle  della

centrale,  pertanto  le  condotte  di  restituzione avranno uno sviluppo  complessivo  di  pochi

metri e consisteranno essenzialmente nei tubi di scarico che collegano l'uscita della turbina

con il fiume. 

L’impianto è stato progettato per produrre circa  435  Mwh (435.000 Kwh) di energia media

annua come si  evidenza dalla  relazione tecnica della  turbina,  con una produzione media

annuale calcolata su 8.760 ore ed una media oraria di 49,65 Kw.

Le prestazioni dell’impianto (portata media prelevabile) sono state valutate dal progettisti

in funzione della disponibilità della portata del Fiume Frigido,  per la determinazione delle

portate nel procedimento di trasformazione afflussi-deflussi, si è tenuto conto delle portate

presenti  della Stazione di Idrometrica di Canevara nel Comune di Massa.

Si riporta in tabella i dati relativi agli anni (1949-1971) 

Mesi
Portate min

(mc/sec) 

Portate med

(mc/sec)  

Portate max

 (mc/sec) Q

Contributo unitario

(l/sec*kmq)
Gennaio 0,42 8,47 156,00 184,1
Febbraio 0,43 9,91 174,00 215,4
Marzo 0,75 7,59 136,00 165,0
Aprile 0,83 8,03 92,7 174,6
Maggio 0,60 4,83 87,00 105,0
Giugno 0,42 2,21 59,20 48,0
Luglio 0,27 1,53 166,00 33,3
Agosto 0,27 1,49 99,00 32,4

Settembre 0,31 3,04 119,00 66,1
Ottobre 0,29 7,91 139,00 172,0

Novembre 0,26 11,40 188,00 247,8
Dicembre 0,40 11,00 195,00 239,1

Medie dell’anno 0,43 6,31 123,00 137,2
Tabella 1  Portate del Fiume Frigido alla Stazione di Canevara  Comune di Massa 

La precipitazione media annua è pari a 1.500 mm, indice di buona piovosità ed in

media  rispetto  alle  quantità  registrate  nelle  altre  stazioni  della  zona  nord  della  Regione

Toscana, il cui valore medio di precipitazione media annua si aggira intorno ai 800 – 1000

mm.
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2 FATTORI DI IMPATTO

Fabbisogni di materie prime, di acqua e di energia

Materie Prime - Situazione esistente

Attualmente, a monte dell’area di progetto, risulta esistente una derivazione in prossimità

della Polla di Forno con una potenza installata di 516.7 Kw di proprietà del Comune di Massa,

a valle, esistono diverse derivazioni di cui la più importante, quella ubicata dopo il paese di

Canevara,  relativa  al  canale  di  irrigazione  demaniale,  la  cui  acqua  era  utilizzata  per

l’alimentazione di alcune segherie e durante l’estate per irrigazione della piana. Attualmente

tale, canale alimenta una piccola centrale idroelettrica da circa 200 Kw di potenza.

Materie Prime - Situazione futura

Il progetto in esame, trattandosi di un impianto destinato alla produzione di energia da fonte

rinnovabile  (idroelettrica),  non  comporterà  alcuna  variazione  in  merito  alla  situazione

esistente di materie prime. L’acqua derivata dal Fiume Frigido sarà completamente restituita

dopo la  traversa stessa,  senza alterare  la  sua composizione chimica-fisica,  ne le  qualità

organolettiche.

Previsione dell'impatto del progetto sul patrimonio naturale e storico

Data la natura dell’area individuata per la realizzazione della nuova centrale idroelettrica,

in un’area già antropizzata con la presenza di una traversa, recentemente ristrutturata dal

Comune  di  Massa,  si  ritiene  che  la  realizzazione  della  centrale  non  determinerà  alcuni

impatto né sul patrimonio naturale né sul patrimonio storico.

I principali impatti, derivante dalla realizzazione dell’opera sono stati valutati nel presente

quadro di riferimento ambientale.  

Per  quanto  riguarda  la  traversa,  si  sottolinea  che  il  progetto  non  modificherà  l’attuale

conformazione  del  corridoio  fluviale,  e  si  evidenzia  che  sono  stati  previste  una  serie  di

salvaguardie  per  ridurre  i  fattori  d’impatto,  e  per  ridurre  al  minimo  le  modifiche  sul

patrimonio naturale a causa della diminuzione di portata della risorsa idrica.  Ad esempio

sarà garantito un deflusso minimo vitale al fine di tutelare l’ecosistema fluviale.  Rispetto alla

situazione esistente verrà realizzata una condotta in sponda sinistra per circa 150 mt ed una

piccolo edificio, per posizionare all’interno due turbine e la strumentazione di collegamento

alla rete Enel.  
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3 DESCRIZIONE DELL’AMBIENTE

3.1 Definizione dell’ambito territoriale interessato dal progetto

Le  opere  idrauliche  cui  si  riferisce  il  progetto,  sono  situate  nel  settore  Nord  del

territorio comunale di Massa ed interessano il livello medio del bacino del fiume Frigido.

L’opera è posta sulla sponda sinistra del fiume Frigido, l’edificio centrale sarà realizzato

tra la sponda sinistra, prima della confluenza tra il fiume Frigido ed il Torrente Renara. Per

realizzare l’opera di presa, si ripristinerà un briglia esistente, che si trova alla quota di 140 m

s.l.m

La soluzione proposta ha due alternative: la soluzione A priva di scala di risalita pesci

vine evidenziata dalla tavola 1/A, la soluzione B con la scala di risalita pesci viene illustrata

dalla tavola 1/B.

. 

Figura 1 Area dove sarà collocato il locale  turbine

Figura 2 Briglia esistente allo stato attuale
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Il  fiume  Frigido,  nel  suo  tratto  terminale,  assume  tutte  le  caratteristiche  di  un

ambiente  lentico,  caratterizzato  cioè  da  uno  scorrimento  estremamente  rallentato  delle

acque che risultano particolarmente povere in ossigeno e ricche di particelle inorganiche ed

organiche in sospensione.

Il bacino del Fiume Frigido considerato, riportato nella tavola, copre una superficie di

11,82 km² con un’altitudine  variabile  da 110 a 1.890 m sopra il  livello  del  mare ed un

percorso idraulico  lungo pari a 7.54 km. Dall’analisi della cartografia risulta che quasi il 99%

del territorio è coperto da bosco, castagneti coltivati e non e da piante da frutto. Le aree

urbanizzate coprono una piccola superficie e sono concentrate per lo più nella zona bassa del

bacino. In sintesi i dati della Centrale idroelettrica  possono essere così sintetizzati:

CARATTERISTICHE AMBIENTALI STATO DI PROGETTO

Denominazione del corso d’acqua: Fiume Frigido

Ubicazione dell’opera di presa: Loc Forno – Comune di Massa (MS) Fg. 29 

Quota opera di presa 140,00 mt s.l.m..

Modo di presa dell'acqua Riutilizzo vecchia gora esistente 

Lunghezza opera di presa /restituzione acque 150  mt. Circa

Superficie bacino del bacino imbrifero sotteso

al punto di presa
11.82 Km2

Portata max. fiume Frigido (anni 1949-1971) 123 m3s

Portata media  fiume Frigido (anni 1949-1971) 6,31 m3s

Energia media annua prodotta dalla centrale 435 Mwh

Salto utile 12 mt
Tabella 2  Caratteristiche ambientali del progetto

3.1.1 Individuazione delle componenti ambientali interessate

Date  le  caratteristiche  del  progetto  in  esame  e  l’ubicazione  della  nuova  centrale

idroelettrica, si ritiene che le componenti ambientali sensibili alla nuova realizzazione siano

limitate  solamente  quasi  esclusivamente  ai  sistemi  “acque”  e  “emissioni  acustiche”,

quest’ultimo considerato come mezzo di propagazione delle onde sonore.

A fronte degli eventuali incrementi di pressione antropica, la realizzazione dell’impianto di

produzione di energia da fonte rinnovabile, eviterà, tuttavia, l’emissione di gas ad effetto

serra che si registrerebbe per la produzione di energia da fonti tradizionali.

Relativamente al sistema “acqua”, invece, la realizzazione della derivazione comporterà

sia un modesto aggravio alle pressioni ambientale esercitate sul tratto del Fiume Frigido sia

una lieve alterazione  degli aspetti biologici e naturalistici degli organismi del corpo idrico.

Descrizione  dello  stato  iniziale  delle  componenti  ambientali  interessate  dal

progetto

Lo stato iniziale delle varie componenti ambientali interessate dal progetto è analizzato e 

riportato in dettaglio nei successivi paragrafi, da 3.2 a 3.9.
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3.2 Aria

3.2.1 Caratterizzazione dello stato della qualità dell’aria

Dato che, ad oggi, non risultano reperibili studi mirati sull’area di intervento e poiché la

Rete di Monitoraggio provinciale non è dotata di una stazione nei pressi dell’area di progetto,

le  uniche  considerazioni  al  momento  esprimibili  in  relazione  alla  qualità  dell’aria  fanno

riferimento a studi e monitoraggi eseguiti su scala provinciale. Infatti nell’area di progetto

non  sono  presenti  sorgenti  di  sostanze  inquinanti  ne  una  viabilità  importante  e  quindi

l’Amministrazione Provinciale di Massa-Carrara e l’ARPAT non hanno ritenuto inserire una

stazione  di  monitoraggio  dell’aria  considerate  quasi  nulle  le  possibilità  di  inquinamento

dell’area.  

Caratterizzazione dei livelli iniziali di pressione antropica esercitati 

Le pressioni esercitate sul sistema ambientale “aria” sono rappresentate, sinteticamente,

dal quantitativo di emissioni in atmosfera rilasciate dalle attività antropiche agenti su una

certa porzione di territorio.

A tal proposito, presso gli uffici regionali è stato realizzato l’Inventario Regionale delle

Sorgenti  di  Emissione  (I.R.S.E.),  al  quale  si  farà  di  seguito  riferimento,  non  essendo

disponibili dati direttamente relativi all’area di progetto.

In riferimento all’area di progetto, l’I.R.S.E. riporta le seguenti sorgenti:

1. Sorgenti puntuali

La  portata  emissiva  complessivamente  stimata  dalla  Regione  Toscana  per  queste

sorgenti è riportata nella tabella seguente in cui sono riportate anche la percentuale rispetto

alle altre province toscane. Analogamente sono state stimate le emissioni totali.

Tabella 3 – Emissioni provinciale da sorgenti puntuali (t/A) Anno 2007

Inqui.
CO COV NOx PM10 SOx NH3

T/a % T/a % T/a % T/a % T/a % T/a %
Prov

MS
399 1.2 22 0.2 69 0.2 0 0 522 0.8 0 0

Reg.

Tos.
33.318 100 9.280 100 28.377 100 3.041 100 73.134 100 84 100

Fonte: IRSE Inventario Regionale delle Sorgenti di Emissione

2. Sorgenti diffuse 

I  principali  contributi  per  le  emissioni  diffuse  sono  imputabili  al  macrosettore  “Trasporti

stradali” per il monossido di carbonio, per gli ossidi di azoto, e per i composti organicivolatili .

Tabella 4 – Emissioni provinciale da sorgenti diffuse (t/A) Anno 2007

Inqui.
CO COV NOx PM10 SOx NH3

T/a % T/a % T/a % T/a % T/a % T/a %
Prov

MS
15.414 5.4 5.887 4.3 2.290 4.8 528 4.8 103 3.9 342 3.0

Reg. 286.854 100 135.453 100 47.790 100 11.041 100 2.658 100 11.293 100
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Tos.
Fonte: IRSE Inventario Regionale delle Sorgenti di Emissione

3. Sorgente lineari

Non si registra la presenza di arterie di comunicazione principali classificate come “sorgente

lineare” (autostrade) tranne la superstrada Livorno-Civitavecchia, infatti come si evidenzia,

nella successiva tabella, le emissioni prodotte da queste sorgenti sono molto basse

Tabella 5 – Emissioni provinciale da sorgenti lineari (t/A) Anno 2007

Inqui.
CO COV NOx PM10 SOx NH3

T/a % T/a % T/a % T/a % T/a % T/a %
Prov

MS
2.575 9.0 488 9.8 1.022 5.4 48 4.9 205 9.9 10 5.7

Reg.

Tos.
28.581 100 4.963 100 19.015 100 884 100 2.061 100 174 100

Fonte: IRSE Inventario Regionale delle Sorgenti di Emissione

Nella seguente tabella si riportano le emissioni totali dei principali inquinanti registrati

e stimati nel 2005 la percentuale della Provincia rispetto al totale di tutte le Province toscane,

e pur considerando valori datati (aggiornamento anno 2007) si puo evidenziare minima la

problematica delle emissioni in atmosfera tranne nell’area delle industrie di Piombino. Tra

l’altro l’area di Piombino e classificata come zona di risanamento comunale.

Tabella 6 – Emissioni provinciale totali (t/A) Anno 2007

Inqui
CO COV NOx PM10 Sox NH3

T/a % T/a % T/a % T/a % T/a % T/a %
Prov

MS
18.484 5.3 6.437 4.3 3.426 3.6 569 3.8 856 1.1 346 3.0

Reg.

Tos.
348.753 100 149.696 100 95.182 100 14.966 100 77.853 100 11.551 100

Fonte IRSE Inventario Regionale delle Sorgenti di Emissione

3.3 Rumore

3.3.1 Caratterizzazione dei livelli iniziali di inquinamento acustico 

Il rumore costituisce a livello locale, ed in particolare nelle aree urbane densamente

abitate,  uno  dei  principali  problemi  ambientali.  Le  principali  sorgenti  di  rumore  sono

rappresentate dal traffico stradale, ferroviario e aereo, dall’industria, dall’attività edilizia e

dalle attività ricreative. Il rumore prodotto dal traffico stradale e ferroviario viene messo in

relazione con i parametri  del traffico (flussi  di  traffico) e con le proprietà acustiche della

struttura stradale. Il rumore prodotto dal traffico aereo è più complesso in quanto dipende

dalla quota a cui vola l’aereo, dalle caratteristiche di emissione sonora dei motori e dalla

rotta seguita. Il rumore prodotto da impianti industriali/artigianali, cantieri e infrastrutture

ricreative  fisse,  generalmente  dipende  dalla  potenza  installata  e  può  fluttuare
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considerevolmente. Il Comune di Massa, dove è ubicata la centrale idroelettrica, si è ancora

dotato di Piano di Classificazione acustica.

Considerato che la centrale è localizzata in un contesto privo di insediamenti urbani,

all’interno di un’area boscata, che la struttura abitabile più vicina dista oltre 300 metri, e che

la via di comunicazione più vicina è una strada sterrata poco frequentata, si può ipotizzare

trascurabile l’impatto dovuto ai livelli iniziali di inquinamento acustico.  

Comunque per verificare  i  disturbi  creati  ai  ricettori  più vicini  si  è provveduto alla

realizzazione di  uno studio relativo  alla  Valutazione Previsionale  di  Impatto  Acustico  così

come  prescritto  dalla  Legge  26  ottobre  1995,  n.  447  “Legge  quadro  sull’inquinamento

acustico”, art. 8, comma 4.

In particolare  è stata  presa in esame la  struttura edilizia  più vicina,  come recettore

sensibili  presenti  al  confine  dell'area  valutando,  presso  di  essa,  il  rispetto  dei  limiti  di

immissione ed  emissione  secondo  quanto  previsto  dalla  normativa  vigente  in  materia  di

inquinamento acustico.  La relazione previsionale di clima acustico relativa alla realizzazione

di una centrale idroelettrica costituita da una turbina da ubicarsi nel Comune di Massa ha

evidenziato come i livelli di rumore immessi presso i ricettori oggetto di indagine risultino

essere entro i limiti di legge previsti.

Il contributo degli impianti alla rumorosità dell’area,  come verificato dal calcolo dei livelli di

rumore differenziale, risulta essere praticamente nullo.

QUADRO DI RIFERIMENTO AMBIENTALE                                                                                  Pag. 12

P
a
r
c
o
 
R
e
g
i
o
n
a
l
e
 
A
l
p
i
 
A
p
u
a
n
e
,
 
P
r
o
t
.
 
0
0
0
1
2
7
5
 
d
e
l
 
1
5
-
0
3
-
2
0
2
3
 
i
n
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
4
 
C
l
a
.
 
2



QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

3.4 Fattori climatici

3.4.1 Caratterizzazione dei fattori climatici

Il clima di Massa risente sia della vicinanza con il mare che delle caratteristiche orografiche

dell’entroterra.  La provincia di  Massa-Carrara risulta  infatti  una delle  zone maggiormente

piovose d’Italia, a causa della presenza delle catene delle Apuane e dell’Appennino e della

loro distribuzione parallela  alla costa.  In linea di  massima le precipitazioni  aumentano in

direzione perpendicolare  alla  costa procedendo da mare verso monti.  La seguente figura

mostra  l’andamento  pluviometrico  con  picchi  di  piovosità  in  corrispondenza  dei  rilievi

montuosi.
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Figura 3 Andamento Pluviometrico “E. Bernacca Profilo climatico della Lunigiana”

Da un’analisi climatologica, effettuata sulla base dei dati registrati dal 1924 al 1997 dalla

stazione di Massa (Long. 10°12’, Lat. 44°03’, quota 65 m s.l.m.) di proprietà del Servizio

Idrografico e Mareografico Nazionale, Ufficio Compartimentale di Pisa, sono state estratte le

seguenti  informazioni  relative  alla  climatologia,  riportate  dal  Rapporto  sullo  stato

dell’Ambiente del Comune di Massa:

 Temperatura: Il regime termico di Massa risente dell’azione mitigatrice del mare,

presentando nel mese più freddo (gennaio) valori medi delle minime di 4°C e delle

massime di 11,6°C e nei mesi più caldo (Luglio ed Agosto) valori medi di minime e

massime rispettivamente pari  a 18,9°C e 28,4°C. I  giorni  di  gelo si  registrano

principalmente nei mesi di Dicembre, Gennaio e Febbraio.

 Precipitazioni: a Massa il mese più asciutto è Luglio, con soli 34,1 mm di pioggia,

seguito  da  Agosto  con  54  mm,  mentre  in  primavera  si  hanno  in  genere  due

massimi non molto pronunciati.

