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PREMESSA
Ad Aprile 2016 il sottoscritto Simone Alemanno (nato a FOLIGNO - PG il 31/01/1981,

residente in  località  Fontevena,  6 NORCIA –  PG e domiciliato  in  via  della  Stazione,  26

BASCHI  -  TR,  Dottore  Magistrale  in  Scienze  Naturali)  è  stato  incaricato dal  Sig.  Troili

Antonio di Preci (PG) di prestare consulenza professionale specialistica nell'ambito della

presente verifica di  assoggettabilità a valutazione di  impatto ambientale (art.  20 D.Lgs

152/2006), iter procedurale  propedeutico  alla  realizzazione  di  un  impianto  micro

idroelettrico da ubicare nel Comune di Norcia – località Casali di Serravalle.

La citata  consulenza professionale,  riferita  alle  componenti  biotiche quali  vegetazione,

flora, fauna ed ecosistemi (intesi come habitat di specie), si concretizza con la relazione

idrobiologica che segue, alla cui stesura ha contribuito la Naturalista Dr.ssa Laura Cucchia

(residente  a PERUGIA - consulente  faunistico  ed  ambientale  esperto  nella  gestione  di

banche  dati  ambientali,  nella  programmazione  e  redazione  di  ricerche  faunistiche  e

ambientali; in monitoraggi faunistici sul campo).

Tale  relazione  idrobiologica  fa  parte  dell'insieme  degli  elaborati  tecnici  che

accompagneranno  la  presentazione  dell'istanza  di  verifica  di  assoggettabilità  a  VIA

(Allegato  II  DGR  1100/2014)  presso  il  competente  Servizio  regionale  “Valutazioni

ambientali, sviluppo e sostenibilità ambientale”.

Con riferimento alla presentazione dell'istanza si ritiene altresì opportuno precisare che,

riguardo alla procedura di Valutazione di Incidenza Ambientale (DPR 357/97), il progetto in

parola ha già ottenuto parere favorevole del  competente Servizio regionale,  attraverso

D.D. n. 9070 del 03/12/2015 (B.U.R. dell'Umbria n. 64 del 16/12/2015 Serie Generale). Lo

Studio di VIncA è, per completezza, allegato alla presente relazione.

1. QUADRO TECNICO-NORMATIVO
La derivazione di acque superficiali ai fini della produzione di energia idroelettrica

costituisce un “uso esterno” della risorsa idrica che può conflìggere con gli “usi d'alveo”, i

quali  diversamente  dal  primo  tipo  d'impiego  hanno  l'obiettivo  primario  di  preservare

l'ecosistema fluviale (Piano di Tutela delle Acque, 2013). Per garantire il raggiungimento di

questo scopo il legislatore nazionale ha in passato introdotto e sviluppato il concetto di

deflusso minimo vitale (in seguito DMV),  per mezzo inizialmente della L. 183/89 (art.3
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comma 1, lettera i), poi del D.Lgs. 275/93, quindi della L. 36/94, del D.Lgs. 152/99 ed

infine del D.M. 28/07/04.

Secondo quest'ultimo atto normativo, emanato dal Ministero dell'Ambiente e della Tutela

del  Territorio  e  del  Mare,  il  DMV può  essere  definito  come  “la  portata  istantanea  da

determinare in ogni tratto omogeneo del corso d’acqua, che deve garantire la salvaguardia

delle  caratteristiche  fisiche  del  corpo  idrico,  chimico-fisiche  delle  acque  nonché  il

mantenimento delle biocenosi tipiche delle condizioni naturali locali” (Allegato 1 del citato

Decreto).

Il  DM  28/07/2004  individua  altresì  gli  elementi  conoscitivi  necessari  e  le

metodologie applicabili per la stima del DMV. Tali metodi sono distinti in metodi regionali e

metodi sperimentali; i primi esprimono il DMV in funzione di caratteristiche morfologiche ed

idrologiche del bacino o del sottobacino, i secondi  sono basati su tecniche di rilevamento

sperimentali  finalizzate  all'accertamento  delle  condizioni  ambientali  ottimali  per  una

prefissata  specie  (questi  sono  caratterizzati  dalla  singolarità  della  stima  della  portata

minima  vitale,  quindi  hanno  validità  esclusivamente  locale  e  limitata  alle  specie

considerate). Tra  i  metodi  regionali  si  annoverano:  metodi  con  variabili  morfologiche,

metodi con variabili idrologiche semplici, metodi con variabili idrologiche e morfologiche,

infine metodi con variabili statistiche. Tra quelli sperimentali: metodi sperimentali semplici

e metodi sperimentali complessi.

Nel 2001 l’Autorità di Bacino del fiume Tevere (in seguito ABT), al fine di definire il

DMV del sistema idrografico del Tevere, ha adottato con Delibera n. 97 del 18 dicembre

2001 il  documento tecnico intitolato ”Obiettivi su scala di bacino cui devono attenersi i

piani  di  tutela  delle  acque  e  priorità  degli  interventi,  ai  sensi  dell’art.  44  del  decreto

legislativo 11 maggio 1999, n. 152”, il quale – in attesa di definire il DMV sulla base di

fattori  biologici  -  adotta come parametro di riferimento il  valore Q7,10,  ovvero la minima

portata  media  di  sette  giorni  con  tempo di  ritorno  dieci  anni  (si  nota  per  tanto  come

l'approccio sia dato da metodi regionali).