Le caratteristiche meteo-climatiche dell’area, oltre che sulla base di informazioni di carattere

bibliografiche, sono state desunte prendendo a riferimento i dati termo - pluviometrici rilevati

dalla stazione della rete di monitoraggio meteorologica del Servizio Idrologico Regionale della

Direzione Generale delle Politiche Territoriali ed Ambientali della Regione Toscana ubicata nel

Comune di Massa.

Di seguito si riportano i dati generali relativi alla stazione meteorologica in parola:

- Denominazione: Massa; Codice ID: 60; Comune: Massa (MS); Coordinate GB (m):

E 1.591.746; N 4.875.268; Quota (m s.l.m.): 65; Periodo di funzionamento: 1924-

2002 (dati pluviometrici); 1942-1999 (dati termometrici).

3.4.2 Dati pluvio-termometrici

La  piovosità  annuale  media riscontrata  è  pari  a  1.209,85  mm,  con  un  regime  di

precipitazione di tipo Sub Mediterraneo, ossia caratterizzato da minimi nel periodo luglio-

agosto e massimi nella stagione autunnale e di fine inverno. 

Di seguito si riporta in grafico l’andamento medio mensile delle precipitazioni nel periodo

1924-2002.

Grafico 1. Andamento medio mensile della piovosità nell’area d’inserimento
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La  temperatura media annua riscontrata è di 15,89°C, con minime medie di 10,93°C e

massime di 20,85°C. Le temperature più basse si raggiungono nel mese di gennaio, mentre

le più alte in luglio-agosto.

Di  seguito  si  riporta  in  grafico  l’andamento  medio  mensile  (minimo  e  massimo)  delle

temperature nel periodo 1942-1999.

Grafico 2. Andamento medio mensile (minime e massime) delle temperature nell’area

d’inserimento
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3.5 Acqua

In  riferimento  al  sistema  ambientale  “acqua”,  si  presenterà  di  seguito  un  insieme  di

informazioni necessarie per definire un organico quadro sinottico dello  stato attuale della

risorsa con particolare riferimento allo stato della qualità. 

3.5.1 Determinazione dello stato di qualità delle acque superficiali

Per  la  valutazione  dello  stato  qualitativo  del  tratto  di  corso  d'acqua  del  fiume  Frigido

interessato alla derivazione si è fatto riferimento ai seguenti due indici previsti anche dal D.

Lgs. 152/99 in merito alla classificazione delle acque superficiali interne: l’IBE(Indice Biotico

Esteso) e l’IFF  (Indice di Funzionalità fluviale),

IBE = Indice Biotico Esteso

 La “qualità biologica” del corso d’acqua espressa con il “metodo I.B.E.” rappresenta

attualmente  la  metodologia  più  importante  per  definire  gli  effetti  globali  sull’ecosistema

acquatico dell’azione, spesso sinergica, dei vari elementi presenti nelle acque.

L’indice I.B.E. si basa sull’analisi delle comunità di macroinvertebrati di acque dolci

che colonizzano le differenti tipologie fluviali.

La grande capacità di informazione di questa analisi biologica è legata al fatto che

questa si basa sullo studio di popolazioni animali costantemente presenti sul corso d’acqua,

che vivono preferibilmente  ancorati  al  substrato  e dotati  di  sensibilità  nei  confronti  delle

variazioni qualitative dell’ambiente.

Questo  metodo  prevede  l’analisi  della  comunità  dei  macroinvertebrati  bentonici,

organismi la cui taglia alla fine dello stadio larvale supera in genere la dimensione minima di

1 mm; ad essi appartengono i seguenti gruppi zoologici Insetti, Crostacei, Molluschi, Irudinei,

Tricladi, Oligocheti ed altri gruppi più rari.

La classificazione si basa su una tabella che indica le classi di qualità:

I.B.E. Classi di qualità Qualità

10-11-12 I Ambiente non inquinato o comunque non alterato in

modo sensibile.

8-9 II Ambiente moderatamente inquinato o di

alterazione

6-7 III Ambiente inquinato o  comunque alterato

4-5 IV Ambiente molto inquinato o comunque molto alterato

0-1-2-3 V Ambiente fortemente inquinato o alterato

Dai risultati delle analisi IBE più recenti effettuate dall’ARPAT sul fiume Frigido, a valle della 

confluenza del Renana, risultano i seguenti risultati:

Data Analisi IBE Risultato Qualità
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05/04/2007 8

Ambiente moderatamente

inquinato o di alterazione

16/11/2007 8.4
08/05/2008 8.4

2009 9
2009 7.6

2011 (metodo CNR 1/03/07
N° organismi di macro-

invertebrati

Per verificare che negli  ultimi  anni non si  sono avuti,  peggioramenti  della  qualità

ambientale,  è  stato  effettuato  un  campionamento  IBE,  nel  mese  di  luglio  2014  in  un

transetto dopo la briglia, indicato nella seguente foto e cartografia.

Area del Transetto IBE

La metodologia d’indagine utilizzata per la realizzazione di questo studio è conforme

alle  prescrizioni previste dal protocollo di applicazione del metodo E.B.I. (Extended Biotic

Index), come indicato da Ghetti (1986) e a quanto previsto dal D. Lgs. 11/05/1999 n° 152,

in riferimento alla valutazione della qualità delle acque mediante analisi biologica.

Questo  metodo  prevede  l’analisi  della  comunità  dei  macroinvertebrati  bentonici,

organismi la cui taglia alla fine dello stadio larvale supera in genere la dimensione minima di

1 mm, con particolare riferimento ai seguenti gruppi zoologici: Insetti, Crostacei, Molluschi,

Irudinei, Tricladi, Oligocheti ed altri gruppi più rari.

Operativamente sono state eseguite tre fasi di lavoro:

a) Indagine preparatoria  al  fine  di  organizzare  il  lavoro  di  campionamento e

definire nel sopralluogo il posizionamento della stazione di campionamento:

b) Attività  di  campo  e  compilazione  della  scheda  di  rilevamento  al  fine  di

effettuare una prima classificazione;

c) Attività di laboratorio, compilazione finale della scheda di rilevamento.
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Si evidenzia  inoltre,  cosa fondamentale  per  l’indice  IBE,  che il  corso d’acqua nel

tratto interessato alla derivazioni non presenta ne attività inquinanti  (scarichi,  abitazione,

attività zootecniche, ecc.) né manufatti (canalizzazioni).

La compilazione della “Scheda di rilevamento e registrazione dei dati di campo” è

stata dapprima eseguita sul campo per una preliminare valutazione delle caratteristiche di

qualità  delle  acque;  nella  fase  finale,  in  laboratorio,  si  è  provveduto  alla  classificazione

definitiva  delle  comunità  campionate con l’ausilio  della  guida tassonomica (Atlante  per  il

Riconoscimento dei Macroinvertebrati dei Corsi d’acqua Italiani Sansoni G. 1998).

Per il  campionamento e per l’analisi  in laboratorio sono stati  utilizzati:  retino immanicato

dotato di rete con maglia da 21 fili/cm, tavolino per la separazioni in campo degli organismi,

vaschette per la raccolta degli organismi separati, pinze da entomologo morbide con punte

sottili, etanolo al 80% con glicerina, lenti da campo, macchina fotografica, microscopio ottico

e la guida Tassonomica. 

Analisi dei risultati

La  definizione  del  valore  di  indice  da  assegnare  alla  sezione  esaminata  nel  transetto

considerato del Frigido si basa su una tabella a due entrate in quanto la procedura si avvale

di due tipi di indicatori: la diversa sensibilità di alcuni gruppi di organismi alla alterazioni della

qualità dell’ambiente e l’effetto prodotto da questa alterazione sulla ricchezza in “taxa” della

comunità.

Nella casella risultante dall’incrocio delle due entrate si ricava il valore dell’I.B.E. che varia da

un minimo di 0, per gli ambienti fortemente inquinati, ad un massimo di 12 (per l’Italia) per

ambienti di ottima qualità. 

I risultati espressi da questa analisi, con il rinvenimento di 13 Unità Sistematiche e una sola

Unità Sistematica di Plecotteri,  hanno permesso di stabilire anche per questo tratto di corso

d’acqua esaminato  un indice  I.B.E.  pari  a 8 che corrisponde  quindi  alla  Classe II  con il

giudizio di Qualità: Ambiente con moderati sintomi di inquinamento o di alterazione
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Il valore ricavato dal metodo I.B.E., corrispondente alla classe 2, conferma che siamo in

presenza di un corso d’acqua con moderati sintomi di inquinamento .

In definitiva si osserva che la qualità delle acque nel tratto considerato è accettabile con un

giudizio  di  sufficienza,  inoltre  da  altri  dati  si  osserva  come la  qualità  del  corso  d’acqua

diminuisce, man mano che il Frigido entra nell’abitato del Comune di Massa. Ciò è imputabile

sia alla diminuita capacità di autodepurazione (minor flusso, minore ossigenazione e minor

capacità autodepurativa), che alla maggiore presenza di insediamenti civili, che ovviamente

seppur  dotati  di  impianti  di  depurazione,  creano  maggior  carico  inquinante  per  il  corso

d’acqua. 

Un altro indice di qualità ambientale definito I.F.F.  (Indice di Funzionalità fluviale),

con la metodica approvata da parte dell’A.N.P.A. (Agenzia Nazionale Protezione Ambiente),

ricavato  attraverso  uno specifico  manuale  di  applicazione,  è stato valutato  nel paragrafo

relativo alle metodologie di calcolo del deflusso minimo vitale.

Anche con questo indice si ottiene un giudizio che rispecchio quelli precedenti, variabile tra il

buono ed il  mediocre.  Nel tratto  fluviale  a monte dell’opera di  presa il  giudizio  e buono

mentre nel tratto fluviale a valle il giudizio delle qualità ambientale e mediocre.

3.5.2 Indice di naturalità per l’ambiente fluviale del sito 

L’area da considerare è rappresentata dal tratto del corso d’acqua compreso tra il

punto di derivazione ed il punto della restituzione delle acque, che i questo caso risulta di
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

circa 150 metri, infatti la distanza che separa la traversa al canale di scarico, situato subito

dopo la centrale, risulta essere minima.

La valutazione è effettuata applicando l’Indice di Funzionalità Fluviale (I.F.F.), con la

metodica  approvata  da  parte  dell’A.N.P.A.  (Agenzia  Nazionale  Protezione  Ambiente)

attraverso uno specifico manuale di applicazione.

L’Indice  di  Funzionalità  Fluviale  è  strutturato  per  essere  applicato  a  qualunque

ambiente d’acqua corrente sia di montagna che di pianura con diverso ordine e grandezza,

ma con alcuni limiti di applicabilità, che nel nostro caso, con un corso d’acqua come il Frigido,

sono ridotti al minimo. Risulta evidente l’importanza del periodo di rilevamento, che potrebbe

portare valori discordanti; il periodo più idoneo per una applicazione corretta del metodo è

quello compreso fra il regime idrogeologico di morbida e di magra e comunque in un periodo

di attività vegetativa.

Il nostro rilevamento è stato effettuato, nei mesi di giugno e luglio 2014, periodo in

cui l’attività vegetativa è molto intensa e durante il  quale, non si registrano, tranne casi

eccezionali, eventi di piena.

In questo contesto la situazione il regime fluviale è in fase di magra, le fasce riparie

evidenziano  profondamente  le  aree  di  inondazione  dei  periodo  di  piena e  l’acqua  scorre

sull’alveo con un flusso laminare.

Struttura dell’Indice di Funzionalità Fluviale

La struttura dell’I.F.F. si presenta come una scheda composta da 14 domande che

consente  di  illustrare  diversi  comparti  ambientali  ed  è  raggruppata  in  quattro  gruppi

funzionali:

– domande  1-4:  condizioni  vegetazionali  delle  rive  e  del  territorio  circostante  al  corso

d’acqua;

– domande 5-6: ampiezza dell’alveo bagnato e struttura fisica e morfologica delle rive;

– domande 7-11: struttura dell’alveo;

– domande 12-14: caratteristiche biologiche;

Alle  risposte  sono assegnati  pesi  numerici  raggruppati  in  4  classi  che  esprimono

differenze funzionali tra le singole risposte.

Il punteggio di  I.F.F. è ottenuto sommando i punteggi parziali  ad ogni domanda,

ottenendo un punteggio per la sponda sinistra e uno per la sponda destra. 

Attraverso la seguente tabella dall’indice IFF si ottiene l’indice di naturalità ed il livello

di funzionalità per i tratti di corso d’acqua considerati:
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

IFF Livello di

Funzionalità

Giudizio Indice

naturalità

Indice di

Naturalità
261-300 I Ottimo 5 Blu
251-260 I-II Ottimo/buono 4 Blu-verde
201-250 II Buono 4 Verde
181-200 II-III Buono/mediocre 3 Verde-giallo
121-180 III Mediocre 3 Giallo
101-120 III-IV Mediocre/scadente 2 Giallo-arancio
61-100 IV Scadente 2 Arancio
51-60 IV-V Scadente/Pessimo 1 Arancio-rosso
14-50 V Pessimo 1 Rosso

La scheda dell’Indice di Funzionali fluviale è così schematizzata:

Bacino:    Sottobacino     Corso d’acqua     Località  Tratto (metri):   larghezza alveo di morbida  (metri) 

quota  Flusso:   laminare    turbolento      Substrato  ð  carbonatico   siliceo  misto     Data 

1) Stato del territorio circostante      Sponda                                   Sx           Dx

A Foreste e boschi 25 25
B Prati, pascoli, boschi, pochi arativi ed incolti 20 20
C Colture stagionali in prevalenza e/o arativi misti e7o colture permanenti, urba.rada 5 5
D Area urbanizzata 1 1
2) Vegetazione presente nella fascia perifluviale primaria                                            Sx         Dx

A Formazioni arboree riparie 30 30
B Formazioni arbustive riparie e/o canneto 25 25
C Formazioni arboree non riparie 10 10
D Vegetazione arbustiva non riparia o erbacea o assente 1 1
3) Ampiezza della fascia di veg. perifluviale arborea ed arbustiva                                    Sx              Dx

A  Fascia di vegetazione perifluviale  > 30m 20 20
B  Fascia di vegetazione perifluviale  5 - 30m 15 15
C  Fascia di vegetazione perifluviale  1 –5 m 5 5
D  Fascia di vegetazione perifluviale  assente 1 1
4) Continuità della fascia di veg. perifluviale arborea ed arbustiva                                 Sx             Dx

A Senza interruzioni 20 20
B Con interruzioni 10 10
C Interruzioni frequenti  o solo erbacea continua e consolidata 5 5
D Suolo nudo o vegetazione erbacea rada 1 1
   5) Condizioni idriche dell’alveo      

A Larghezza dell’alveo di morbida inferiore al triplo dell’alveo bagnato 20
B Alveo di morbida maggiore del triplo dell’alveo bagnato (flutt. di portata stagionali) 15
C Alveo di morbida maggiore del triplo dell’alveo bagnato(fluttazioni di Q. frequenti) 5
D Alveo di morbida molto ridotto o quasi inesistente (impermeabilizzazione  fondo) 1
6) Conformazione delle rive                                                                             Sx              Dx

A Con vegetazione arborea e/o massi 25 25
B Con erbee e arbusti 15 15
C Con sottile strato erboso 5 5
D Rive nude 1 1
7) Strutture di ritenzione degli apporti trofici                        

A Alveo con grossi massi e/o vecchi tronchi stabilmente incassati o presenza di  fasce di canneto o idrofite 25
B Massi e/o rami presenti con deposito di sedimento (o canneto,o idrofite rade e  poco estese  15
C Strutture di ritenzione libere e mobili con le piene (o assenza di canneto o idrofite) 5
D Alveo con sedimenti sabbiosi privo di alghe, o sagomature artificiali lisce a corrente uniforme 1
8) Erosione                                  Sponda     Sx                   Dx

A Poco evidente e non rilevante 20 20
B Solamente nelle curve e nelle strettoie rilevante 15 15
C Frequente con scavo delle rive e delle radici 5 5
D Molto evidente con rive scavate e frenate o presenza di interventi artificiali 1 1
9) Sezione trasversale                        
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

A Naturale 15
B Naturale con lievi interventi artificiali 10
C Artificiale con qualche elemento naturale 5
D Artificiale 1
10) Struttura del fondo dell’alveo                        

A Diversificato e stabile 25
B  A tratti movibile 15
C Facilmente movibile 5
D Artificiale o cementato 1
11) Raschi, pozze o meandri                        

A Ben distinti, ricorrenti 25
B Presenti a distanze diversi e con successione irregolare 20
C Lunghe pozze che separano corti raschi o viceversa, pochi meandri 5
D Meandri, rasci epozze assenti, percorso radrizzato 1
12) Componente vegetale in alveo bagnato in acque a flusso LAMINARE                      

A Periphyton rilevabile solo a tatto e scarsa copertura di macrofite 15
B Periphyton discreto con scarsa copertura di macrofite tolleranti, o scarsamente sviluppato 

con limitata copertura di macrofite tolleranti

10

C Periphyton discreto o poco sviluppato con significativa copertura di macrofite 5
D Periphyton spesso o discreto con elevata copertura di macrofite 1
13) Detrito                        

A Frammenti vegetali riconoscibili e fibrosi 15
B Frammenti vegetali fibrosi e polposi 10
C Frammenti polposi 5
D Detrito anaerobico 1
14) Comunità macrobentonica                       

A Ben strutturata e diversificata, adeguata alla tipologia fluviale 20
B Sufficientemente diversificata ma con struttura alterata rispetto a quanto atteso 10
CPoco equilibrata e diversificata con prevalenza di pochi taxa, tutti piuttosto tolleranti all’inquinamento 5
D Assenza di una comunità strutturata, di pochi taxa, tutti piuttosto tolleranti all’inquinamento 1
     Punteggio              Totale   Sx      Dx                     Livello di funzionalità   Sx        Dx    

Materiali e Metodologia del rilevamento

Sono  stati  utilizzati:  Macchina  Fotografica  digitale,  rilievi  geologici  per  quantificare  la

larghezza dell’alveo, retino per macroinvertebrati con telaio di forma rettangolare e retina

per la raccolta degli organismi, cartografia C.T.R. , scheda I.F.F.

Le schede sono state compilate percorrendo i corsi d’acqua a piedi da valle verso

monte, da una distanza di circa 200 metri dall’opera di presa costituita dalla traversa.

Nelle seguenti schede e fotografie sono riportati i risultati dell’indagine, mentre la

cartografia  successiva si  riferisce alla  CARTA DELLE CLASSI DI QUALITÀ AMBIENTALE in

scala. 1:5.000 con evidenziati i colori che indicano i diversi livelli di qualità ambientale.
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

Schede e foto per il calcolo dell’Indice Funzionalità Fluviale 
Bacino: Frigido Sottobacino : Frigido Corso d’acqua: Frigido  Località: Forno Zona intorno alla

traversa  Tratto  (metri):40/50  larghezza  alveo  di  morbida  (metri)  20/25  quota  140 m s.l.m.

Flusso: x  laminare    turbolento      Substrato  ð  carbonatico  x siliceo  misto Data 20/02/2014

scheda N° 1   figura N°1 e N° 2      Codice A   

1) Stato del territorio circostante  Sponda                                  Sx                  Dx

B Prati, pascoli, boschi, pochi arativi ed incolti 20 20
2) Vegetazione presente nella fascia perifluviale primaria                               Sx             Dx

B Formazioni arbustive riparie e/o canneto 25
D Vegetazione arbustiva non riparia o erbacea o assente 1
3) Ampiezza della fascia di veg. perifluviale arborea ed arbustiva                Sx                Dx

A  Fascia di vegetazione perifluviale  > 30m 20
C  Fascia di vegetazione perifluviale  1 –5 m 5
4) Continuità della fascia di veg. perifluviale arborea ed arbustiva              Sx             Dx

A Senza interruzioni 20
A Senza interruzioni 20
   5) Condizioni idriche dell’alveo      

C Alveo di morbida maggiore del triplo dell’alveo bagnato(fluttazioni di Q. frequenti) 5
6) Conformazione delle rive                                                      Sx              Dx

B Con erbee e arbusti 15 15
7) Strutture di ritenzione degli apporti trofici                        

C Strutture di ritenzione libere e mobili con le piene (o assenza di canneto o idrofite)     5 5
8) Erosione                       Sponda     Sx                   Dx

B Solamente nelle curve e nelle strettoie rilevante 15
C Frequente con scavo delle rive e delle radici 5
9) Sezione trasversale                        

A Naturale 15
10) Struttura del fondo dell’alveo                        

A Diversificato e stabile 25
11) Raschi, pozze o meandri                        

D Meandri, rasci e pozze assenti, percorso radrizzato 1
12) Componente vegetale in alveo bagnato in acque a flusso LAMINARE                      

B Periphyton discreto con scarsa copertura di macrofite tolleranti, o scarsamente sviluppato

con limitata copertura di macrofite tolleranti
10

13) Detrito                        

A Frammenti vegetali riconoscibili e fibrosi 15

14) Comunità macrobentonica                       

B Sufficientemente diversificata ma con struttura alterata rispetto a quanto atteso 10
      Punteggio                           Totale          Sx 147  Dx 201

Livello di funzionalità   Sx    III   Mediocre     GIALLO  Dx    II    buono          VERDE
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

Figura 4: F. Frigido  vista da valle a monte prima della traversa   Scheda 1 Codice  A

Figura 5: Fiume Frigido  vista da monte a valle dalla traversa   Scheda 1 Codice  A
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

Bacino: Frigido Sottobacino : Frigido Corso d’acqua:  Frigido Località: Forno  dopo la traversa

Tratto  (metri):40/50 larghezza alveo di morbida (metri)  10/15 quota 135 m s.l.m. Flusso: x

laminare    turbolento      Substrato  ð  carbonatico  x siliceo  misto Data 20/02/2014 scheda N°

2   figura N° 2      Codice B

   1) Stato del territorio circostante   Sponda                                              Sx           Dx

B Prati, pascoli, boschi, pochi arativi ed incolti 20 20
2) Vegetazione presente nella fascia perifluviale primaria                                                  Sx         Dx

B Formazioni arbustive riparie e/o canneto 25 25
3) Ampiezza della fascia di veg. perifluviale arborea ed arbustiva                                    Sx              Dx

A  Fascia di vegetazione perifluviale  > 30m 20
C  Fascia di vegetazione perifluviale  1 –5 m 5
4) Continuità della fascia di veg. perifluviale arborea ed arbustiva                                  Sx             Dx

A Senza interruzioni 20
A Senza interruzioni 20
   5) Condizioni idriche dell’alveo      

C Alveo di morbida maggiore del triplo dell’alveo bagnato(fluttazioni di Q. frequenti)     5 5
6) Conformazione delle rive                                                         Sx              Dx

A Con vegetazione arborea e/o massi 25
B Con erbee e arbusti 15
7) Strutture di ritenzione degli apporti trofici                        

C Strutture di ritenzione libere e mobili con le piene (o assenza di canneto o idrofite)    5 5
8) Erosione                        Sponda     Sx                   Dx

B Solamente nelle curve e nelle strettoie rilevante 15 15
9) Sezione trasversale                        

A Naturale 15
10) Struttura del fondo dell’alveo                        

A Diversificato e stabile 25
11) Raschi, pozze o meandri                        

D Meandri, rasci epozze assenti, percorso radrizzato 1
12) Componente vegetale in alveo bagnato in acque a flusso LAMINARE                      

B  Periphyton  discreto  con  scarsa  copertura  di  macrofite  tolleranti,  o  scarsamente  sviluppato  con

limitata copertura di macrofite tolleranti
10

13) Detrito                        

A Frammenti vegetali riconoscibili e fibrosi 15
14) Comunità macrobentonica                       

B Sufficientemente diversificata ma con struttura alterata rispetto a quanto atteso 10
                   Punteggio                 Totale    Sx  186  Dx    206

Livello di funzionalità     Sx    III   Mediocre     GIALLO

  Dx    II    buono-mediocre VERDE
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

Figura 6: Fiume Frigido prima della da valle a monte

Scheda 2 Codice  B

Bacino: Frigido Sottobacino : Frigido Corso d’acqua: Frigido Località: Forno  Tratto (metri):40/50

larghezza alveo di morbida (metri)  30 quota 130 m s.l.m. Flusso: x  laminare    turbolento

Substrato   ð  carbonatico   x  siliceo   misto  Data  20/02/2014  scheda N° 3    figura  N°  3

Codice C

   1) Stato del territorio circostante   Sponda                                              Sx           Dx

B Prati, pascoli, boschi, pochi arativi ed incolti 20 20
2) Vegetazione presente nella fascia perifluviale primaria                                                  Sx         Dx

B Formazioni arbustive riparie e/o canneto 25 25
3) Ampiezza della fascia di veg. perifluviale arborea ed arbustiva                                    Sx              Dx

A  Fascia di vegetazione perifluviale  > 30m 20
C  Fascia di vegetazione perifluviale  1 –5 m 5
4) Continuità della fascia di veg. perifluviale arborea ed arbustiva                                  Sx             Dx

A Senza interruzioni 20
C Interruzioni frequenti  o solo erbacea continua e consolidata 5
   5) Condizioni idriche dell’alveo      

C Alveo di morbida maggiore del triplo dell’alveo bagnato(fluttazioni di Q. frequenti)     5 5
6) Conformazione delle rive                                                         Sx              Dx

B Con erbe ed arbusti 15
B Con erbe ed arbusti 15

7) Strutture di ritenzione degli apporti trofici                        

C Strutture di ritenzione libere e mobili con le piene (o assenza di canneto o idrofite)    5 5
8) Erosione                        Sponda     Sx                   Dx

B Solamente nelle curve e nelle strettoie rilevante 15
C Frequente con scavo delle rive e delle radici 5
9) Sezione trasversale                        

A Naturale 15
10) Struttura del fondo dell’alveo                        

A Diversificato e stabile 25
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

11) Raschi, pozze o meandri                        

D Meandri, rasci epozze assenti, percorso radrizzato 1
12) Componente vegetale in alveo bagnato in acque a flusso LAMINARE                      

B  Periphyton  discreto  con  scarsa  copertura  di  macrofite  tolleranti,  o  scarsamente  sviluppato  con

limitata copertura di macrofite tolleranti
10

13) Detrito                        

A Frammenti vegetali riconoscibili e fibrosi 15
14) Comunità macrobentonica                       

B Sufficientemente diversificata ma con struttura alterata rispetto a quanto atteso 10
                   Punteggio                 Totale    Sx  161  Dx    201

Livello di funzionalità     Sx    III    Mediocre     GIALLO

Dx    II    buono               VERDE

Figura 7: F. Frigido alla centrale idroelettrica vista monti -valle   Scheda 3 Codice C
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

Figura 8: Fiume Frigido alla centrale    Scheda 3 Codice C

Brevi caratteristiche dell’ecosistema presente

L’area,  a  prevalente  copertura  forestale,  è  caratterizzata  da  versanti  scoscesi  di

accentuata acclività e con vegetazione fitta ed in totale stato di abbandono.

I nuclei abitati sono quasi assenti: l’area risulta infatti scarsamente antropizzata ad

eccezione di alcuni piccoli terrazzamenti e ruderi, abitati principalmente nel periodo estivo.

Nel tratto considerato del corso d’acqua non esistono scarichi, né derivazioni per uso irriguo.

Soltanto  nella  sponda  destra  del  Fiume  ma  in  un  livello  di  altitudine  alta,  è  presente

un’urbanizzazione di antica costruzione. 

Il tratto esaminato presenta una vegetazione arborea riparia molto evidente che nel

periodo  estivo  protegge  l’acqua  da  un  eccessivo  irraggiamento  solare,  consentendo  una

temperatura  non  eccessiva  e  un’ottima  ossigenazione  che  favoriscono  la  presenza  di

comunità animali e vegetali. Le due sponde idrografiche (destra e sinistra) non risultano poco

difformi, la vegetazione presente nella fascia perifluviale primaria delle sponda sinistra ha

una larghezza compresa tra 1 e 5 metri che incide nel far abbassare l’indice di funzionalità

fluviale ha causa di un rapido pendio.
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

Figura 9: Planimetria delle Classi di Qualità dell’Indice di Funzionalità Fluviale  

Risultati I.F.F. 

Per lo studio I.F.F.del tratto di Fiume Frigido sono stati considerati TRE tratti fluviali

omogenei partendo nel 1° tratto a monte della traversa, dopo la traversa ed infine nel terzo

tratto dove verrà realizzata la centrale idroelettrica, quindi nel punto di restituzione delle

acque con i codici alfabetici (A, B, C, ) delle schede. I tratti fluviali considerati sono all’interno

di  un  bosco  pre-  appenninico  totalmente  naturale  con  nessun  intervento  di  carattere

artificiale lungo corso d’acqua.

L’indice  di  funzionalità  funzionale  è risultato  variare  da un minimo di  132 ad un

massimo di 201 con un giudizio di funzionalità tra il mediocre ed il buono con un livello tra  il

III  e il IV. Nella cartografia catastale 1:1.500  (Fig. n° 9) si evidenziano con i tratti colorati i

diversi livelli, ad esempio il colore VERDE corrisponde all’buono, il colore GIALLO al mediocre.

Secondo le Norme si deve considerare l’indice di naturalità più elevato nel tratto di

corso  d’acqua  considerato,  quindi  l’indice  di  Naturalità  sia  per  il  tratto  di  fiume  Frigido

considerato   sarà  pari  a  3,  corrispondente  ad  aree  naturali/seminaturali  con  evidenti

interventi antropici.
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3.6 Idrologia e idrogeologia

Per quanto riguarda l’assetto idrologico, l’asta fluviale di maggior è rappresentata dal Fiume

Frigido; a questa si affiancano una serie di torrenti e canali che percorrono il territorio dalla

zona montana a quella litoranea, sovente con problemi di regimazione.  Il F. Frigido corre

con ripida pendenza nella parte più a monte, incidendo profondamente le rocce carbonatiche

apuane  e  dando  luogo  ad  uno  scorrimento  superficiale  piuttosto  povero.  L’elevata

permeabilità delle rocce carbonatiche (marmi e grezzoni) infatti tende a favorire lo sviluppo

di  una  circolazione  idrica  sotterranea  (ipogea)  che  dà  luogo  alla  formazione  di  cavità

sotterranee.  Più  a  valle  le  acque  del  F.  frigido  incontrano  formazioni  impermeabili

caratterizzate da presenza di una fitta vegetazione con una conseguente addolcimento dei

rilievi  e delle  pendenze. Infine, a valle  della città di Massa, si sviluppa un vasto cono di

deiezione alluvionale deposto dal Frigido e successivamente dallo stesso reinciso.

Per quanto concerne l’assetto idrogeologico, considerando la porzione di territorio a monte

dell’area in esame, che interessa anche i rilievi retrostanti, è possibile identificare due diverse

formazioni in grado di ospitare al loro interno falde acquifere: la prima, più superficiale, è

costituita  dalle  formazioni  alluvionali  quaternarie,  la  seconda,  localizzata  a  maggior

profondità  nella  pianura  apuana ed affiorante  sui  rilievi  collinari  retrostanti,  è  quella  del

“Flysch calcareo-arenaceo” del Cretaceo.

Per quanto riguarda i depositi alluvionali quaternari,  essi costituiscono un unico acquifero

monostrato  presente  in  tutta  la  pianura  Apuana,  in  quanto  i  livelli  impermeabili  sono

discontinui e perciò non in grado di separare diverse falde. L’acquifero è di tipo freatico nella

fascia  pedemontana,  mentre  nella  parte  mediana  della  pianura  i  sedimenti  superficiali

palustri  impermeabili,  determinano  locali  condizioni  di  artesianità  della  falda.  La  falda  è

alimentata  sia  da  apporti  di  tipo  meteorico  locale,  per  infiltrazione  diretta  delle  acque

attraverso  il  terreno,  che  da  apporti  sotterranei  provenienti  dalla  zona  dei  conoidi  di

deiezione. Nella zona mediana della pianura i sedimenti a bassa permeabilità, limi e sabbie

limose,  sono  generalmente  sede  di  una  falda  superficiale  di  scarsa  entità.  Nella  fascia

costiera  infine  esiste  una  falda  libera  all’interno  delle  dune  sabbiose,  alimentata

principalmente dagli afflussi meteorici locali.

Nella pianura Apuana si osserva una stretta relazione fra morfologia ed andamento delle

superficie piezometrica. Si possono distinguere tre fasce principali, più o meno parallele alla

costa, che caratterizzano l’andamento della falda: la prima comprende i conoidi alluvionali,

caratterizzati da elevata permeabilità, con flusso dominante della falda da monti verso mare

ed elevato gradiente; la seconda, depressa rispetto alle altre, è la zona dei terreni limoso

argillosi di origine palustre e lacustre ed è caratterizzata da una falda depressa e piuttosto

piatta ,  con bassi  gradienti;  la terza,  costituita  da sabbie costiere debolmente rialzate  in

cordoni di dune, attualmente spianate per azione antropica, presenta talora degli alti relativi

della  falda  per  la  notevole  infiltrazione  delle  acque  meteoriche  in  un  terreno  molto

permeabile.
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Per  quanto  riguarda  i  rapporti  fiume-falda  nella  pianura  Apuana,  i  livelli  idrici  dei  corsi

d’acqua sono in equilibrio con i livelli di falda solo nelle parti più alta dei conoidi. Più a valle,

le depressioni indotte dai forti  emungimenti  e l’impermeabilizzazione degli  alvei  dei fiumi

dovuta ai vecchi scarichi di marmettola, ha provocato dislivelli tra fiumi e falda sotterranea

anche di alcuni metri.

La  pianura  è  estremamente  ricca  di  pozzi  utilizzati  sia  per  uso  domestico,  che  per  uso

agricolo ed industriale. La distribuzione dei pozzi è più elevata nelle zone agricole, mentre si

riduce fortemente nelle aree urbanizzate.

3.7 Lineamenti geomorfologico 

L’intero territorio comunale di Massa e Carrara, che comprende anche il Sito di Interesse

Nazionale all’interno del quale ricade il sito oggetto del presente piano della caratterizzazione

ambientale,  può  essere  suddiviso  in  tre  fasce  morfologicamente  distinte,  direttamente

collegabili con l’assetto geolitologico:

- zona della Pianura, costituita da depositi alluvionali e marini e si estende dal mare

fino oltre la S.S. 1 Aurelia;

- zona della Collina, caratterizzata da una morfologia dolce, ricca di detriti di falda e

di materiali scistosi ed argillosi;

- zona di Montagna, comprende i massicci calcarei, principalmente Grezzoni e Marmi,

che caratterizzano tutto l’anfiteatro delle Apuane e si presenta con versanti molto

ripidi e vegetazione scarsa o inesistente.

Il bacino del Fiume Frigido copre un’estensione di circa 63 km2. Il F. Frigido corre con ripida

pendenza nella parte più a monte, incidendo profondamente le rocce carbonatiche apuane e

dando luogo ad uno scorrimento superficiale piuttosto povero. L’elevata permeabilità delle

rocce carbonatiche (marmi e grezzoni) infatti tende a favorire lo sviluppo di una circolazione

idrica sotterranea (ipogea) che dà luogo alla formazione di cavità sotterranee. Più a valle le

acque del F. frigido incontrano formazioni impermeabili caratterizzate dalla presenza di una

fitta vegetazione con una conseguente addolcimento dei rilievi e delle pendenze. Infine, a

valle della città di Massa, si sviluppa il vasto cono di deiezione alluvionale deposto dal Frigido

e successivamente dallo stesso reinciso.