Ammessa valida l’adozione del Q7,10 come indice della portata minima raccomandata nei

corsi  d’acqua la  stima del  DMV viene quindi  effettuata,  a  scala  di  bacino,  sulla  base

dell’area del bacino contribuente (A) e di un indice di deflusso di base (Base Flow Index,

BFI)  che  ne  sintetizza  le  caratteristiche  idrogeologiche  (in  pratica  il  BFI  esprime,

generalmente in termini percentuali, l’entità dei deflussi rilasciati in tempi differenti dalle

formazioni acquifere). Il DMV è così determinabile:
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DMV = A * qmv (BFI)

Tale espressione, oltre che essere applicabile a corsi d'acqua con bacini imbriferi superiori

ai  200  Km2,  lo  è  anche  ai  corsi  d'acqua che,  pur  avendo bacini  imbriferi  più  piccoli,

presentano un elevato valore ambientale.

Successivamente, nel 2006 e nell’ambito dei lavori per la predisposizione del Piano

di Bacino del fiume Tevere – IX Stralcio (funzionale per la programmazione e l’utilizzazione

della risorsa idrica superficiale e sotterranea – PS9), l’ABT ha condotto uno studio per la

determinazione della dipendenza, delle aree disponibili ponderali, dalla portata; ciò per i

principali  tronchi  fluviali  del  bacino  del  Tevere  (AAVV,  1999),  inaugurando l'impiego  di

metodi  anche  sperimentali  nella  determinazione  del  DMV.  Ha  contributo  in  maniera

fondamentale  alla  realizzazione  di  tale  studio  il  Dipartimento  di  Biologia  Animale  ed

Ecologia dell’Università degli Studi di Perugia, con un'attività di ricerca sulle popolazioni

ittiche  attinente  la  definizione  metodologica  delle  portate  di  minimo  vitale  nel  bacino

idrografico del  fiume Tevere  (attività  promossa  dall'ABT).  La  ricerca  è  stata  impostata

sull’utilizzazione di variabili multiple da trasformare su base biologica, assumendo come

riferimento il metodo dei microhabitat o metodo IFIM (Bovee et al., 1998). Questo metodo

idrologico-biologico è in grado di fornire una valutazione qualitativa e quantitativa delle

variazioni della superficie di habitat a disposizione della fauna ittica locale in funzione della

portata rilasciata in alveo. Più precisamente il metodo consente di predire le modificazioni

di  habitat  idoneo all'ittiofauna mettendo in  relazione almeno portata  in  alveo  e tirante

idrico,  simulando i  conseguenti  effetti  nei  confronti  di  tale  comunità  biotica  in  base al

variare – appunto - di questi fattori.

I risultati dell'applicazione di tale modello ancora oggi non vengono, però, impiegati

sull'intero territorio regionale. Infatti, essendo questo metodo in fase di perfezionamento, i

DMV così ricavati sono solo quelli riferiti ai corpi idrici significativi compresi tra i corpi idrici

prioritari del DM 28/07/04.

2. RICHIAMI ALLE CARATTERISTICHE PROGETTUALI
L'impianto idroelettrico ad acqua fluente proposto avrà una potenza nominale di

49,9  KW,  con  una  turbina  del  tipo  Banki-Ossberger  a  flusso  incrociato  e  prevede  la

richiesta di una concessione idrica di 610 l/s; il salto lordo corrisponde a 8,35 m.
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Il flusso idrico funzionale alla produzione di energia elettrica verrà derivato per 270 ml,

all'interno di una condotta forzata del tipo PEAD DN 800, interrata lungo il preesistente

canale di adduzione. Anche la condotta di rilascio sarà realizzata – all'interno del canale di

rilascio del vecchio opificio -  in PEAD DN 800, per una lunghezza di poche decine di

metri.

Il  tratto  fluviale  sotteso, dall’opera di  presa  dell'impianto  a  quella  di  rilascio, avrà  una

lunghezza di circa 330 ml. In corrispondenza dell'inizio del tratto sotteso (verso monte) è

prevista la realizzazione dell'opera di presa costituita da:

– briglia  in  calcestruzzo armato lunga circa 8 metri,  che intercetterà le  acque del

Sordo convogliandole parzialmente in destra idrografica (e quindi verso la bocca di

presa); lo sbarramento prevede una soglia stramazzante avente altezza minima di

30 cm dal fondo alveo, la quale consentirà il passaggio del DMV come precisato nei

prossimi paragrafi;

– al fine di agevolare la risalita dei pesci, in corrispondenza di detta briglia è prevista

la realizzazione di un'apposita fish ramp in pietrame;

– bocca di presa larga poco più di un metro lineare e canale di derivazione a cielo

aperto lungo altrettanto, il quale vedrà in entrata (bocca di presa) la presenza di una

griglia utile ad evitare l'ingresso dei pesci ed in uscita (prima dell'immissione nella

vasca di calma) una paratoia d'intercettazione;

– vasca di calma parzialmente interrata e dotata di copertura totale.