3.7.1 Determinazione della suscettibilità del sito ad azioni sismiche

L’intero ambito territoriale del Comune di Massa è classificato, ai sensi dell’O.P.C.M.

n.  3274/03 “Riclassificazione sismica e nuove norme tecniche per  le  Costruzioni  in  zone

sismiche”, come sismico in Zona 3, caratterizzato da un’accelerazione orizzontale ag/g con

probabilità di superamento pari al 10% in 50 anni compresa fra 0,05 e 0,15 (come riportato

nell’Allegato 1 della D.G.R.T. n.604 del 16.06.2003) e quindi soggetto alle norme di cui alla

L. 2 febbraio 1974 n.64 ed alle norme tecniche emanate contestualmente all’Ordinanza.
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3.8 L’ecosistema 

Il  sito  è  ubicato,  come  già  detto,  all’interno  di  una  zona  a  carattere  prevalentemente

montano; l’area vasta in cui si inserisce è caratterizzata dalla presenza di aree protette e

Parchi. Notevole è la superficie interessata dalla zonizzazione del Parco delle Alpi Apuane,

prossima  ai  5.000  ha.  Poco  studiata  è  invece  la  realtà  del  popolamento  animale  della

superficie del Comune di Massa, mentre risulta scarso il patrimonio zootecnico.

La copertura vegetale del Comune di Massa presenta due situazioni  nettamente distinte:

mentre  la  zona  di  pianura  e  di  riviera  hanno  subito  nei  secoli  un’intensa  attività  di

disboscamento  con  conseguente  diminuzione  della  copertura  vegetale,  le  colline  e  le

montagne  presentano  invece  una  realtà  boschiva  ancora  apprezzabile.  Circa  i  2/3  del

territorio comunale sono coperti da boschi e soggetti a vincolo paesaggistico e idrogeologico.

Per quanto riguarda il patrimonio zoologico, esso ha nell’area delle pendici della Alpi Apuane i

luoghi di sopravvivenza più importanti; si tratta di un patrimonio poco conosciuto e studiato

e molto probabilmente assai impoverito dalla pressione antropica.

3.9 Vegetazione

L’area appare dominata da due classi di uso del suolo: il bosco ceduo che si estende

per il 50% circa della superficie totale e le formazioni riparie.

Le due tipologie  di uso del suolo suddette non sono sempre separate in maniera

netta, ma spesso sono frammiste l’una con l’altra a causa del grande differenza di portata del

Frigido tra il periodo di piena ed il periodo di magra che si riflette sulla vegetazione.

– il ceduo ha assunto spesso l’aspetto di un bosco misto di latifoglie;

– le formazioni riparie sono caratterizzate da vegetazione di tipo spiccatamente igrofilo in

mezzo ai quali si è sviluppato uno strato arboreo molto denso ed impenetrabile.

Tale situazione è spesso aggravata dalla presenza di rovi, clematide ed altre specie

lianose.

Le  colture  agricole  occupano piccole  porzioni  di  territorio  in  prossimità  dei  scarsi

nuclei abitati, e rappresentano forme di gestione riconducibili al nucleo familiare: si tratta

prevalentemente di orti, prati arborati con esemplari da frutto e prati stabili.

Tali tipologie di uso del suolo si estendono su una superficie pari al 5% circa della

superficie totale dell’ambito territoriale considerato.

La tipologia di vegetazione presente nell area è classificabile come:

– “Boschi  mesofili  e  meso  termofili  collinari  e  submontani,  tendenzialmente  acidofili,

dominati da Castanea sativa” - per circa il 45 % della superficie totale.
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– “Boschi mesofili e meso termofili collinari e submontani, tendenzialmente neutro-basofili,

dominati da Ostrya carpinifolia”” -  per circa il 40%, della superficie totale.

– Il restante 15% appartiene a “Praterie mesofile falciate o pascolate” e “Seminativi” 

Per  quanto  riguarda  la  composizione  specifica  nell’intorno  della  centrale

idroelettrica prevalente, distinguiamo:

In vicinanza del letto del fiume,

 Le  formazioni  riparie  rappresentate  prevalentemente

da felci (Pteridium aquilinum, Dryopteris filix-mas e Athyrium filix-femina)

In vicinanza della strade di accesso:

 Lo  strato  erbaceo,  quando  presente  costituito  da

Pteridium aquilinum, Luzula nivea, Festuca ovina

 La vegetazione infestante: Rubus sp., Clematis vitalba,

Hedera helix

Proseguendo verso livelli altimetrici più alti: 

 Il  soprassuolo  forestale  occupato  in  prevalenza  da

Corbezzoli e Lecci alternato ad un bosco misto di latifoglie mesofile a prevalenza di Ostrya

carpinifolia.

3.10 Ittiofauna

Il tratto di torrente interessato alla derivazione di acqua  è mediamente  in forte pendenza

con  scarse possibilità di annidamento. I sopralluoghi effettuati non hanno dato la possibilità

di individuare esemplari di fauna ittica, non è tuttavia da escludere la possibilità  di presenza

di salmonidi, in particolare del tipo Salmo Trutta (Trota Fario), sia per la naturale vocazione

salmonicola del fiume Frigido, sia per le possibili immissioni di trotine per il ripopolamento del

torrente. 

Inoltre,  si  evidenzia  che sulla  base della  carta  Ittica  della  Provincia  di  Massa Carrara,  a

seguito  di  un  campionamento  in  località  Forno,  del  1997,  sono  state  rinvenute  una

popolazione di Trote Fario d’immissione e sporadici esemplari di anguilla. La densità della

Trota Fario è stata di 0,15 individui ogni m2  , mentre per l’anguilla è stata di 0.01 individui

ogni m2 . 

Poiché in occasione del restauro della briglia esistente si provvederà a rimuovere la ghiaia

accumulatasi negli anni, di fatto verrà realizzato un piccolo specchio d' acqua  che faciliterà

l'annidamento dei pesci, inoltre poiché l' opera di presa verrà equipaggiata con una  rampa

di risalita pesci, dal punto di vista ittico il corso d' acqua si troverà sicuramente in condizioni

più favorevoli rispetto a quelle attuali.
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3.11 Paesaggio ed aspetti socio-economici

L’area  del  progetto  corrisponde,  al  territorio  del  bacino  alto  del  fiume  Frigido,

orograficamente caratterizzato dal sistema montuoso delle Alpi Apuane.

Le elevate precipitazioni meteoriche, (circa 1.750 mm all’anno), condizioni favorevoli

all’istaurarsi di regimi torrentizi violenti e ricorrenti, hanno provocato profonde incisioni sui

rilievi. Questa conformazione ha condizionato anche gli effetti di ordine geografico ed umano,

il più spiccato e generale è certamente l’ostacolo che l’drografica pone alle comunicazioni. 

Per  i  motivi  succitati  anche  nel  campo  dell’agricoltura  si  hanno  ripercussioni

sfavorevoli:  le  coltivazioni  intensive  ne  risultano  necessariamente  diminuite  e  frazionate

anche per il fatto che si trovino spesso a contatto zone fertili con altre scarsamente coltivate.

Valutando  più  in  dettaglio  si  evidenzia  che  l’area  di  progetto  è  costituita  da

soprassuoli boscati con formazioni arboree del tipo a faggete. 

Viene  praticata  ancora  in  minima  parte  qualche  attività  agricola  silvo  pastorale

prevalentemente  per  uso personale, del tutto irrilevante in termini economici. 

L'abbandono  pressochè  totale  della  pratica  agricola  ha  determinato  un  deterioramento

progressivo dello stato dei suoli  caratterizzato da  vaste distese  di rovi  e castagneti in

cattive condizioni fitosanitarie anche se tuttora vi sono, nelle vicinanze dell' abitato, alcuni

castagneti da frutto ancora in buone condizioni.

La scarsa popolazione, ma ancor più il fatto che a monte dell' opera di presa non vi siano

insediamenti  abitativi di sorta o stazzonamento di animali, tranne forse qualche  esemplare

di fauna selvatica,  che è irrilevante ai fini dell' inquinamento, fa si che il carico inquinante

nei confronti del corso d' acqua sia praticamente nullo.

3.12 Popolazione: assetto territoriale

La  configurazione  morfologica  del  territorio  del  Comune  di  Massa  ha  determinato  una

concentrazione della pressione insediativa nelle aree orograficamente privilegiate, quali  le

aree della fascia costiera e le zone collinari retrostanti. Per quanto riguarda la fascia costiera

inoltre è necessario evidenziare che in stagione estiva, risulti di notevole importanza  il carico

esercitato  dall’attività  turistica.  Nel  1999,  anno  di  redazione  del  Rapporto  sullo  stato

dell’ambiente del Comune di Massa, la popolazione residente risultava di 67.909 abitanti, per

una residenza media di 722 abitanti per Km2. Il saldo naturale nati-morti, negativo dal 1990,

è  compensato  da  quello  migratorio.  La  popolazione  del  Comune  di  Massa  è  cresciuta

costantemente, sia pure con ritmi differenti, dal censimento del 1951 a quello del 1991, con

un aumento più significativo dal 1961 al 1971. 

Per quanto riguarda la struttura economica, con la fine del modello i sviluppo legato agli

investimenti pubblici, nei primi anni ’90, si presentò l’esigenza di attuare un cambiamento;

così, da un lato il settore marmifero imboccava una grande crescita, culminata in un biennio
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d’oro delle esportazioni (1994-1995), dall’altro il comprensorio ha puntato alla riconversione

del polo industriale di Massa, un’area attrezzata con tutte le caratteristiche per diventare

appetibile per imprese non solo locali. L’esito positivo di tale scelta strategica ha portato a far

si che nell’area si insediassero oltre 400 aziende, tutte di piccola e media dimensione, in

parte  legate  all’attività  trainante  che ruota attorno  alla  lavorazione  del  marmo,  in  parte

impegnate nei settori della meccanica, della carpenteria e dell’abbigliamento.

Nel dettaglio, nelle immediate vicinanze della futura centrale è presente l’abitato di Forno,

che  dagli  anni  60  ha  evidenziato  un  costante  diminuzione  demografica  e  quindi  una

diminuzione di apporti socio economici. Le opere  progettate si inseriranno in  un ambiente

caratterizzato da una grande naturalità; il paesaggio presenta, nel tratto di territorio su cui

insisterà la centrale, il solo insediamento del paese di Forno, tipico paese della montagna

appenninica caratterizzato dalle case arroccate sui versanti del monte a destra e a sinistra

del Frigido, ultimo paese servito dalla Strada Provinciale.

Il paese ha subito nel tempo una forte  emigrazione e risulta attualmente abitato da circa un

migliaio di abitanti ai quali si aggiungono, limitatamente al mese di agosto, parenti emigrati

nella misura di circa 100 persone. 
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4 ANALISI DEGLI IMPATTI

4.1 Introduzione

L’analisi  degli  impatti  ambientali  ha lo  scopo di identificare i  potenziali  impatti  critici

esercitati dal progetto sull’ambiente nelle fasi di analisi e preparazione del sito, costruzione,

operatività  e  manutenzione  e  di  prevederne  e  valutarne  gli  effetti  prodotti,  attraverso

l’applicazione di opportuni metodi di stima e valutazione.

In  questo  capitolo  verranno  identificati  i  possibili  impatti  delle  opere  previste  dalla

costruzione del nuovo impianto idroelettrico in località Forno.

La sola  presenza dell’uomo genera,  infatti,  un impatto  sulle  componenti  biotiche ed

abiotiche; in particolare, a risentirne in modo maggiore generalmente sono gli animali, in

quanto sono sottoposti agli stress generati dalle attività umane, specialmente da rumore e

luminosità. Comunque, non si può sottovalutare che anche la vegetazione può, in generale,

risentire delle alterazioni indotte sulla qualità dell’aria o dell’acqua.

Scopo della normativa in campo ambientale è quello di cercare un’integrazione tra le

attività  umane e la  necessità  di  tutelare  il  patrimonio  naturalistico.  Lo  studio  di  impatto

ambientale (Legge Regionale Toscana n. 6 del 2012 Disposizioni sulle valutazioni ambientali)

e  quello  di  incidenza  (L.R.  56/00)  servono  proprio  a  valutare  le  modificazioni  indotte

dall’uomo sugli ecosistemi in genere per poterne mitigare o compensare gli effetti negativi.

Il mezzo tramite il quale è possibile il verificarsi di un impatto è rappresentato dall'aria,

l'acqua,  il  suolo  e  il  sottosuolo  mentre  l'elemento  che  provoca  l'effetto  negativo  sulla

componente biotica può essere il rumore, le vibrazioni, gli inquinanti generati dai motori a

scoppio dei veicoli (CO2, NOX, benzene, metalli pesanti, PM10) e più in generale dal livello di

antropizzazione che questa opera lineare induce sul territorio indagato.

Gli  impatti  sono  individuati  in  funzione  dell’effetto  che  potrebbero  avere  sulle

componenti biotiche, descritte nella fase di elaborazione del quadro conoscitivo, in termini di

sottrazione diretta e indiretta di habitat, contrazione degli areali di distribuzione sia di specie

vegetali che animali, riduzione nel numero di individui e di specie, disturbo alle varie fasi

fenologiche della fauna.

Il capitolo seguente, con una approfondita quantificazione degli impatti, sarà dedicato

esclusivamente  all’analisi  di  quei  fattori  di  interazione  ambientale  aventi  ripercussioni

quantificabili sugli ecosistemi individuati.

Da ultimo per tutti gli effetti individuati verrà valutata l’incidenza, dopo averne stabilito

l’entità e la distribuzione.
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4.2 Individuazione dei potenziali impatti significativi

L’analisi congiunta del quadro progettuale e di quello ambientale ha permesso di individuare

tutta una serie di fattori di impatto, con conseguenti ricadute positive o negative, connessi

alla realizzazione dell’intervento di riattivazione dell’opera di presa.

Gli impatti analizzati sono i seguenti:

 impatti sull'aria

 impatti sui fattori climatici

 impatti sull'acqua

 impatti sul suolo e sottosuolo

 impatti su  flora 

 impatti su fauna

 impatti sul paesaggio e sul patrimonio culturale

 impatti sull'assetto demografico

 impatti sull'assetto igienico-sanitario

 impatti sull'assetto territoriale

 impatti sull'assetto socio-economico

Nei paragrafi successivi si riporta quindi l’analisi di dettaglio su ciascun fattore di impatto e la

valutazione  di  compatibilità  condotta  sulla  base  delle  possibili  interazioni  degli  impatti

prodotti dall’opera con le diverse componenti ambientali interessate.

Di seguito viene fornita una tabella generale dei possibili impatti individuati indicando la fase

dell’opera durante la quale potrebbero intervenire.

È tuttavia ragionevole ipotizzare, che non tutti gli impatti potenziali abbiano effetti sulle

componenti biotiche, poiché limitati nel tempo o all’area di progetto. Nella tabella che segue,

vengono individuati i probabili impatti, in colore grigio scuro , nelle due fasi di cantiere e di

esercizio: 

IMPATTO CANTIERE ESERCIZIO

Variazione chimico-fisiche delle acque superficiali

Impatto acustico

Qualità ambientale del paesaggio 

Disturbo e riduzione della ittofauna 

Pericolosità geomorfologica e idraulica

Tabella 7 – Individuazione degli impatti.

4.3 Gli impatti nella fase di cantiere dell’opera 
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Gli  impatti  presentati  sono  individuati  considerando  i  possibili  effetti  negativi  sulle

componenti biotiche di habitat, flora e fauna nei distinti momenti di cantiere ed esercizio.

Per le fasi di cantiere sono stati esclusi fin dall'inizio gli impatti di sottrazione diretta di

habitat, interruzione di corridoi ecologici e riduzione di areale per la fauna, essenzialmente

per i seguenti motivi:

• gli effetti sono computati nella fase di esercizio;

• il cantiere è generalmente limitato nel tempo e nello spazio.

Per la durata varie fasi costruttive, circa 4 mesi, è stato possibile ipotizzare l’inizio dei

lavori nel mese di maggio, escludendo pertanto  i mesi di riproduzione della fauna.

Dovranno  essere  previste  le  seguenti  precauzioni  sotto  le  direttive  di  una  attenta

Direzione Lavori:

• massima attenzione per evitare versamenti accidentali di materiale tossico durante le

normali operazioni di stoccaggio, rifornimento e manutenzione dei mezzi meccanici sia nella

sede, e nelle strade di accesso, dei cantieri che nelle aree limitrofe;

• qualsiasi  versamento  accidentale  di  sostanze  inquinanti  dovrà  essere  risolta  con

l'immediata rimozione del terreno contaminato e conferimento a discarica autorizzata;

• tutti i materiali di risulta non dovranno in nessun caso essere bruciati e/o sotterrati

ma collocati in contenitori adatti e quindi trasferiti in discarica autorizzata;

• dovranno essere prese tutte le precauzioni possibili per limitare i danni diretti alla

vegetazione e alla fauna eventualmente presenti nelle aree di cantiere comprese le strade di

accesso;

• mantenere  sempre  efficiente  il  sistema  di  drenaggio  delle  acque  per  evitare  il

formarsi di pozze d'acqua che potrebbero rappresentare delle trappole per la riproduzione

degli anfibi.

• Limitare al massimo la diffusione delle polveri.

Garantendo tali precauzioni permangono gli impatti intrinseci delle fasi di cantiere come

l'emissione in atmosfera di gas di scarico, rumore, ecc.

Per  quanto  riguarda  i  possibili  impatti  sulla  componente  idrica,  durante  la  fase  di

cantiere,  non  si  evidenziano  effetti  durante  la  riprofilatura  della  traversa.  Questa  fase

costruttiva potrebbe determinare una movimentazione del letto fluviale e del fondale con

l'effetto di aumentare la torbidità dell'acqua e quindi modificare le componenti biocenotiche

acquatiche,  ma tali  effetti  sono limitati  nel  tempo e  nello  spazio  per  cui  si  considerano

reversibili in tempi relativamente brevi, considerate anche le caratteristiche idrogeologiche

dell'area.

Nella matrice aria sono veicolati gli impatti di tipo acustico, emissione in atmosfera di

inquinanti da gas di scarico, polveri ed emissioni luminose.

L'inquinamento acustico  durante le fasi  di  cantiere è prodotto soprattutto da alcuni

impianti necessari per la realizzazione delle opere d'arte che producono effetti di disturbo

sulla fauna. Le emissioni di gas di scarico in atmosfera e delle polveri, da parte dei mezzi di

movimentazione dei materiali, sia all'interno che all'esterno del cantiere, potrebbero avere
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conseguenze  negative  sulla  fisiologia  della  vegetazione,  in  particolare  verso  l'apparato

fogliare delle piante.  In considerazione del limitato numero di mezzi meccanici impiegati

simultaneamente  all'interno  del  cantiere  le  emissioni  di  gas  di  scarico  in  atmosfera  è

plausibile che risultino non significative. 

Nei successivi paragrafi,  ai fini dell’identificazione e valutazione degli impatti vengono,

quindi,  presi  in  considerazione  i  vari  aspetti  atti  a  verificare  le  ricadute  complessive

dell’intervento in relazione al funzionamento del progetto in esame.

4.4 Impatti sull'aria

4.4.1 Emissioni di inquinanti

Considerato  che  un  impianto  di  una  centrale  idroelettrica  non  comporta  nessuna

emissione in atmosfera di inquinanti, si ritiene che tale aspetto, viene interessato soltanto

durante la fase di cantiere.

Gli impatti sull'atmosfera connessi alla presenza del cantiere sono da ricondursi in generale

alle  lavorazioni  relative  alle  attività  di  scavo,  alla  produzione  di  calcestruzzo,  ed  alla

movimentazione ed il transito dei mezzi pesanti e di servizio, che in determinate circostanze

possono  causare  il  sollevamento  di  polvere  (originata  dalle  suddette  attività)  oltre  a

determinare l'emissione di gas di scarico nell'aria.

Ma considerato il minimo intervento da effettuare e vista l’area di progetto (un territorio non

abitato e vicino al corso d’acqua), si ritiene che tale l’impatto non determinerà variazioni alla

attuale situazione della qualità dell’aria.

4.4.2 Emissioni acustiche

L’attuale clima acustico

Per  procedere  all’inquadramento  acustico  della  situazione  attuale,  sia  relativamente

all’attività produttiva in essere, sia per la caratterizzazione acustica del territorio in cui si va

ad inserire la stessa, sono state eseguite diverse valutazioni:

 Valutazione della presenza di edifici circostanti ritenuti sensibili dal punto di vista

acustico

 valutazione dei livelli equivalenti di pressione sonora del traffico 

 valutazione dei livelli equivalenti di pressione sonore delle due turbine.

 limiti  dei  livelli  di pressione sonora per l’area definiti  dal  Piano di zonizzazione

acustica

Le uniche fonti di emissioni sono quelle dovute alla fase di realizzazione della centrale

(fase di cantiere) sono le due turbine Francis. Per poter valutare le emissioni acustiche delle

turbine  è  necessario  che  il  costruttore  le  realizzi  e  che  le  stesse  siano  alloggiate  nella

centrale, soltanto così potrebbe essere realizzata una valutazione d’impatto acustico precisa. 
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In fase di  progettazione, infatti  il  costruttore delle  due turbine non è in grado di

conoscere con esattezza le emissioni delle turbine, per questo motivo nell’ambito dello studio

preliminare sono stati presi dati di potenza acustica ricavati da impianti analoghi. 

Quindi,  si  è  provveduto  alla  realizzazione  di  un  studio  di  Valutazione  Previsionale  di

Impatto Acustico così come prescritto dalla Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro

sull’inquinamento acustico”, art. 8, comma 4. 

La relazione previsionale  di  clima acustico  relativa  alla  realizzazione di  una centrale

idroelettrica costituita da 2 turbine da ubicarsi nel Comune di Massa ha evidenziato come i

livelli di rumore immessi presso i ricettori oggetto di indagine risultino essere entro i limiti di

legge previsti.

Il contributo degli impianti alla rumorosità dell’area,  come verificato dal calcolo dei livelli di

rumore differenziale, risulta essere praticamente nullo.

4.5 Impatti sui fattori climatici

L’analisi dei possibili  impatti derivanti dall’impianto in oggetto sui fattori climatici verrà di

seguito presentata attraverso un’indagine incentrata su aspetti macroscopici e sugli aspetti

microscopici, già analizzati nella relazione agronomica

Aspetti macroscopici

L’analisi  delle  possibili  interazioni  con  i  fattori  climatici  considerati  su  vasta  scala

evidenzia che l’impianto in oggetto contribuisce alla riduzione delle emissioni di gas ad effetto

serra, come da protocollo di Kyoto.

La generazione di energia elettrica da fonte rinnovabile (idroelettrica) consente, infatti, la

riduzione dell’effetto serra secondo le direttive europee e nazionali. Il progetto permette di

ottenere una riduzione di 143,2 Ton/anno di CO2, sostituendo una quota di energia prodotta

da combustibili fossili pari a circa 138.800 TEP/anno.

Aspetti microscopici

Il  bacino  di  accumulo  creato  dalla  traversa  idraulica  mantiene  pressoche  identiche  le

caratteristiche  dell’asta  fluviale  del  fiume Frigido  e  pertanto  non  si  prevedono  variazioni

microclimatiche significative nell’intorno dell’alveo.  
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4.6 Impatti sull'acqua

4.6.1 Il deflusso minimo vitale

Per  Deflusso  Minimo Vitale  si  intende  la  portata  che una  derivazione  idrica  deve

rilasciare al fine di garantire non solo la vita biologica del corso d’acqua sotteso, ma anche la

pluralità degli habitat e la funzionalità a lungo termine dell’intero sistema fluviale.

Negli  ultimi  anni  è  cresciuta  l’attenzione  nei  confronti  degli  ecosistemi  acquatici,

evidenziando l’importanza e la necessità di preservare una portata minima, rispetto ad altri

usi, per la conservazione di questi.

I due impieghi, il primo tradizionale e legato ad usi irrigui, industriali, idroelettrici,

potabili,  il  secondo legato alla  tutela  delle  qualità  dell’acqua e della  vita  acquatica,  sono

spesso  in  netto  conflitto,  tanto  da  rendere  necessaria  negli  ultimi  anni  specifici

pronunciamenti normativi.

In particolare la L.183/89 “Norme per il riassetto organizzativo e funzionale per la

difesa del suolo”, fra le altre attività di pianificazione, di programmazione e attuazione degli

interventi, richiama (Art. 3 ) la necessità di individuare un D.M.V. tale da non pregiudicare la

risorsa.

Successivamente  sia  il  D.L  475/93  “Riordino  in  materia  di  concessioni  di  acque

pubbliche” che la L. 36/94 “Disposizioni in materia di risorse idriche”, richiamano il D.M.V.

come fattore per impedire squilibri degli ecosistemi acquatici. 

Si è arrivati alla definizione delle portata minima vitale, come un vincolo prioritario

rispetto  agli  altri  usi  in  modo da ridurre  i  seguenti  impatti,  legati  alla  diminuzione della

portata in alveo:

 Diminuzione della capacità autodepurativa delle acque

 Diminuzione del potere di diluzione e rischi di inquinamento

 Alterazione dei rapporti fra l’acqua in alveo e le falde circostanti

 Alterazione e trasformazione dei diversi microambienti acquatici

 Alterazione della struttura delle popolazioni idrofaunistiche

 Alterazione della produttività biologica

 Diminuzione del valore paesaggistico

 Compromissione delle attività ricreative

Attualmente, in Italia, la determinazione del deflusso minimo vitale è affidata all’Autorità

di Bacino, in relazione alla razionale utilizzazione delle risorse idriche.

Quindi  il  problema della  determinazione della  portata  minima in  alveo appare  quindi

indeterminato, anche se stanno affermandosi dei modelli basati su tecniche di rilevamento

sperimental, finalizzate all’accertamento puntuale delle condizioni ambientali.

Sarebbe  infatti  riduttivo,  considerare  dei  coefficienti  standard,  come  negli  esempi

successivi:

 Una direttiva FAO suggerisce un valore di D.M.V. pari alla Q355, cioè la portata media

giornaliera uguagliata e superata per 355  giorni l’anno, 
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 La  Provincia  di  Bolzano  ha  stabilito  il  rilascio  di  una  portata  minima  pari  a  un

contributo unitario di 2/l/s per Kmq, applicabili ai fiumi torrentizi del Trentino, e non

ai grandi fiumi come il Frigido, poiché tale metodo produrrebbe dei valori di portata

addirittura superiori a quelli disponibili in alveo.

Per questi motivi, come indice di metodologia di calcolo, si è fatto riferimento alla norma

che affida in Italia alle Autorità di Bacino la determinazione del deflusso minimo vitale, in

relazione alla razionale utilizzazione delle risorse idriche.

In particolare, l’Autorità di Bacino Regionale Toscana Nord, recentemente (10 maggio

2012), attraverso un gruppo di Lavoro, ha definito un sistema di criteri di indirizzo per la

valutazioni del DMV. 

Tale gruppo di lavoro a definito due metodi, il  primo tipicamente idraulico basato sul

calcolo delle portate e dei percentili, il secondo metodo, utilizza una formula già utilizzata per

il Bacino Regionale Toscana Costa, e prevede un analisi ambientale del territorio.

Il  Metodo  1  assume come valore  del  DMV la  Q350 e  fornisce  una tabella  che  permette,

conoscendo la superficie del bacino sotteso, di stimare direttamente il DMV.

Il Metodo 2 prevede l'utilizzo della formula adottata dal Bacino Regionale Toscana Costa. Il

parametro Rspec è stato stimato utilizzando valori  di  DMV derivati  dalla  Q350 misurata agli

idrometri.

Per tutelare maggiormente  l’ambiente fluviale si  convenuto di utilizzare il secondo metodo. 

Calcolo del DMV 

La formula in questione viene espressa nella seguente forma:

DMV = Sup.bacino * R.specifico* P*A* Pb* Q* N*  G

Dove:

S:   Superficie del bacino sotteso dall’opera di presa della derivazione.

R.specifico: rilascio specifico = l/s*kmq

Fattore P: precipitazioni    Fattore A altitudine

Fattore Pb: Fattore di permeabilità   Fattore Q:  Fattore relativo alla qualità biologica

Fattore  N:  Fattore in relazione alle vocazioni naturali   Fattore G: Geomorfologico pari a 1

Nei  successivi  paragrafi  saranno  analizzati  e  descritti  i  fattori  sopraelencati  in  modo  da

permettere il calcolo del D.M.V. per la derivazione in esame.

Superficie bacino interessata alla derivazione

La  superficie  del  bacino  sotteso  dall’opera  di  presa  della  derivazione,  chiuso  in

corrispondenza della traversa,  viene quantificato in 11,82 Km2 .

Fattore R Specifico

Sulla  base  dell’analisi  del  gruppo  di  lavoro  del  bacino  Toscana  Nord  sono  state

individuati  i  valori  minimi,  massimi  e  medi  riferiti  a  ciascun idrometro  ed infine  è stato

calcolato il valore medio tra tutti i valori disponibili. I risultati delle elaborazioni
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Tab : Intervallo di stima del parametro Rspec (l/sec*Kmq) con valore medio (med)

In modo cautelativo viene assegnato Rspecimax= 2,53,  considerato che il Settore Difesa

Suolo della Provincia di Massa Carrara considera il valore precedentemente assunto dall’AdB

Toscana Nord di 2 l/sec*Kmq in passato, risulta troppo basso. 

Fattore P: Precipitazioni.

I valori delle precipitazioni medie mensili e media annuale sono stati ricavati dalla

stazione pluviometrica di Canevara nel Comune di Massa.

La precipitazione media annua è pari a circa 1500 mm, indice di buona piovosità ed

in media rispetto alle quantità registrate nelle altre stazioni della zona nord della Regione

Toscana, il cui valore medio di precipitazione media annua si aggira intorno ai 800 – 1000

mm. A questo punto utilizzando la tabella di conversione riportata si ottiene un valore di P

pari ad 1,6:

Precipitazioni medie bacino sotteso alla

derivazione (mmH20)

Fattore P

< 400 1
< 600 1,2
<800 1,4
> 800 1,6

Fattore A: Altitudine

L’analisi  geomorfologica ha permesso di  ricostruire  la curva ipsografica  dei  bacini

sottesi dalle due derivazioni previste e quindi di ricavare l’altitudine media degli stessi.

L’altitudine media del bacino sotteso dalla derivazione sul Fiume Frigido è risultata  di 342 m

s.l.m..  A questo punto utilizzando la tabella di conversione riportata si ottiene un valore di A

pari ad 1,2:

Altitudine media bacino (metri s.l.m) Fattore A
0 – 400 1,2

400 – 600 1
600 – 800 1,1

>800 1,2

Fattore Pb: Fattore di permeabilità

Lo studio del Bacino di  Rilevo regionale Toscana Nord,  evidenzia che ogni corso d'acqua

presenta il  fenomeno della  infiltrazione  di  sub-alveo  con relativa  diminuzione  di  portata.

Come suggerito dall'ARPAT, considerato che dagli annali delle portate e riportato che il bacino

di alimentazione del Frigido e prevalentemente permeabile, si utilizza nel calcolo  il fattore

più penalizzante:1,4 
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Permeabilità media del bacino (carta della

permeabilità dei terreni)

Fattore P

Bassa 1
Media 1,1
Alta 1,2

Elevata 1,4
Fattore Q:  Fattore relativo alla qualità biologica

Il fattore Q “qualità biologica del corso d’acqua espressa con il metodo I.B.E.” rappresenta

attualmente  la  metodologia  più  importante  per  definire  gli  effetti  globali  sull’ecosistema

acquatico dell’azione, spesso sinergica, dei vari fattori che influenzano la qualità delle acque.

Il valore ricavato dal metodo I.B.E. (descrizione paragrafo precedente) corrispondente quindi

alla classe III, conferma che siamo in presenza di un corso d’acqua con moderati sintomi di

inquinamento, con buone potenzialità autodepurative. 

Tabella di conversione del Fattore Q (Qualità biologica del corso  d’acqua)

Come  sopra  riferito,  applicando  il  metodo  I.B.E.  ai  tratti  fluviali  interessati  dalle

derivazioni in progetto si è ottenuto un valore di Classe di Qualità Biologica pari ad II e

quindi utilizzando la tabella di conversione si ottiene un valore di Q pari ad 1,1.

Classe di Qualità Biologica

 (metodo I.B.E.)

Fattore Q

Classe    I (non inquinato) 1
Classe   II (leggermente inquinato) 1,1
Classe  III (inquinato) 1,2
Classe  IV (nettamente inquinato) 1,3
Classe   V (fortemente inquinato) 1,4
Fattore della  Naturalità  N

Per valutare il fattore della Naturalità si applica un metodo standardizzato a livello

nazionale, definito IFF Indice di Funzionalità Fluviale che analizza il sistema ambiente nel suo

insieme,  assegnando al fattore N, un valore corrispondente all’indice di naturalità.

Risultati I.F.F. 

Per lo studio I.F.F.del tratto di Fiume Frigido sono stati considerati tre tratti fluviali

omogenei partendo nel 1° tratto circa a 10 metri a monte della traversa, nel 2° tratto subito

a valle  della  traversa  e nel  terzo  tratto  a 130 metri  a  valle  della  traversa,  con i  codici

alfabetici (A, B, C) delle schede.

I tratti fluviali considerati sono all’interno di un bosco pre- appenninico totalmente

naturale con nessun intervento di carattere artificiale lungo corso d’acqua.

L’indice  di  funzionalità  funzionale  è risultato  variare  da un minimo di  132 ad un

massimo di 201 con un giudizio di funzionalità tra il mediocre ed il buono con un livello tra  il

II  e il III.
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Nella  cartografia  catastale,   si  evidenziano con i  tratti  colorati  i  diversi  livelli,  ad

esempio il colore VERDE corrisponde all’buono, il colore VERDE-GIALLO al buono-mediocre. 

Secondo le Norme Tecniche si deve considerare l’indice di naturalità più elevato nel

tratto di  corso d’acqua considerato,  quindi  l’indice di  Naturalità  sia per il  tratto di  fiume

Frigido considerato  sarà pari a 3, corrispondente ad aree naturali/seminaturali con evidenti

interventi antropici.

Tabella di conversione del Fattore N “Naturalità”

Anche se è stato ottenuto un indice di naturalità di valore oscillante tra due e tre, si

deve utilizzare l’indice di valore più elevato ottenuto, come indicato dalle norme.

A questo proposito si ricorda che l’area oggetto dello studio è:

– Individuata all’interno del parco regionale delle Alpi Apuane 

– indicata nel P.T.C. (Piano Territoriale di Coordinamento) della Provincia di Massa-

Carrara  quale area di tutela del territorio e delle risorse naturali;

Indice di naturalità Fattore N
1 aree antropizzate fortemente compromesse 1
2 aree antropizzate, ma con possibilità di naturalizzazione 1.15
3  aree  naturali/seminaturali  con  evidenti  interventi

antropici

1.30

4 aree/naturali/seminaturali 1.45
5 aree naturali di grande pregio 1.60

Quindi si ottiene:

DMV = Sup.bacino * R.specifico* P*A* Pb* Q* N*  G

Sup.bacino: superficie del bacino sotteso dall’opera di presa della derivazione= 11.82 Km2

R.specifico: rilascio specifico = l/s*kmq = 2,53

Fattore P: precipitazioni = 1,6

Fattore A: altitudine = 1,2

Fattore Pb permeabilità = 1,4 

Fattore Q: Qualità biologica = 1,1

Fattore N: Fattore in relazione alle vocazioni naturali            = 1,3

Fattore G: Geomorfologico = 1

DMV= 11,82 x 2,53 x 1,6 x1, 2 x 1,4 x  1,1 x 1,3 x 1 =  114,94  l/sec 

Il DMV è pari a 115   l/sec 

Una volta trovato il deflusso minimo vitale senza modulazione bisogna introdurre il

concetto del Fattore M10 (Modulazione di portata) che risponde alla necessità di garantire

all’ecosistema fluviale variazioni di DMV in funzione delle variazioni di portata; questo fattore

infatti rappresenta il 10% della differenza tra la portata naturale e il DMV senza modulazione.

Il  valore  del  DMV precedentemente  calcolato  (pari  a  115 l/s)  sarà maggiorato  del  10%

(fattore M10 – DMVmodulato) in base alla portata istantanea del corso d’acqua. 