Al fine di limitare l'erosione eventualmente prodotta dalla locale modifica dei deflussi idrici

è prevista la realizzazione di difese spondali in massi sciolti rinverdite.

3. AREA INTERESSATA
Il  sito  d'intervento  ricade  nella  ZSC  cod.  IT5210059  “Marcite  di  Norcia”  e  la

descrizione  specificamente  riferita  agli  aspetti  vegetazionali  e  faunistici  che  lo

caratterizzano  è  reperibile  all'interno  dello  Studio  di  Incidenza  Ambientale  svolto  nel

Novembre 2015, allegato alla presente relazione.

Dalla Carta Ittica Regionale – Bacino del Fiume Nera (2003) si deduce che il tratto

sotteso  rientra  nella  Zona  Superiore  della  trota  e  che  questo  non  è  direttamente

interessato da zone di  frega e/o di protezione e/o a regolamento specifico sensu L.R.

15/2008. A più di un chilometro in linea d'aria sia verso monte (a circa 1,8 Km) che verso
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valle (a circa 1,3 Km), sono invece presenti zone di protezione; inoltre, lungo il Sordo, si

rilevano due stazioni di campionamento, la prima presso Norcia (02SORD01) e la seconda

presso Serravalle (02SORD02).

Va  evidenziato  che  lungo  il  fiume  Sordo  potrebbe  essere  presente  la  trota

mediterranea (Salmo cetti), specie inserita in Allegato II della Direttiva 92/43/CEE. I dati di

presenza di questa entità, per il Nera, derivano dai campionamento effettuati nell’ambito

dell'aggiornamento della Carta Ittica del Bacino del Nera (Regione Umbria, 2010), con i

quali sono stati rinvenuti individui da attribuire a Salmo trutta complex (la determinazione

della specie allo stato attuale avviene solo per mezzo d'indagini genetiche). Informazioni

riguardanti presenza e distribuzione di questa entità faunistica sul territorio regionale sono

ancora carenti, ma ricerche svolte nell'ultimo quindicennio hanno accertato l'esistenza – in

Provincia di Terni - di alcune popolazioni autoctone in buono stato di conservazione. Ciò

ha reso possibile l'avvio di un progetto di recupero del ceppo autoctono di trota fario nel

bacino  idrografico  citato,  gestito  dalla  Provincia  di  Terni  in  collaborazione  con  l'allora

Dipartimento  di  Biologia  Animale  ed  Ecologia  dell'UniPG  e  svolto presso  il  centro

ittiogenico di Terria (TR). Quest'attività, avviata nel 2001, ha previsto lo studio fenotipico e

genetico  della  popolazione  presente  nel  fosso  di  Monterivoso  (Comune di  Ferentillo),

permettendo  di  attribuire  gli  individui  di  tale  popolazione  al  ceppo  mediterraneo.

Successivamente sono  stati  prelevati  riproduttori  con  i  quali  si  è  avviato  l'allevamento

mediante produzione di avannotti di trota mediterranea, utilizzati poi per i ripopolamenti sul

territorio  provinciale  ternano.  Considerata  questa  situazione,  non  è  da  escludere  che

anche il Sordo possa ospitare individui appartenenti a Salmo cetti, entità ittiofaunistica di

eccezionale valore conservazionistico.

Riguardo ai  dati  di portata del corso d'acqua in esame ed approssimativamente

riferiti al tratto d'interesse (cfr. Relazione idraulica e idrologica allegata, nonché Relazione

tecnica di  dettaglio  del  progetto),  si  nota  che la  stazione idrometrica di  “Ponte Mollo”

(posta  a  valle  del  sito  d'intervento)  ha,  nel  il  periodo  1994-2003,  rilevato  un deflusso

superficiale medio di 1.580 l/s. Uno studio curato nel biennio 2010-2011 dall’Ente Parco

Nazionale  dei  Monti  Sibillini,  dal  Dipartimento  di  Scienze  della  Terra  dell’Università  di

Roma “La Sapienza” e dell’Autorità di Bacino del Fiume Tevere (intitolato: “Integrazione

della base conoscitiva per la gestione della risorsa idrica sotterranea del Parco Nazionale

dei Monti Sibillini”) ha sostanzialmente confermato, sempre per la località Ponte Mollo, il

valore di portata medio sopra citato. Si riporta, di seguito, la curva di durata delle portate
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medie giornaliere del periodo 1994-2003 (estrapolata dai dati della stazione idrometrica di

Ponte  Mollo  del  SIR  Umbria,  come  da  Relazione  idraulica  e  idrologica  allegata  alla

presente istanza di verifica di assoggettabilità a VIA).

Dall’analisi del grafico si evidenzia che per circa metà dell'anno la portata giornaliera ha

mantenuto un valore maggiore o uguale alla media di 1.580 l/s; ed inoltre che tale portata

giornaliera non è mai scesa sotto i 1.250 l/s.

8



Istanza di verifica di assoggettabilità a VIA per la realizzazione di un impianto micro idroelettrico
(Norcia, Casali di Serravalle, fiume Sordo)

L'ampiezza del bacino idrico sotteso può essere stimata in 122 Kmq (cfr. cartografia

sottostante), ciò identificando l'opera di presa (ovvero la briglia in calcestruzzo da porre in

alveo per la parziale deviazione del deflusso idrico) con l'outlet del bacino stesso.

A  conclusione  del  presente  paragrafo,  incentrato  sugli  aspetti  più  significativi

dell'area interessata dal progetto, si ritiene opportuno rilevare che il canale di derivazione

a  servizio  del  fabbricato  -  all'interno  del  quale  dovrebbe  essere  allocata  la  turbina

idroelettrica - esiste da almeno 200 anni. Infatti le mappe del Catasto Piano-Gregoriano

(delle quali si propone lo stralcio che segue) segnalano la presenza sia di detto canale sia

del fabbricato che, probabilmente, fungeva allora da molino azionabile da forza idraulica.

Tale aspetto indica che la portata è stata, almeno da due secoli a questa parte (tranne che
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negli ultimi decenni, a seguito cioè della dismissione dell'opificio), sempre distribuita fra i

due paralleli rami fluviali a tuttoggi esistenti.

4. IL DMV PER IL FIUME SORDO
Come si  accennava al  precedente §  1.,  per  il  fiume Sordo non è ancora  stato

normato  il  DMV attraverso l'applicazione del  metodo IFIM (Instream Flow Incremental

Methodology). Il corso d'acqua oggetto di studio può essere, senza dubbio, considerato ad

elevato valore ambientale e dunque dovrebbe valere l'espressione DMV = A * qmv (BFI).

Dati per tanto i seguenti valori:

• per un BFI > 0,685 qmv = 2 l/s/Kmq;

• bacino sotteso (A) = 122 Kmq;

• il DMV sarebbe pari a: 122 Kmq * 2 l/s/Kmq = 244 l/s.

D'altra  parte  il  “Documento  preliminare  per  la  redazione  del  Piano  Stralcio  per  la

Programmazione ed Utilizzazione della Risorsa Idrica (PS9) – ABT 2006” (cit. Piano di

Tutela delle Acque, 2013) fissa il DMV ad una portata di 888 l/s.
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Va  altresì  rilevato  in  questa  sede  che  nell'ambito  di  una  concessione  recentemente

rilasciata dalla Provincia di Perugia (per un'opera di presa sostanzialmente attigua a quella

in progetto), quest'ultima ha stabilito un DMV pari ad 888 l/s.

A  livello  precauzionale,  dunque,  il  piano  di  derivazione  riferito  alla  realizzazione

dell'impianto mini idroelettrico in progetto è stato impostato prevedendo il  rilascio di un

DMV di almeno 888 l/s.

5. POTENZIALI IMPATTI SULL'ECOSISTEMA FLUVIALE
5.1 Generalità

In  un  corso  d’acqua  la  modifica  della  portata  dovuta  alla  realizzazione  di

infrastrutture  per  la  produzione  di  energia  idroelettrica  può  comportare  una  serie  di

cambiamenti di tipo morfologico e contestualmente biologico (oltre che chimico-fisico) che

devono essere attentamente valutati e quantificati. Può manifestarsi infatti l'alterazione del

trasporto solido e per tanto dei processi di sedimentazione, la riduzione o addirittura la

perdita della capacità autodepurativa del fiume, la variazione – più o meno localizzata in

base all'entità dell'intervento – della temperatura delle acque, l'interruzione della continuità

longitudinale del corpo lotico. Nel confronti della componente biotica presente nell'area

tutto ciò si  traduce – direttamente o indirettamente - in perdita o sottrazione di habitat

biologico, che a sua volta ha conseguenze negative sull'attività riproduttiva - con ovvie

ricadute sulla conservazione generale dell'ecosistema fluviale e più in particolare delle

specie di pesci ivi ospitate.

Ecco quindi che la presente relazione, oltre a considerare la totalità degli eventuali

impatti negativi, vuole verificare quale sia per l'ittiofauna del Sordo – con riferimento alla

trota fario – l'entità delle modificazioni in termini di habitat prodotte, nel tratto interessato,

dalla realizzazione dell'impianto micro idroelettrico.

5.2 Determinazione della Qott per il tratto sotteso

Attraverso  le  elaborazioni  che seguono si  vuole  individuare,  per  il  tratto  fluviale

sotteso  alla  derivazione,  la  portata  di  deflusso  minimo  vitale  che  può  essere  ritenuta

ottimale  (Qott)  ai  fini  della  conservazione  della  popolazione  di  trota  ivi  presente.  Nello

specifico si vuole definire quali-quantitativamente l'habitat disponibile per il salmonide, a

seguito della riduzione di portata indotta dall'attivazione dell'impianto micro idroelettrico. Si

assume quindi come riferimento il metodo IFIM, che come accennato in precedenza mette
11



Istanza di verifica di assoggettabilità a VIA per la realizzazione di un impianto micro idroelettrico
(Norcia, Casali di Serravalle, fiume Sordo)

in relazione i valori di microhabitat (in questo caso si considerano velocità dell'acqua e

tirante idrico) con i dati di idoneità ambientale, così da fornire una stima dell'area che si

ritiene possa mantenere le caratteristiche compatibili con le esigenze dell'ittiofauna: tale

area  è  definita area  disponibile  ponderata,  ovvero  ADP  (espressa  in  m2/m, ovvero

superficie  disponibile  su metri  lineari  di  fiume).  Il  massimo valore di  ADP indicherà le

migliori condizioni idrauliche commisurate alle esigenze eco-biologiche specie specifiche;

valori inferiori di ADP saranno interpretati come limitanti, in quanto potrebbero determinare

una riduzione delle potenzialità riproduttive della popolazione. Naturalmente la limitazione

crescerà con la diminuzione dei valori di Qott, portata che si ritiene quindi ancora idonea

alla vita acquatica a seguito di un abbattimento massimo pari all'80% della Qott.