M10 = 0,1 * (Qnaturale – DMV Non Modulato)
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DMV= DMV senza modulazione +  M10

Impatti sull’Ambiente 

Gli  accorgimenti  progettuali  previsti  rispettano  pienamente  la  normativa  vigente  e

sicuramente l’intervento in oggetto non aggrava le condizioni idrauliche a valle.

4.6.2 Aspetti qualitativi della risorsa acqua

La situazione attuale

Come evidenziato sia dai dati dell’ARPAT del deflusso minimo vitale, l’indice di qualità

dell’acqua del fiume Frigido diminuisce man mano che il Torrente si  avvicina alla piana del

Comune di Massa. Ciò, facilmente intuibile è dovuto sia all’incremento di carico antropico da

parte delle  attività produttive sia a causa della ridotta capacità autodepurante nelle zone

della piana conseguenza del flusso laminare.

Impatti sull’Ambiente

La diminuzione di portata può determinare un aumento di concentrazione di elementi

inquinanti nel tratto del corso d’acqua interessato alla derivazioni, con conseguente aumento

dell’eutrofizzazione causata principalmente dall’aumento del fosforo totale. 

Ma  la  ridotta  distanza,  tra  la  presa  e  la  restituzione  dell’acqua,  circa  150

metri,dovrebbe ridurre al minimo i problemi di eutrofizzazione.

Al fine di verificare come incida la derivazione sulla qualità delle acque del fiume

Frigido  sono auspicabili   controlli  almeno con  cadenza  annuale  dell’Indice  Biotico  Esteso

(I.B.E.), che rappresenta attualmente la metodologia più importante per definire gli effetti

globali sull’ecosistema acquatico.

Inoltre  adottando  un deflusso  minimo vitale,  calcolato  sulla  base sia  di  elementi

idrogeologici  che  biologici/naturalistici,  ed  ipotizzando  la  fermata  dell’impianto  durante  il

periodo  critico  estivo,  gli  impatti  negativi  registrati  sulla  qualità  delle  acque  dovrebbero

essere contenuti.

4.7 Impatti sul suolo e sottosuolo

Per quanto riguarda gli impatti dal punto di vista geologico, si riportano le conclusione

della relazione geologica redatta dal dott. Geologo Andrea Battistini:

Sulla base dei sopralluoghi esperiti in sito, nonché dai saggi manuali eseguiti, si ritiene

che, dal punto di vista geologico-geomorfologico, le opere in progetto verranno inserite in un

contesto  di  stabilità,  comportando  movimenti  terra  relativamente  modesti,  legati

essenzialmente alla realizzazione delle fondazioni del fabbricato di servizio.  Gli interventi

interagiranno, quasi esclusivamente, con il substrato roccioso.

Il tratto di versante in oggetto è caratterizzato da una coltre superficiale caratterizzata

da buoni parametri litotecnici e dello spessore sempre inferiore al metro poggiante su di un
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basamento  roccioso  costituito  da  porfiroidi  e  scisti  porfirici;  non  sono  presenti  segni  di

dissesti in atto o potenziali, il pendio si trova in un consolidato equilibrio idrogeologico anche

laddove sono presenti placche detritiche; non è presente una falda idrica superficiale.

Le  fondazioni  dell’intervento  edificatorio  relativo  al  fabbricato  di  servizio  proposto

saranno impostate sul basamento roccioso, il terreno di fondazione possiede caratteristiche

geotecniche idonee ed i cedimenti valutabili sono da considerarsi nulli.

Gli effetti di un sisma sui terreni di fondazione non potranno produrre, né liquefazione,

né cedimenti differenziali o crolli, ma soltanto limitate amplificazioni litologiche.

L’intervento in oggetto non modifica in alcun modo l’assetto idrogeologico peculiare della

zona.

L’impianto  proposto  risulta,  inoltre,  perfettamente  in  linea  con  le  attuali  indicazioni

vigenti in merito allo sviluppo e potenziamento di fonti di energie alternative rinnovabili ed è

compatibile con quanto indicato dal PAI (Piano di Assetto Idrogeologico) del Bacino Toscana

Nord, non evidenzia criticità di rilievo nel tratto in studio.

La  presente  indagine,  volta  a  definire  gli  elementi  che  determinano  il  livello  di

pericolosità  e  ad  individuare  le  modalità  tecnico-esecutive  dell’intervento,  attesta  che

l’esecuzione delle opere in progetto non aggraverà le condizioni di stabilità del versante.

Dovrà tuttavia  essere posta particolare attenzione alle varie fasi  di  cantiere, le  quali

dovranno prevedere un’accurata progettazione esecutiva degli accessi e dell’impianto, e una

calendarizzazione  meditata,  ponendo  principalmente  l’attenzione  sulla  prevenzione  di

intorbidamenti dell’acqua.

Sarà necessario, nella fase preliminare del cantiere e durante le operazioni di  scavo,

prestare  particolare  attenzione  alla  movimentazione  del  terreno  vegetale  di  copertura.

Questo dovrà essere rimosso senza che vengano miscelati gli strati a diversa composizione,

e ricollocato in cumuli di ridotta dimensione, posizionati su una superficie esterna all'area di

intervento.

Nei tratti  più naturali  interessati  dal tracciato occorrerà mettere a dimora,  una volta

realizzato un adeguato recupero morfologico, le specie arbustive e/o arboree presenti prima

dell'intervento; in questo senso si potrà ricorrere, eventualmente, a tecniche di ingegneria

naturalistica,  impiegando,  per  quanto  possibile,  specie  autoctone,  in  particolare  erbacee,

secondo  criteri  che  consentano,  oltre  che  il  recupero  della  stabilità  dei  tratti  acclivi,  la

migliore integrazione nell'ambiente circostante. Specie colonizzatrici, comunque compatibili

con l’ambiente naturale locale, potranno essere utilizzate qualora il reperimento sul mercato

di  alcune  specie  autoctone risultasse  problematico.  In  questo  caso,  tali  specie  potranno

favorire  migliori  condizioni  per  lo  sviluppo  delle  specie  autoctone,  permettendo  loro  di

diffondersi spontaneamente in seguito.

Il  tracciato  della condotta,  che si  prevede per  lo  più fuori  terra  (eccetto  il  tratto  di

lunghezza  10m che  precede  il  fabbricato  di  servizio),  così  come  le  piste  provvisorie  di

cantiere,  eliminate  a  fine  lavori,  dovranno  essere  sottoposti  ad  adeguati  interventi  di
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ripristino e rinaturalizzazione, riproponendo le  caratteristiche vegetazionali  del  sito e,  dal

punto di vista floristico, utilizzando, possibilmente, piante riferibili ai genotipi locali. 

4.8 Impatti su Flora

Nell’area a monte della traversa la copertura vegetazionale potrebbe ridursi ma in modo non

significativo, considerato che anche a monte il corso d’acqua scorre in un alveo ristretto e

con sponde acclivi.

La diminuzione, a seguito della derivazione, della quantità d’acqua presente nel corso

d’acqua  non  sembra  in  grado  di  innescare  pericolosi  decrementi  quali-quantitativi  della

vegetazione  spondale  anche  in  considerazione  del  minimo  tratto  tra  la  traversa  e  la

restituzione delle acque.

I popolamenti vegetali in questione infatti sono costituiti per lo più da elementi floristici

la cui igrofilia è da imputarsi alla netta predilezione per terreni freschi, ma non soggetti a

periodiche regolari sommersioni.

L’opera della sistemazione della traversa e della centrale richiederà semplici interventi

di  pulizia  del soprassuolo ma potrebbero rendersi  necessari  l’abbattimenti  di  un modesto

numero  di  soggetti  arborei  e/o  arbustivi,  in  zone  caratterizzate  da  copertura  vegetale

disforme ed in stato di totale abbandono.

In  tutti  i  casi,  nei  tratti  più  naturali  interessati  dal  tracciato  occorrerà  mettere  a

dimora,  una  volta  realizzato  un  adeguato  recupero  morfologico,  le  specie  arbustive  e/o

arboree presenti prima dell'intervento; in questo senso si potrà ricorrere, eventualmente, a

tecniche di ingegneria naturalistica, impiegando, per quanto possibile, specie autoctone, in

particolare erbacee, secondo criteri che consentano, oltre che il recupero della stabilità dei

tratti acclivi, la migliore integrazione nell'ambiente circostante.

4.9 Impatto su fauna

La diminuzione di portata e la presenza dell’invaso determinerà condizioni di stress per

la fauna ittica abitualmente presente nel fiume Frigido.

Infatti la diminuzione della portata determinerà a valle dell’opera di captazione, da un

lato una minor ossigenazione con relativa diminuzione delle sostanze trofiche di sostegno alla

fauna ittica, da un altro lato determinerà una diminuzione fisica dell’ambiente.

Realizzando un passaggio artificiale in corrispondenza delle opere di captazione si

garantirebbero gli spostamenti durante i periodi della riproduzione.

Al fine di facilitare gli spostamenti, una quota fissa del deflusso minimo vitale dovrà

essere rilasciata.

In definitiva, vista la discreta qualità ambientale del fiume, e considerato l’obbligo del

contributo del deflusso minimo vitale, si può ritenere, considerando la situazione esistente

con la  traversa già  realizzata,  che la  consistenza numerica  delle  specie  ittiche  dovrebbe

mantenersi a buoni livelli. 
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Comunità macrobentoniche

La  diminuzione  di  portata  determinerà  una  minor  superficie  bagnata  in  alveo  con

riduzione degli habitat dovuta alla carenza delle superfici di fondo.

Le  comunità  macrobentoniche,  costantemente  presenti  sul  corso  d’acqua,  vivono

preferibilmente ancorate al substrato e la loro riduzione porterà ad un ipotetica riduzione di

unità sistematiche.

Inoltre,  la  minore  velocità  e  turbolenza  delle  acque  provocherà  una  minore

ossigenazione con conseguenti variazione delle comunità dei macroinvertebrati, essendo tali

specie discretamente sensibili alle variazioni di ossigeno. 

Questa variazione negativa  di  comunità  dei  macroinvertebrati  potrebbe comportare

una variazione dell’indice I.B.E. con conseguente peggioramento della qualità idrobiologica.

4.10 Impatti sul paesaggio 

Il contesto in cui si colloca l’area di intervento è rappresentato da un’area completamente

naturale immersa in un’area boscata del Comune di Massa.

Il progetto, della realizzazione di una centrale idroelettrica utilizzando una traversa già

esistente non andrà ad alterare il paesaggio, anche considerata la minima distanza tra la

traversa e la restituzione delle acque (150 metri). 

Inoltre  dove  sarà  realizzata  la  centrale  esiste  già  un  stradina  di  sevizio  ed un muro  di

contenimento,  che  renderà  più  agevole  la  realizzazione  ed  eviterà  grandi  alterazioni  del

paesaggio.

Prendendo come riferimento la Via Bassa Tambura – Via XIII Giugno che conduce a Forno e

la Via Ponte di Gronda che conduce a Renana, si evince che, nonostante le opere verranno

realizzate fuori terra, il  loro grado di visibilità sarà piuttosto limitato,  in quanto, oltre ad

essere  ad una quota  inferiore  rispetto  all’asse  stradale,  saranno parzialmente  schermate

dalla vegetazione.

Si  precisa  che  non  sarà  descritta  la  traversa  di  derivazione,  in  quanto  la  captazione  in

progetto  avverrà  attraverso  la  briglia  esistente,  senza  pertanto  apportare  modifiche

sostanziali alla percezione del paesaggio.

Si specifica inoltre che al fine di poter valutare l’intrusione visiva delle opere in progetto,

sono state praticate delle simulazioni attraverso il fotoinserimento, dove le opere vengono

inserite nel contesto paesaggistico attuale.  
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Figura 10:Ricostruzione grafica del locale turbina

Figura 11:Ricostruzione grafica dell’opera di presa

4.11 Impatti sull'assetto demografico

L’impianto in oggetto, inserito nel contesto di  riferimento entro il  quale si troverà ad

operare, non comporterà impatti sulla distribuzione spaziale della popolazione limitrofa.

La realizzazione di una centrale idroelettrica non dovrebbe, ragionevolmente, apportare

significative delocalizzazioni della popolazione residente.
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4.12 Impatti sull'assetto igienico-sanitario

Ogni  nuovo  impianto  di  recupero  energia  porta  con  sé,  inevitabilmente,  un  nuovo

contributo alle pressioni antropiche esercitate sull’ambiente circostante e, di conseguenza,

sulla popolazione che risiede nelle vicinanze del sito di interesse.

La scelta strategica di utilizzare come risorsa l’acqua, unitamente all’accorgimento di non

deturpare l’ambiente fluviale garantendo il deflusso minimo vitale, garantisce, tuttavia, una

costante  attenzione  alle  problematiche  di  natura  ambientale,  presente  fin  dalla  fase  di

progettazione e ripetutamente esplicitata dalle misure cautelative considerate in relazione ad

ogni singolo fattore sensibile.

4.13 Impatti sull'assetto territoriale

Il  futuro  impianto  di  produzione  di  energia  troverà  collocazione  all’interno  dell’area

completamente naturale ed è inserita tra alcuni profili collinari.

In  virtù  di  quanto  esposto  nella  relazione  di  progetto,  si  ritiene  che  il  sistema

infrastrutturale attualmente presente nell’area sia sufficientemente adeguato e che il ridotto

traffico indotto dal futuro intervento in oggetto non necessiti di ulteriori assi viari e, data lo

sostanziale  situazione di  equilibrio  fra lo  stato  del  traffico  attuale  e quello  previsto,  non

arrechi ulteriori pressioni su tale sistema.

In  relazione  alle  reti  tecnologiche  necessarie  all’impianto  (rete  elettrica),  l’area  di

progetto risulta ad oggi ben servita, grazie ad una rete elettrica dell’Enel nelle immediate

vicinanze che sarà utilizzata per la trasmissione della energia prodotta. Proprio in vicinanza

della futura centrale, vicino alla stradina di servizio, alla confluenza tra il  Frigido ed il  T.

Renara, vi è un palo di distribuzione dell’Enel, dove verrà effettuato il collegamento elettrico.

4.14 Impatti sull'assetto socio-economico

L’impianto di nuova previsione andrà ad inserirsi in un contesto altamente naturale, al

momento poco interessato da flussi turistici e caratterizzato da bassi livelli di traffico, per lo

più dovuto al transito di mezzi per il trasporto di marmi ed affini.

La realizzazione del progetto in esame non determinerà, quindi, ricadute negative sul

settore socio-economico ma, al contrario, permetterà di conseguire incrementi nei livelli di

occupazione legati alla nuova richiesta di manodopera in fase di cantiere, quantificabile in

circa 2/3 addetti e circa altri 1/2 posti di lavoro per il controllo periodico della centrale.

5 VALUTAZIONE SINTETICA DEGLI IMPATTI

5.1 Premessa

La seguente sezione di lavoro riporta la valutazione di sintesi delle diverse parti di cui si

compone l’intero complesso delle attività di studio, caratterizzazione e valutazione ex-ante

ed ex-post, relativamente all’impatto del processo sull’areale sensibile.

La finalità del quadro di sintesi di valutazione è quello di fornire le seguenti chiavi di lettura:
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 dare un quadro riassuntivo,  di  immediata e facile  lettura,  delle  intensità  degli  impatti

rispetto alle diverse componenti ambientali e rispetto alle diverse azioni determinate dal

processo;

 dare un quadro di sintesi che fornisca elementi adeguati per una valutazione univoca delle

diverse intensità e unità di misura rispetto alle quali gli impatti sono valutati e pesati,

mediante idonei procedimenti logici di correlazione tra i diversi aspetti studiati.

5.2 Metodologia di Valutazione applicata

Il  presente  capitolo  intende  affrontare  le  problematiche  di  compatibilità  dell’intervento

relativo  alla  realizzazione della  nuova centrale  idroelettrica,  con specifico riferimento agli

effetti  sul  territorio  e  sull’ambiente  riconducibili  all’opera  intesa  sia  come  struttura

tecnologica, sia come esercizio di utilità intersettoriale.

L’analisi congiunta del quadro progettuale e di quello ambientale ha permesso di individuare

tutti i possibili effetti, diretti ed indiretti, legati alla realizzazione e all’esercizio della nuova

centrale e di valutare, in prima approssimazione, il loro livello di significatività.

I principali effetti individuati sono i seguenti:

 effetti sull’atmosfera;

 effetti sull’ambiente idrico;

 effetti sul suolo e sottosuolo;

 effetti sulle componenti biotiche: vegetazione, flora, fauna ed ecosistemi;

 effetti sul paesaggio;

 effetti sul clima acustico.

Di  seguito  si  riporta,  in  dettaglio,  la  valutazione  dell’importanza  dei  principali  fattori  di

impatto  (effettuata  attraverso  la  classificazione  incrociata  delle  componenti  ambientali

interessate dal progetto e dei fattori che, direttamente o indirettamente, possono agire su di

esse).

L’analisi congiunta del quadro progettuale e di quello ambientale consente di effettuare una

stima qualitativa e quantitativa dei possibili impatti prodotti dall’opera in oggetto sul sistema

ambientale e di valutare le interazioni degli impatti con le diverse componenti ambientali,

anche in relazione ai rapporti esistenti tra essi.

La procedura seguita è quella indicata dalla L.R. 10/2010 “Norme in materia di valutazione

ambientale strategica (VAS), di Valutazione di Impatto Ambientale (VIA) e della L.R.T n. 6

del  2012  Disposizioni  sulle  valutazioni  ambientali   “Norme per  la  valutazione  di  impatto

ambientale” disposizioni attuative delle procedure”.
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Come strumento per organizzare le operazioni di individuazione e descrizione degli impatti si

utilizza una matrice semplice.

La matrice semplice è una tabella a doppia entrata in cui nelle righe compaiono le variabili

costitutive  del  sistema  ambientale  (componenti  ambientali)  e  nelle  colonne  i  fattori  di

impatto relativi alla realizzazione ed al funzionamento dell’impianto in esame.