Il progetto del micro idroelettrico non potrà dunque essere realizzato se:

80% di Qott > DMV 0,888 mc/s

Il  primo passaggio  consiste  nell'utilizzare  curve di  preferenza che relazionino  le

variabili  idrologiche considerate con la presenza delle specie d'interesse (Bicchi et al.,

2006): per la trota fario valgono le funzioni sotto riportate.
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Istanza di verifica di assoggettabilità a VIA per la realizzazione di un impianto micro idroelettrico
(Norcia, Casali di Serravalle, fiume Sordo)

Dall'analisi di queste curve è possibile determinare i valori idrologici più adeguati alla eco-

etologia di questa specie.

Successivamente è necessario acquisire – per il  tratto sottesso alla derivazione,

lungo  circa  330  ml  -  i  dati  di  velocità  della  corrente  e  di  tirante  idrico  per  un range

significativo di portate, valori da associare poi ai parametri di idoneità sopra ricordati; per

tali passaggi si rimanda ai successivi paragrafi.

5.2.1 Sezioni rilevate

Lungo il tratto fluviale sottesso alla derivazione (di 330 ml), nonché appena a monte

ed appena a valle di questo, i Progettisti dell'impianto hanno di recente rilevato una serie

di sezioni dell'alveo, rappresentandone in scala l'esatto profilo di morbida (comprese le

sponde ed una significativa porzione di pianura inondabile). Tali sezioni sono diciassette,

localizzate come da planimetria  allegata alla  presente e la loro acquisizione si  è resa

necessaria  sia  ai  fini  delle  simulazioni  idrauliche  più  avanti  riportate,  sia  in  vista  dei

successivi step dell'iter progettuale che – in ambito di progettazione definitiva – forniranno

un livello di dettaglio non ancora raggiunto con il preliminare.

I profili delle diciassette sezioni rilevate, complete dei valori caratterizzanti ogni sezione

(quota fondo alveo,  velocità di corrente, tirante idrico,  quota del pelo libero dell'acqua,

ampiezza trasversale del pelo libero, raggio idraulico etc.) nelle situazioni ex ante ed ex
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Istanza di verifica di assoggettabilità a VIA per la realizzazione di un impianto micro idroelettrico
(Norcia, Casali di Serravalle, fiume Sordo)

post l'intervento - simulando quindi anche la portata di 888 l/s - sono allegate in calce alla

presente relazione.

5.2.2 Simulazione delle portate

Si allegano alla presente le simulazioni di portata per un range ritenuto significativo

per il tratto fluviale in esame, ovvero da 200 l/s fino a 2.000 l/s – con intervalli di 200 litri in

200 litri (la simulazione è quindi riferita a dieci portate).

Sulla base di tali dati è disegnata la curva di area disponibile ponderata che segue, che

individuerà la Qott.

5.2.3 Curva di ADP

Ai fini di una doppia verifica la curva di ADP è stata elaborata tenendo conto sia

della totalità delle sezioni rilevate, sia di una selezione di queste, individuate dagli scriventi

in base al grado di rappresentatività del tratto fluviale interessato ed alla loro omogenea

distribuzione.

Utilizzando le diciassette sezioni si ottiene la seguente curva di ADP, che indica una Qott di

800 l/s.

Considerando solamente sei delle diciassette sezioni (identificate sulla planimetria con:

“1”, “1,5”, “6”, “7”, “8” e “14”), si ottiene – come da immagine sotto riportata - una Qott di

1.000 l/s. La forbice che separa il valore di ADP relativo a 1.000 l/s da quello relativo ad
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Istanza di verifica di assoggettabilità a VIA per la realizzazione di un impianto micro idroelettrico
(Norcia, Casali di Serravalle, fiume Sordo)

800 l/s è strettissima: 1.987 contro 1.975. Più ampia invece (tanto da evidenziare un punto

di flesso) quella che separa 1.000 l/s da 1.200 l/s: 1.987 contro 1.868. Segno questo che

la Qott tende più agli 800 l/s, piuttosto che ai 1.200 l/s.

5.3 Valutazione degli impatti

Riguardo alla disponibilità di habitat, da quando riportato al § 5.2.3 si deduce che il

rilascio  di  un  DMV  di  888  l/s  per  il  tratto  sotteso  è  compatibile  con  le  esigenze  di

conservazione della trota. La Qott calcolata sulla base di tutte le sezioni rilevate fornisce

una  portata  significativamente  inferiore  a  quella  del  citato  DMV;  allo  stesso  tempo

l'abbattimento  all'80%  della  portata  calcolata  sulla  base  delle  sezioni  ritenute  più

rappresentative  fornisce  un  valore  anch'esso  significativamente  inferiore  ad  888  l/s

(ovvero 800 l/s). Da questo punto di vista quindi, dalla realizzazione dell'impianto micro

idroelettrico non deriveranno impatti di alcun genere.