Per prima cosa, si è determinata la “capacità di carico” dell’ambiente: per ogni componente

ambientale coinvolta, è stato valutato lo stato attuale (situazione “senza progetto”) dal punto

di vista della qualità delle risorse ambientali (stato di conservazione, esposizione a pressioni

antropiche), classificandolo secondo la seguente scala ordinale:

Simbolo Stato attuale componente ambientale

++ Nettamente migliore della qualità accettabile
+ Lievemente migliore della qualità accettabile
= Analogo alla qualità accettabile
- Lievemente inferiore alla qualità accettabile

- - Nettamente inferiore alla qualità accettabile

Tabella 8: Scala delle capacità di carico delle componenti ambientali.

È  stata,  inoltre,  considerata,  a  seconda  della  componente  ambientale  di  volta  in  volta

analizzata, la sensibilità ambientale dell’area interessata dal progetto.

In base alle suddette Norme, si classificano aree sensibili le seguenti zone:

 zone montuose e forestali;

 aree carsiche;

 zone nelle quali gli standard di qualità ambientale della legislazione sono già superati;

 zone a forte densità demografica;

 paesaggi importanti dal punto di vista storico, culturale e archeologico

 aree demaniali dei fiumi, dei torrenti, dei laghi e delle acque pubbliche;

 aree a rischio di esondazione;

 aree contigue dei parchi istituiti;

 aree classificate come vincolate dalle leggi vigenti o interessate da destinazioni di tutela

derivanti da strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica.

La capacità di carico dell’ambiente naturale, nelle singole componenti, viene valutata tenendo

conto dello  stato  attuale  delle  componenti  ambientali  e  della  sensibilità  ambientale  delle

aree,  classificando  le  componenti  ambientali  secondo  la  scala  ordinale  riportata  nella

seguente Tabella.
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Forno sul Fiume Frigido

Capacità di carico Stato attuale Sensibilità ambientale

Non raggiunta (<)

+ + non presente

+ + presente

+ non presente

Eguagliata (=)
+ presente

= non presente

Superata (>)

= presente

- non presente

- presente

- - non presente

- - presente

Tabella 9: Scala ordinale delle capacità di carico.

La scala ordinale della capacità di carico dell’ambiente naturale è riportata in Tabella (con P è

stata indicata la presenza della sensibilità ambientale, con NP la sua assenza).

Per  dare  ad  ogni  componente  ambientale  un  “peso”  (cioè  per  classificarla  secondo

l’importanza che ha per il  sistema naturale di cui fa parte o per gli usi  antropici  per cui

costituisce una risorsa) si sono utilizzate le seguenti caratteristiche:

 la scarsità della risorsa (economica ma anche “fisica”): rara-comune;

 la  sua  capacità  di  ricostituirsi  entro  un  orizzonte  temporale  ragionevolmente  esteso:

rinnovabile-non rinnovabile;

 la rilevanza e l’ampiezza spaziale dell’influenza che essa ha su altri fattori del sistema

considerato  (sistema  delle  risorse  naturali  o  sistema  di  interrelazioni  tra  attività

insediative e risorse): strategica-non strategica.

Dalla lettura combinata della sensibilità ambientale e dello stato attuale della componente

considerata si è, infine, determinata la scala ordinale della capacità di carico e, da ultimo, il

rango della componente ambientale.

Rango Componente ambientale

I rara non rinnovabile strategica capacità superata

II

rara non rinnovabile strategica capacità eguagliata

rara non rinnovabile non strategica capacità superata

rara rinnovabile strategica capacità superata

comune non rinnovabile strategica capacità superata
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III

rara non rinnovabile non strategica capacità eguagliata

rara rinnovabile strategica capacità eguagliata

comune non rinnovabile strategica capacità eguagliata

rara rinnovabile non strategica capacità superata

comune non rinnovabile non strategica capacità superata

comune rinnovabile strategica capacità superata

IV

rara non rinnovabile non strategica capacità non raggiunta

rara rinnovabile strategica capacità non raggiunta

comune non rinnovabile strategica capacità non raggiunta

rara rinnovabile non strategica capacità eguagliata

comune non rinnovabile non strategica capacità eguagliata

comune rinnovabile strategica capacità eguagliata

V

rara rinnovabile non strategica capacità non raggiunta

comune non rinnovabile non strategica capacità non raggiunta

comune rinnovabile strategica capacità non raggiunta

comune rinnovabile non strategica capacità eguagliata

VI comune rinnovabile non strategica capacità non raggiunta

Tabella 10: Scala ordinale della qualità delle componenti ambientali allo stato “ante operam”.

Per quel che concerne la significatività degli impatti, per prima cosa si sono associate a tutti i

possibili impatti individuati le componenti ambientali da essi coinvolte. 

Individuate  tale  correlazioni,  per  ogni  impatto  individuato  è  stato  verificato  se  ad  esso

restano associati miglioramenti delle condizioni ambientali o se, invece, il suo manifestarsi

comporta un certo decadimento delle condizioni ambientali.

In base a tale classificazione, gli impatti sono stati suddivisi, secondo il loro segno, in:

 positivi;

 negativi.

Contestualmente, tutti gli impatti considerati sono stati ulteriormente suddivisi in:

 significativi;

 non significativi.

Un impatto è stato considerato non significativo quando è stato stimato come un effetto che,

pur verificandosi, non supera il “rumore di fondo” delle variazioni di stato non percepite come

modificazioni  della  qualità  ambientale.  I  soli  impatti  ritenuti  significativi  sono,  infine,

classificati secondo i criteri seguenti:

 la loro dimensione spaziale, in lievi, rilevanti e molto rilevanti;

 la  loro  dimensione  temporale,  in  reversibili  a  breve  termine,  reversibili  a  lungo

termine, irreversibili.
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Combinando la rilevanza e l’estensione nel tempo, si è ottenuta una scala ordinale di

importanza degli impatti (siano essi positivi o negativi).

Rango Impatto 

5 Molto Rilevante (MR) Irreversibile (I)

4
Molto Rilevante (MR) Reversibile a Lungo Termine (RLT)

Rilevante (R) Irreversibile (I)

3

Molto Rilevante (MR) Reversibile a Breve Termine (RBT)

Rilevante (R) Reversibile a Lungo Termine (RLT)

Lieve (L) Irreversibile (I)

2
Rilevante (R) Reversibile a Breve Termine (RBT)

Lieve (L) Reversibile a Lungo Termine (RLT)

1 Lieve (L) Reversibile a Breve Termine (RBT)

Tabella 11: Scala ordinale di significatività degli impatti.

Nell’individuazione dei principali fattori di impatto si è scelto di considerare, almeno per la

fase di cantierizzazione, non tanto l’effetto dell’impatto stesso (definibile, ad esempio, come

la dispersione di polveri, l’emissione di gas in atmosfera, l’alterazione delle caratteristiche

qualitative delle acque superficiali e sotterranee, l’emissione acustica, ecc.), quanto l’azione

progettuale che lo determina, ritenendo tale percorso logico di più immediata comprensione

ed efficacia poiché permette una facile ed univoca identificazione delle “fasi” di lavoro che, di

volta in volta, possono dare origine a punti di criticità e/o fragilità ambientale.  

In tal modo, per l’analisi degli impatti correlati alla fase di cantiere si sono considerate le

seguenti principali azioni di progetto:

1. scavi: scotico,  piccoli sbancamenti;

2. riprofilatura della traversa;

3. allestimento ed esercizio delle aree logistiche di cantiere;

4. traffico mezzi d’opera;

Se da un lato, ad azioni differenti possono associarsi effetti ambientali similari, dall’altro è

possibile discernere le azioni maggiormente impattanti da quelle scarsamente impattanti. Al

fine di facilitare la comprensione delle tabelle di sintesi riportate al successivo paragrafo, si

riporta di seguito una breve chiave di lettura di quanto ivi riportato in forma matriciale:

a. tutte  le  azioni  di  progetto  legate  alla  cantierizzazione  prevedono  l’utilizzo  di  mezzi

d’opera  per  cui  saranno  caratterizzate  almeno  da  una  certa  emissione  di  gas  in
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atmosfera legata alla combustione interna e da emissioni acustiche e/o vibrometriche

legate alla loro operatività;

b. le operazioni di risistemazione della traversa, causano necessariamente alterazioni dello

stato qualitativo delle acque dovute a fenomeni di rilascio accidentale di calcestruzzo e/o

di intorbimento;

c. la  realizzazione  della  centrale   comporta  necessariamente  l’abbattimento  di  essenze

arboree e vegetali presenti;

d. le emissioni acustiche, vibrometriche e gassose in atmosfera determinano comunque un

certo disturbo alla fauna presente;

e. la realizzazione di nuove opere avrà necessariamente ripercussioni positive sul mercato

del lavoro e dei servizi;

f. la  realizzazione  della  nuova  centrale  idroelettrica  consentirà  di  ridurre  l’emissioni  in

atmosfera.

Ovviamente,  alla  medesima  azione  progettuale  potranno  associarsi,  a  seconda  del

contesto ambientale interessato, impatti talvolta significativi, talvolta non significativi: al di là

della normativa tecnica vigente, un’area a forte valenza naturalistica sarà inevitabilmente

maggiormente  sensibile  alle  emissioni  acustiche rispetto  ad una industriale  e  fortemente

infrastrutturata. Una volta classificati gli impatti significativi e la qualità delle risorse, secondo

le scale ordinali riportate nelle precedenti tabelle, si sono selezionati gli impatti critici dal

complesso degli effetti previsti.

Gli  impatti  critici  rappresentano gli  effetti  (negativi  e positivi)  di  maggiore rilevanza sulle

risorse di qualità più elevata, cioè quelli che costituiscono presumibilmente i nodi principali di

conflitto sull’uso delle risorse ambientali che occorre affrontare. 

La sezione degli  impatti  critici  è ottenuta applicando la scala ordinale combinata impatti-

componenti  ambientali,  riportata  nella  tabella  seguente,  costruita  incrociando  lo

classificazione degli impatti con quella della qualità delle componenti ambientali.

Gli  impatti  critici  sono quelli  appartenenti  di norma alla frontiera individuata nella tabella

degli impatti critici, si seguito riportata, e nello specifico:

 tutti  gli  impatti  molto  rilevanti  e  irreversibili,  ad eccezione di  quelli  esercitati  sulle

componenti ambientali che non possiedono alcuna delle caratteristiche di pregio;

 gli impatti molto rilevanti e reversibili a lungo termine, e quelli rilevanti ed irreversibili

sulle componenti che possiedono almeno due delle caratteristiche di pregio utilizzate

nella classificazione della qualità delle componenti ambientali;

 gli impatti molto rilevanti e reversibili a breve termine, rilevanti e reversibili a lungo

termine  e  quelli  lievi  ed  irreversibili  sulle  componenti  ambientali  che  possiedono

almeno tre delle caratteristiche di cui sopra;
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 tutti gli impatti sulle componenti ambientali che possiedono tutte le caratteristiche di

pregio.

Rango degli impatti significativi

5 4 3 2 1

Rango delle
componenti
ambientali

I a b c d e
II b c d e f
III c d e f g
IV d e f g h
V e f g h i
VI f g h i l

Tabella 12: Scala ordinale combinata impatti significativi-componenti ambientali.

Rango degli impatti significativi

5 4 3 2 1

Rango delle
componenti
ambientali

I a b c d e
II b c d e f
III c d e f
IV d e f
V e f
VI f

Tabella 13 : Impatti critici.

La criticità dell’impatto risulta condizione necessaria per la successiva definizione di interventi

di mitigazione volti al contenimento del relativo effetto ambientale.

In tal senso, il processo di valutazione di impatto ambientale non si arresta all’individuazione

delle azioni di progetto che comportano effetti rilevanti sull’ambiente ma, cogliendo la natura

di tale effetto e la componente ambientale interessata, risulta fondamentale nella definizione

delle azioni necessarie per il superamento (se tecnicamente possibile) della criticità rilevata.

Ovviamente, a seconda della tipologia e dell’entità della criticità, l’azione mitigatoria potrà

risultare risolutiva ovvero solo parzialmente risolutiva. 

Nel secondo caso, il processo di verifica prevede l’ulteriore valutazione degli effetti ambientali

residui  e,  nell’evenienza  in  cui  questi  dovessero  risultare  comunque  non  accettabili  e/o

difficilmente  sostenibili  dal  contesto  territoriale,  individua  la  necessità  di  interventi  di

compensazione  ambientali  volti  a  riequilibrare  il  carico  ambientale  sulla  componente

coinvolta.     

È stata, inoltre, considerata, a seconda della componente ambientale di volta in volta

analizzata, la sensibilità ambientale dell’area interessata dal progetto.

La scala ordinale della capacità di carico dell’ambiente naturale è riportata in Tabella (con

P è stata indicata la presenza della sensibilità ambientale, con NP la sua assenza).
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PONDERAZIONE ORDINALE DELLE COMPONENTI AMBIENTALI
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COMPONENTI
AMBIENTALI

Atmosfera qualità dell'aria + NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V
clima acustico + NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V

Fattori climatici + NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V

Acqua

idrografia, idrologia e idraulica = P non raggiunta comune rinnovabile strategico V
Idrogeologia + P eguagliata comune rinnovabile strategico IV
bilancio idrogeologico = P eguagliata comune rinnovabile strategico IV
qualità acque superficiali = P eguagliata comune rinnovabile strategico IV
qualità acque sotterranee + NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V

Suolo e sottosuolo

morfologia e geomorfologia = NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V
Idrogeologia = NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V
geologia e geotecnica = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV
pericolosità geomorfologica e idraulica - P superata comune rinnovabile strategico III
Geochimica = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV
Pedologia = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV
uso del suolo = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV

Vegetazione e flora
specie floristiche = NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V
Vegetazione = NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V

Fauna
specie faunistiche - NP superata comune rinnovabile strategico III
siti di importanza faunistica + NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V

Paesaggio e patrimonio
culturale

sistemi di paesaggio = P eguagliata comune rinnovabile strategico IV
patrimonio culturale naturale = P eguagliata comune rinnovabile strategico IV
patrimonio culturale antropico = P eguagliata comune rinnovabile strategico IV
qualità ambientale del paesaggio - P eguagliata comune rinnovabile strategico IV

Assetto demografico

Popolazione = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV
struttura della popolazione = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV
movimento naturale e sociale = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV
distribuzione spaziale della popolazione = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV

Assetto igienico-sanitario
stato sanitario della popolazione + NP non raggiunta comune rinnovabile strategico V
benessere della popolazione = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV

Assetto territoriale
sistema insediativo = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV
sistema infrastrutturale = NP eguagliata comune rinnovabile strategico IV

Assetto socio-economico
mercato del lavoro + NP non raggiunta comune rinnovabile non strategico VI
attività industriali ++ NP non raggiunta comune rinnovabile non strategico VI
attività di servizio + NP non raggiunta comune rinnovabile non strategico VI
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

Come riportato in Tabella,  per dare ad ogni componente ambientale un “peso” (cioè per

classificarla secondo l’importanza che ha per il sistema naturale di cui fa parte o per gli usi

antropici per cui costituisce una risorsa) si sono utilizzate le seguenti caratteristiche:

- la scarsità della risorsa (economica ma anche “fisica”): rara-comune

- la  sua  capacità  di  ricostituirsi  entro  un  orizzonte  temporale  ragionevolmente  esteso:

rinnovabile-non rinnovabile

- la rilevanza e l’ampiezza spaziale dell’influenza che essa ha su altri fattori del sistema

considerato  (sistema  delle  risorse  naturali  o  sistema  di  interrelazioni  tra  attività

insediative e risorse): strategica-non strategica

Dalla  lettura  combinata  della  sensibilità  ambientale  e  dello  stato  attuale  della

componente considerata si è, infine, determinata la scala ordinale della capacità di carico e,

da ultimo, il rango della componente ambientale.

Per quel che concerne la significatività degli impatti, per prima cosa si sono associate agli

impatti  individuati  le  componenti  ambientali  da essi  coinvolte.  Una volta  individuate  tale

correlazioni, si sono suddivisi gli impatti in:

- significativi

- non significativi

Un impatto non significativo è un effetto che, pur verificandosi, non supera il “rumore di

fondo” delle variazioni di stato non percepite come modificazioni della qualità ambientale.  

Gli impatti ritenuti significativi sono stati, successivamente, secondo i criteri seguenti:

- secondo la loro dimensione, in lievi, rilevanti e molto rilevanti

- secondo la loro dimensione temporale, in reversibili a breve termine, reversibili a lungo

termine, irreversibili

Combinando la rilevanza e l’estensione nel tempo, si è ottenuta una scala ordinale di

importanza degli impianti.

Si riportano di seguito le Tabelle relative all’individuazione degli impatti e alla loro scala

di rilevanza.
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COMPONENTI AMBIENTALI

Atmosfera
qualità dell'aria X
clima acustico X X

Fattori climatici

Acqua

idrografia, idrologia e idraulica X X
idrogeologia X
bilancio idrogeologico X
qualità acque superficiali X
qualità acque sotterranee

Suolo e sottosuolo

morfologia e geomorfologia
idrogeologia X
geologia e geotecnica X
pericolosità geomorfologica e idraulica X
Geochimica
Pedologia
uso del suolo

Vegetazione e flora
specie floristiche
Vegetazione X

Fauna
specie faunistiche (ittofauna) X
siti di importanza faunistica

Paesaggio e patrimonio
culturale

sistemi di paesaggio
patrimonio culturale naturale
patrimonio culturale antropico
qualità ambientale del paesaggio X

Assetto demografico

popolazione
struttura della popolazione
movimento naturale e sociale
distribuzione spaziale della popolazione

Assetto igienico-sanitario
stato sanitario della popolazione
benessere della popolazione

Assetto territoriale
sistema insediativo
sistema infrastrutturale

Assetto socio-economico
mercato del lavoro X X X
attività industriali X
attività di servizio

X: IMPATTO SIGNIFICATIVO

X: IMPATTO NON SIGNIFICATIVO
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc Poggio Piastrone  sul Fiume Frigido

FASE DI
CANTIERE FASE DI ESERCIZIO

SCALA DI RILEVANZA
DEGLI IMPATTI
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COMPONENTI
AMBIENTALI

Atmosfera
qualità dell'aria
clima acustico

Fattori climatici

Acqua

idrografia, idrologia e idraulica L/RL
idrogeologia
bilancio idrogeologico
qualità acque superficiali L/RL
qualità acque sotterranee

Suolo e sottosuolo

morfologia e geomorfologia
idrogeologia
geologia e geotecnica
pericolosità geomorfologica e idraulica
geochimica
pedologia
uso del suolo

Vegetazione e flora
specie floristiche
vegetazione

Fauna
specie faunistiche (ittofauna) L/RL
siti di importanza faunistica

Paesaggio e patrimonio
culturale

sistemi di paesaggio
patrimonio culturale naturale
patrimonio culturale antropico
qualità ambientale del paesaggio

Assetto demografico

popolazione
struttura della popolazione
movimento naturale e sociale
distribuzione spaziale della popolazione

Assetto igienico-
sanitario

stato sanitario della popolazione
benessere della popolazione

Assetto territoriale
sistema insediativo
sistema infrastrutturale

Assetto socio-
economico

mercato del lavoro
attività industriali
attività di servizio

L/RB LIEVE, REVERS. A BREVE TERMINE
R/RB RILEVANTE, REVERS. A BREVE TERMINE 
R/RL RILEVANTE, REVERS. A LUNGO TERMINE

.
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

Una volta classificati gli impatti significativi e la qualità delle risorse, secondo le scale

ordinali  riportate  nelle  precedenti  tabelle,  si  sono  selezionati  gli  impatti  critici  dal

complesso  degli  effetti  previsti.  Gli  impatti  critici  rappresentano  gli  effetti  (negativi  e

positivi)  di  maggiore  rilevanza  sulle  risorse  di  qualità  più  elevata,  cioè  quelli  che

costituiscono presumibilmente i nodi principali di conflitto sull'uso delle risorse ambientali

che occorre affrontare.

La selezione degli impatti critici si è ottenuta applicando la scala ordinale combinata

impatti-componenti ambientali, riportata in Tabella, costruita incrociando la classificazione

degli impatti con quella della qualità delle componenti ambientali.

Gli  impatti  critici  sono quelli  appartenenti  di  norma alla  frontiera  individuata  nella

tabella degli impatti critici, di seguito riportata, e nello specifico:

- tutti  gli  impatti  molto rilevanti  e irreversibili,  ad eccezione di quelli  esercitati  sulle

componenti ambientali che non possiedono alcuna delle caratteristiche di pregio;

- gli impatti molto rilevanti e reversibili a lungo termine, e quelli rilevanti e irreversibili

sulle componenti che possiedono almeno due delle caratteristiche di pregio utilizzate

nella classificazione della qualità delle componenti ambientali;

- gli impatti molto rilevanti e reversibili a breve termine, rilevanti e reversibili a lungo

termine e quelli lievi e irreversibili sulle componenti ambientali che possiedono almeno

tre delle caratteristiche di cui sopra;

- tutti gli impatti sulle componenti ambientali che possiedono tutte le caratteristiche di

pregio.
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

Si riporta la seguente tabella degli impatti critici riscontrati:

Si  evidenziano  solamente:  nella  componente  acqua  idrografia,  idrologia  e  idraulica  e

qualità acque superficiali e nella componente fauna specie faunistiche (ittiofauna).
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

6 ANALISI DELLE ALTERNATIVE

6.1 Analisi delle alternative di localizzazione

La scelta di realizzare una centrale idroelettrica nel fiume Frigido è stata dettata dalla

grande capacità di portata di questo fiume.

Inoltre la sezione di quel tratto di fiume, ha una conformazione fisica ideale, e con la

traversa già realizzata non si creare problemi idraulici  e geologici  all’asta  fluviale  e al

territorio circostante per la realizzazione dell’opera.

Altri fattori determinante per la scelta della localizzazione, sono stati l’assenza di altre

derivazioni significative a monte ed a valle del Fiume Frigido e la portata abbondante del

Fiume sia nei periodi autunnali ed invernali.

Quindi,  le  scelte  di  progetto,  sono  state  valutate  attentamente  con  particolar

attenzione alla localizzazione.

6.2 Analisi delle alternative di processo e/o strutturali

Il  processo  per  realizzare  la  produzione di  energia  da fonte  rinnovabile  di  natura

idroelettrica  e semplice,  in  sintesi:  derivazione dell’acqua,  immissione in  un canale  di

adduzione, produzione di energia attraverso turbine e restituzione dell’acqua.

Come  evidenziato  il  maggior  impatto  creato  da  tale  processo,  dovuto  al  prelievo

dell’acqua, può determinare: nel tratto fluviale fino alla restituzione delle acque:

 un aumento di concentrazione di elementi inquinanti che rende il corridoio fluviale

nel tratto fino alla restituzione, a rischio per la salvaguardia delle specie

 condizioni di stress per la fauna ittica abitualmente presente nel Fiume Frigido

 minor superficie bagnata in alveo con riduzione degli habitat dovuta alla carenza

delle superfici di fondo

Per ridurre tali impatti, si deve intervenire sia limitando al massimo la distanza tra il

prelievo e la restituzione delle acque che introducendo il Deflusso Minimo Vitale cioè la

portata che una derivazione idrica  deve rilasciare  al  fine di  garantire  non solo la vita

biologica del corso d’acqua sotteso, ma anche la pluralità degli habitat e la funzionalità a

lungo termine dell’intero sistema fluviale 

Nel presente progetto, è da considerare che la traversa è già esistente,  pertanto non

viene alterato il micro-habitat già presente.

Il  D.M.V.  ,  calcolato,  la  fermata  dell’impianto  nei  mesi  estivi,  consentirà  al  corridoio

fluviale interessato di mantenere integri gli ecosistemi presenti.

Un alternativa,  valutata dal progettista  e quella di  realizzare  una scala di  risalita dei

pesci, seppur con difficoltà nella realizzazione considerato che la traversa ha un altezza di

circa 8,5 metri. Da una stima di progetto la scala di risalita, si dovrebbe realizzazione in

sinistra  idraulica  del  fiume, con dei  battenti  idraulici  pari  a 15 cm,  con larghezza di
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

stramazzo pari a 1 metro, che porterebbero ad una lunghezza della scala di risalita di

oltre 60 metri.   

6.3 Analisi dell'alternativa zero

L’alternativa  “zero”  manterrebbe  inalterata  l’attuale  situazione  presente  nel  Fiume

Frigido, riducendo pertanto  energia elettrica da fonti non rinnovabili. Considerato  quanto

riportato nei paragrafi precedenti l’alternativa “zero”, cioè la mancata realizzazione del

progetto comporterebbe quindi, rispetto alla soluzione descritta in progetto, un aggravio

delle attuali pressioni esercitate sull’ambiente in termini di mancata riduzione dell’attuale

sfruttamento di energia elettrica fonti tradizionali (rete Enel). 

 

6.4 Confronto  degli  impatti  critici  del  progetto  con  gli  impatti  critici

dell'alternativa zero

Seguendo le modalità di valutazione indicate al paragrafo 3.12 si possono individuare

gli  impatti  critici  legati  alla  realizzazione  del  progetto  e  all’unica  possibile  alternativa

costituita dall’alternativa zero. I risultati di tale valutazione sono riportati nella Tabella.

Tabella 14 – Individuazione e confronto degli impatti critici

Alternativa Impatti positivi Impatti negativi

Realizzazione
del progetto

1. generazione di energia elettrica da
fonte rinnovabile (idroelettrica)

2. riduzione  dei  consumi  di  energia
elettrica da fonti tradizionali  

3. crescita  occupazionale  sia
temporanea   per  l’attività  di
cantiere  sia  permanente  per  la
gestione e la  manutenzione della
centrale idroelettrica e delle opere
annesse 

4. Monitoraggio  delle  portate  con
possibilità  quindi  di  segnalare  in
tempo  reale  le  situazioni  di
emergenza   

A. Riduzione  della  portata  di  acqua
per  un  piccolo  tratto  del  fiume
Frigido con ricadute negativi sugli
habitat

B. Possibile  riduzione  della  qualità
delle acque a valle  della traversa,
a  causa  della  riduzione  della
quantità  di  acqua  fino  alla  sua
restituzione a valle della centrale  

Alternativa 
progettuale

La realizzazione di una scala di
risalita, consentirebbe la realizzazione
di una continuità fluviale per i pesci

L’altezza della traversa, 8,5 mt, 
obbliga ha realizzare una scala di 
risalita molto lunga, che potrebbe 
risultare difficilmente 
oltrepassabile dai pesci  

Alternativa 
zero

Si  ritiene  che  tale  alternativa  NON
presenti  significativi  impatti  positivi
dal momento che tende a mantenere
inalterata la situazione esistente con il
mancato  conseguimento  dei  benefici
sopra indicati.

  

A. consumi  di  energia  elettrica  da
fonti tradizionali 

B. mancata crescita occupazionale

C. Si ricorda che la traversa e stata 
realizzata in difesa della strada 
limitrofa, la sua scarsa 
manutenzione, come già avvenuto
determina la sua rottura, 
rendendo vana la sua funzione
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc. Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

7 MISURE DI MITIGAZIONE

7.1 Individuazione e descrizione delle misure di mitigazione degli impatti

Nelle tabelle seguenti si illustrano in sintesi le principali componenti ambientali interessate

dalla realizzazione della centrale idroelettrica con l’indicazione delle misure di mitigazione

previste, nella prima tabella durante l’esercizio nella seconda durante la fase di cantiere.
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

Tabella 15 – Identificazione delle misure di mitigazione previste durante l’esercizio della centrale idroelettrica

Componente
Ambientale

Attività Misure di mitigazione

Fauna ittica

Gli impatti sulla fauna ittica connessi alla realizzazione
di  traverse  sono  ben  noti,  in  particolar  modo  per  le
specie che risalgono la corrente per andare a riprodursi
in acque più dolci evidenti. La traversa già determina a
monte dell’opera, una minor ossigenazione con relativa
diminuzione  delle  sostanze  trofiche  di  sostegno  alla
fauna ittica.

Il  DMV  e  la  fermata  dell’impianto  nei  periodi  estivi  permetterà  la
salvaguardia della fauna ittica agli attuali livelli di popolamento.
Una misura di mitigazione se realizzata potrebbe essere la scala di
risalita dei pesci.

Macro
Invertebrati

La minore velocità e turbolenza delle acque provocherà
una minore  ossigenazione con conseguenti  variazione
delle comunità dei macroinvertebrati

La fermata degli impianti nei periodi di luglio ed agosto, periodo critico
per  ogni  specie,  consentirà  di  ostacolare  la  diminuzione  fisica
dell’habitat di queste specie. I controlli con cadenza biennale dell’IBE
(Indice  Biotico  Esteso)  da,  consentiranno  di  valutare  il  possibile
decremento della qualità delle acque.

Qualità delle
acque

La diminuzione di portata può determinare un aumento
di concentrazione di elementi inquinanti nel tratto del
corso d’acqua interessato alla derivazioni tra l’opera di
presa  e  quella  di  restituzione,  con  conseguente
aumento  dell’eutrofizzazione  causata  principalmente
dall’aumento del fosforo totale. 

La  ridotta  distanza,150  metri,   tra  la  traversa  e  la  restituzione
dell’acqua  dal  canale  della  centrale  dovrebbe  ridurre  al  minimo  i
problemi  di  eutrofizzazione  e  mantenere  inalterata  la  qualità  delle
acque.

Rumore

Le  principali  attività  che  possono  comportare  un
impatto sul clima acustico problemi sono rappresentati
dal  livello  di  rumorosità  collegato  alle  attività  delle
turbine all’interno delle centrale idroelettrica.

L’utilizzo  di  macchinari  ed  attrezzature  conformi  alle  vigenti
disposizioni  in  materia  di  sicurezza  ed   in  particolare  l’assenza  di
insediamenti civili nelle vicinanze della centrale idroelettrica determina
un impatto  pressoché nullo  del rumore.  Inoltre la  turbina  previste,
sarà inserite all’interno di una struttura già esistente.

Vegetazione

La  diminuzione,  a  seguito  della  derivazione,  della
quantità  d’acqua  presente  nel  corso  d’acqua  non
sembra  in  grado  di  innescare  pericolosi  decrementi
quali-quantitativi  della  vegetazione spondale  anche in
considerazione  del  minimo tratto  tra  la  traversa  e la
restituzione delle acque

Nei  tratti  più  naturali  interessati  dal  tracciato  occorrerà  mettere  a
dimora,  una  volta  realizzato  un  adeguato  recupero  morfologico,  le
specie arbustive e/o arboree presenti prima dell'intervento; in questo
senso  si  potrà  ricorrere,  eventualmente,  a  tecniche  di  ingegneria
naturalistica, impiegando, per quanto possibile, specie autoctone, in
particolare  erbacee,  secondo  criteri  che  consentano,  oltre  che  il
recupero della stabilità dei tratti acclivi, la migliore integrazione.
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

Tabella 16 – Identificazione delle misure di mitigazione previste in fase di cantiere

Componente

Ambientale
Attività Misure di mitigazione

Aria

(atmosfera)

Gli  impatti  sull'atmosfera connessi  alla  presenza dei
cantieri sono da ricondursi in generale alle lavorazioni
relative alle attività di scavo ed alla movimentazione
ed il  transito dei mezzi pesanti  e di servizio, che in
determinate  circostanze  possono  causare  il
sollevamento  di  polvere  oltre  a  determinare
l'emissione di gas di scarico nell'aria.

Adozione di adeguate misure finalizzate a prevenire eventuali impatti sul
traffico autoveicolare in concomitanza con la realizzazione dei progetti, al
fine di  ridurre  al  minimo i  fenomeni  di  congestione e,  di  conseguenza,
l’inquinamento  (atmosferico  ed acustico)  ed  i  disagi  per  la  popolazione
interessata dagli interventi. Comunque in vicinanza della futura centrale vi
una strada di servizio  che ridurrà sensibilmente la produzione di polveri
dovute ai trasporti dei materiali. 

Componente

Paesaggistica

Alcune attività potrebbero rappresentare elementi di
disturbo visivo e paesaggistico (realizzazione di

impalcati, sistemazione aree esterne, ecc.).

Considerata la minima entità del cantiere non si ritiene che possa creare
disturbo paesaggistico. Inoltre per quanto attiene alla realizzazione delle
opere  sarà valutata  l’opportunità  di  adozione di  misure per  un impatto
visivo  più  equilibrato  del  cantiere  (realizzazione  di  idonee  recinzioni,
adozione di eventuali telonatura di copertura)

Rifiuti

L’attività  dei  cantieri  darà  luogo  alla  produzione  di
rifiuti  speciali  pericolosi  e  non,  quali  a  titolo
esemplificativo: materiali di risulta (cemento, mattoni,
mattonelle,  ecc.),asfalto,  catrame  e  prodotti
catramosi, ferro e acciaio.

Le strategie di contenimento riguardano essenzialmente il recupero/riciclo
di materiali di scarto della lavorazione e/o di rifiuti ivi prodotti (il materiale
di  scavo  verrà  recuperato  e  riutilizzato  per  la  sistemazione  definitiva
dell’area). Il relazione alle altre tipologie di rifiuto è previsto l’allestimento
di idonei siti, al di fuori dell’alveo del fiume,  per il deposito temporaneo
nel rispetto delle vigenti disposizioni in materia di rifiuti. 

Rumore

Le  principali  attività  che  possono  comportare  un
impatto  sul  clima  acustico  problemi  sono
rappresentati  dal  livello  di  rumorosità  collegato  alle
attività di lavoro del cantiere ed alla movimentazione
dei mezzi pesanti.

Utilizzo di macchinari ed attrezzature conformi alle vigenti disposizioni in
materia  di  requisiti  acustici  e  rispetto delle  prescrizioni  per le  emissioni
sonore derivanti da attività temporanee.

Suolo e

sottosuolo

Eventuali impatti potrebbero inoltre verificarsi in caso
di  eventi  accidentali  quali  sversamenti  durante  le
attività svolte nei cantieri

Per contenere e limitare eventuali rischi di sversamento, saranno allestite
idonee aree di stoccaggio dotate di sistemi di contenimento.

Vibrazioni
La possibile presenza di vibrazioni è legata alle attività
delle macchine scavatrici e perforatrici, durante 
l'esecuzione dei lavori.

I piccoli interventi da realizzare saranno effettuati nel rispetto delle vigenti 
prescrizioni in materia di costruzioni civili e nel rispetto delle più severe 
norme tecniche di settore.

Acqua L’attività di cantiere per la realizzazione della condotta L’attività di cantiere comincerà nel mese di maggio, escludendo pertanto il 
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QRA – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

Componente

Ambientale
Attività Misure di mitigazione

potrebbe precludere la riproduzione della fauna e 
creare sbarramenti temporanei al passaggio dei pesci 

la fase del periodo  riproduttivo (aprile) e durante la realizzazione della 
condotta sarà sempre  assicurato il passaggio dei pesci. 
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QRA  – SIA Nuovo impianto micro-idroelettrico in Loc Poggio Piastrone sul Fiume Frigido

8 MONITORAGGIO

8.1 Misure di monitoraggio finalizzato al controllo dell'efficacia delle misure di

mitigazione previste

Saranno realizzate misure di monitoraggio volte da un lato a verificare l’integrità

degli ecosistemi presenti dall’altro lato a verificare funzionalità della centrale idroelettrica

di Forno.

La centrale idroelettrica sarà fornita di controlli elettronici e trasmissione di dati in

continua attraverso un sistema telematico che consentirà di ottenere informazioni circa la

quantità di acqua che viene immessa nella turbina.

Per verificare se nel tempo gli ecosistemi subiscono alterazione saranno eseguiti

monitoraggi per verificare la qualità delle acque, come ad esempio campionamenti IBE

(indice biotico esteso) che permettono di valutare sia la qualità  delle acque che degli

ecosistemi presenti. 

Inoltre, se venisse approvata la soluzione con la scala di risalita dei pesci,dovrà

essere prevista una verifica della funzionalità della scala dopo ogni fase di sghiatura.
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