Rispetto ad altri eventuali impatti va precisato che immediatamente a monte della

briglia in calcestruzzo - stante la pendenza del fondo alveo e la scarsa entità della briglia

stessa  -  non  si  determinerà  alcuna  stagnazione  idrica  che  possa  portare  ad  un

innalzamento  di  temperatura  delle  acque  e  una  conseguente  variazione  di  ossigeno

disciolto in acqua.
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Istanza di verifica di assoggettabilità a VIA per la realizzazione di un impianto micro idroelettrico
(Norcia, Casali di Serravalle, fiume Sordo)

Va infine rilevato che non vi sarà interruzione longitudinale del corso d'acqua, in

quanto la briglia di intercettazione delle acque, oltre che essere di entità modesta, sarà

dotata di apposita scala di risalita dedicata alla fauna acquatica.

6. MITIGAZIONI E COMPENSAZIONI AMBIENTALI
Uno degli obiettivi principali che si perseguono con un’analisi degli impatti condotta

in  parallelo  con  la  progettazione  di  un’opera  è  costituita  dalla  possibilità  di  evitare  o

minimizzare gli impatti negativi e di valorizzare quelli positivi.

Il progetto deve quindi riportare (art. 4 comma 4 D.P.C.M. 27/12/1988):

• le  eventuali  misure  non  strettamente  riferibili  al  progetto  o  provvedimenti  di

carattere gestionale che si ritiene opportuno adottare per contenere gli impatti sia

nel corso della fase di costruzione, che di esercizio;

• gli interventi di ottimizzazione dell'inserimento nel territorio e nell'ambiente;

• gli interventi tesi a riequilibrare eventuali scompensi indotti sull'ambiente.

Le misure di mitigazione sono intese a ridurre al minimo o addirittura ad annullare l’impatto

negativo  di  un  piano  o  progetto  durante  o  dopo  la  sua  realizzazione.  Le  misure  di

mitigazione comprendono diverse categorie di interventi:  le opere di mitigazione senso

stretto (cioè quelle direttamente collegate agli impatti) e le opere di “ottimizzazione” del

progetto.

Sono  intese  misure  di  compensazione  gli  interventi,  anche  non  strettamente

collegati con l'opera, che vengono realizzati a titolo di “compensazione” ambientale degli

impatti residui non mitigabili (ad esempio la creazione di ambienti umidi o di zone boscate

in aree interessate dalla rete ecologica o la bonifica e rivegetazione di siti degradati non

legati all’opera in esame). A queste è demandato anche il compito di riqualificare i degradi

pregressi del sistema paesistico-ambientale. Le misure di compensazione non riducono

solo  gli  impatti  residui  attribuibili  al  progetto,  ma  provvedono  a  sostituire  una  risorsa

ambientale che è stata depauperata - con una risorsa considerata di importanza almeno

equivalente.

Misure di mitigazione

Di seguito vengono riportate alcune misure che si ritengono utili per l'inserimento

ottimale  del progetto nel contesto ambientale di riferimento.
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Istanza di verifica di assoggettabilità a VIA per la realizzazione di un impianto micro idroelettrico
(Norcia, Casali di Serravalle, fiume Sordo)

• Quale materiale costruttivo per la realizzazione della fish ramp si ritiene opportuno,

oltre  che l'utilizzo  della  pietra  naturale,  anche di  quello  del  legno  vivo,  che nel

tempo potrebbe favorire la colonizzazione del manufatto da parte di invertebrati e

della vegetazione idrofitica.

• È  preferibile  che  i  rivestimenti  dell'opera  di  presa  e  del  modesto  canale  di

derivazione  siano  costituiti  da  solo  legno,  il  quale  potrebbe  favorire  la

colonizzazione  anche  di  questo  manufatto  da  parte  di  invertebrati  e  della

vegetazione idrofitica.

• È  necessario  porre  in  essere  ogni  azione  affinché  venga  evitato  che  fauna

acquatica di qualsiasi taglia (ed a qualsiasi grado di sviluppo) possa introdursi nella

condotta  forzata,  e  quindi  arrivare  alle  turbine. A tal  fine  può  essere  installata,

all'interno della vasca di calma, un'ulteriore griglia a maglia più fine - in aggiunta a

quella esterna prevista con spaziatura da 20 mm.

• Come già previsto dalla Relazione tecnica di dettaglio (pagg. 9-10) sarà necessario

predisporre un meccanismo di controllo della portata che consenta di verificare, in

qualsiasi momento mediante lettura dell'asta idrometrica, l'effettivo rilascio del DMV

di 888 l/s.

• È preferibile,  se le condizioni  stazionali  e l'entità delle tensioni  di  trascinamento

dovessero  consentirlo,  che  le  previste  difese  spondali  in  massi  sciolti  vengano

sostituite  da  opere realizzate  mediante  ingegneria  naturalistica.  Ricordando che

un'opera d'ingegneria naturalistica è tale se prevede l'impiego di piante vive, da

sole o in abbinamento ad altri materiali (Cornelini e Ferrari, 2008), si ritiene valida –

a  seconda  dei  casi  -  l'adozione  di  interventi  sia  stabilizzanti  che  consolidanti.

Riguardo ai primi, le opere più consone appaiono le viminate vive e le fascinate vive

(nel  caso  si  richieda  all'opera  funzione  anche  drenante);  riguardo  ai  secondi,

l'opzione più idonea sembra quella della palificata viva.

Misure di compensazione

Il recupero di un prato marcitoio (cortinella), da adibire al mantenimento simbolico

delle pratiche agricole tradizionali e alla didattica ambientale, si profila quale intervento di

compensazione alla realizzazione del progetto.

Nonostante i  numerosi livelli di salvaguardia ambientale ai quali sono vincolati, il

paesaggio  e  le  associazioni  vegetazionali  tipiche delle  Marcite  di  Norcia  stanno infatti

17









   

PROVINCIA DI PERUGIA REGIONE UMBRIA COMUNE DI NORCIA 
 

 

 
 
 

PROCEDURA ISTANZA DI ASSOGGETTABILITÀ ALLA VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE 
(DL 152/2006 e smi; DM 30/03/2015; LR 10/2012) 

LAVORO: 
DERIVAZIONE IDRICA AD USO IDROELETTRICO SUL FIUME SORDO IN LOCALITÀ 
CASALI DI SERRAVALLE NEL COMUNE DI NORCIA (PG) 

OGGETTO PROGETTO PRELIMINARE 

ELABORATO: 
RILIEVO PLANOALTIMETRICO 
Tavola su base catastale 

COMMITTENTE: 
Ditta: Sig. Antonio TROILI 

Indirizzo: Via Alcide De Gasperi, 10 – 06047 Preci (Pg) 

 

GRUPPO DI LAVORO 

Ing. Nicola Neri 
Studio di Ingegneria Civile ed Ambientale 
Via Settevalli n. 131 F, 0612 Perugia 
Tel: (+39) 075 500754 – Cell: (+39) 328 0344358 

 

Studio Tecnico Associato PAV 
Via Manzoni n. 23, 06046 Norcia (Pg) 
Tel: (+39) 0743 816684  

Simone Alemanno  - Naturalista
Loc. Fontevena, 6 – 06046 Norcia (Pg) 
TEL: (+39) 320 1530508 

 

Studio GHEOS – Geologi Associati 
Via Luigi Catanelli n. 132, 06135 Perugia 
TEL: (+39) 075 3722276 ; Cell: (+39) 347 6041643  

PROFESSIONISTI COINVOLTI  

PROGETTISTA 
Opere Idrauliche Ing. Nicola NERI 

PROGETTISTA 
Opere Architettoniche Arch. Elena GIAMOGANTE – Geom. Federico BASILI 

FLORA E FAUNA Dott. Simone ALEMANNO 

GEOLOGIA Geol. Flavio BURATTI 

ASPETTI AMBIENTALI Geol. Flavio BURATTI - Agr. Alessandro ENA 

CARTOGRAFIA - SIT Geol. Flavio BURATTI 

 
GIUGNO 2016 



1

2 3 4 5

6

7

8
9

1312
1110

14

1.5

Q=1590

Q=90

Q=610

Q=90

Q=610

Q=1590
Q=980

Q=890



   

PROVINCIA DI PERUGIA REGIONE UMBRIA COMUNE DI NORCIA 
 

 

 
 
 

PROCEDURA ISTANZA DI ASSOGGETTABILITÀ ALLA VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE 
(DL 152/2006 e smi; DM 30/03/2015; LR 10/2012) 

LAVORO: 
DERIVAZIONE IDRICA AD USO IDROELETTRICO SUL FIUME SORDO IN LOCALITÀ 
CASALI DI SERRAVALLE NEL COMUNE DI NORCIA (PG) 

OGGETTO PROGETTO PRELIMINARE 

ELABORATO: 
ELABORAZIONE HEC-RAS DEL TRATTO SOTTESO 
Situazione attuale 

COMMITTENTE: 
Ditta: Sig. Antonio TROILI 

Indirizzo: Via Alcide De Gasperi, 10 – 06047 Preci (Pg) 

 

GRUPPO DI LAVORO 

Ing. Nicola Neri 
Studio di Ingegneria Civile ed Ambientale 
Via Settevalli n. 131 F, 0612 Perugia 
Tel: (+39) 075 500754 – Cell: (+39) 328 0344358 

 

Studio Tecnico Associato PAV 
Via Manzoni n. 23, 06046 Norcia (Pg) 
Tel: (+39) 0743 816684  

Studio Naturalistico ALECTORIS di Simone Alemanno 
Loc. Fontevena, 6 – 06046 Norcia (Pg) 
TEL: (+39) 320 1530508 

 

Studio GHEOS – Geologi Associati 
Via Luigi Catanelli n. 132, 06135 Perugia 
TEL: (+39) 075 3722276 ; Cell: (+39) 347 6041643  

PROFESSIONISTI COINVOLTI  

PROGETTISTA 
Opere Idrauliche Ing. Nicola NERI 

PROGETTISTA 
Opere Architettoniche Arch. Elena GIAMOGANTE – Geom. Federico BASILI 

FLORA E FAUNA Dott. Simone ALEMANNO 

GEOLOGIA Geol. Flavio BURATTI 

ASPETTI AMBIENTALI Geol. Flavio BURATTI - Agr. Alessandro ENA 

CARTOGRAFIA - SIT Geol. Flavio BURATTI 

 
GIUGNO 2016 



 

0 100 200 300 400 500
538

540

542

544

546

548

550

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01

Main Channel Distance (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG  PF 1

WS  PF 1

Crit  PF 1

Ground

LOB

ROB

1 1.
5

2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 15

Fiume Sordo CasaliSerravalle



 

0 2 4 6 8 10 12
549.0

549.5

550.0

550.5

551.0

551.5

552.0

552.5

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 15

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045

 

0 2 4 6 8 10 12
548.5

549.0

549.5

550.0

550.5

551.0

551.5

552.0

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 14

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



 

0 2 4 6 8 10 12
548.5

549.0

549.5

550.0

550.5

551.0

551.5

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 13

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045

 

0 2 4 6 8 10 12
548.0

548.5

549.0

549.5

550.0

550.5

551.0

551.5

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 12

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



 

0 2 4 6 8 10 12
548.0

548.5

549.0

549.5

550.0

550.5

551.0

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 11

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

Crit PF 1

WS PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045

 

0 2 4 6 8 10 12 14
547.5

548.0

548.5

549.0

549.5

550.0

550.5

551.0

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 10

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



 

0 2 4 6 8 10 12
547.5

548.0

548.5

549.0

549.5

550.0

550.5

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 9

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045

 

0 2 4 6 8 10 12
547.6

547.8

548.0

548.2

548.4

548.6

548.8

549.0

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 8

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

Crit PF 1

WS PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



 

0 2 4 6 8 10 12
543.0

543.5

544.0

544.5

545.0

545.5

546.0

546.5

547.0

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 7

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045

 

0 2 4 6 8 10 12
543.4

543.6

543.8

544.0

544.2

544.4

544.6

544.8

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 6

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



 

0 2 4 6 8 10 12
541.2

541.4

541.6

541.8

542.0

542.2

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 5

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045

 

0 2 4 6 8 10 12
541.0

541.2

541.4

541.6

541.8

542.0

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 4

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



 

0 2 4 6 8 10 12
540.6

540.8

541.0

541.2

541.4

541.6

541.8

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 3

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045

 

0 2 4 6 8 10 12
540.4

540.6

540.8

541.0

541.2

541.4

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 2

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

Crit PF 1

WS PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



 

0 2 4 6 8 10 12 14 16
538.6

538.8

539.0

539.2

539.4

539.6

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 1.5

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045

 

0 2 4 6 8 10 12 14 16
538.6

538.8

539.0

539.2

539.4

539.6

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 1

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



 

0 2 4 6 8 10 12 14 16
538.6

538.8

539.0

539.2

539.4

539.6

Sordo Serravalle SA       Plan: Plan 01
River = Fiume Sordo   Reach = CasaliSerravalle      RS = 0

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Bank Sta

.045 .045 .045



  

HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: Fiume Sordo   Reach: CasaliSerravalle    Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Hydr Depth Hydr Radius W.P. Total Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m) (m) (m)  

CasaliSerravalle 15      PF 1 1.59 549.06 549.40 549.38 549.52 0.031540 1.59 1.00 3.48 0.29 0.25 3.94 0.94

CasaliSerravalle 14      PF 1 1.59 548.66 549.03 549.13 0.021000 1.40 1.14 3.58 0.32 0.28 4.07 0.78

CasaliSerravalle 13      PF 1 1.59 548.56 548.89 548.88 549.03 0.034108 1.63 0.98 3.45 0.28 0.25 3.92 0.98

CasaliSerravalle 12      PF 1 1.59 548.28 548.67 548.67 548.81 0.036030 1.68 0.95 3.32 0.29 0.25 3.78 1.00

CasaliSerravalle 11      PF 1 1.59 548.19 548.40 548.44 548.56 0.073104 1.79 0.89 5.39 0.17 0.16 5.50 1.40

CasaliSerravalle 10      PF 1 1.59 547.99 548.40 548.34 548.46 0.016296 1.08 1.47 5.77 0.26 0.23 6.29 0.68

CasaliSerravalle 9       PF 1 1.50 547.94 548.24 548.24 548.34 0.037294 1.39 1.08 5.63 0.19 0.18 5.90 1.01

CasaliSerravalle 8       PF 1 1.50 547.63 547.87 547.92 548.04 0.099758 1.83 0.82 5.98 0.14 0.13 6.13 1.58

CasaliSerravalle 7       PF 1 1.50 543.36 544.11 543.73 544.13 0.001784 0.66 2.46 5.24 0.47 0.42 5.80 0.26

CasaliSerravalle 6       PF 1 1.59 543.45 543.77 543.77 543.86 0.037034 1.39 1.15 6.00 0.19 0.18 6.21 1.01

CasaliSerravalle 5       PF 1 1.59 541.20 541.87 541.75 541.95 0.011258 1.23 1.33 4.40 0.30 0.28 4.75 0.61

CasaliSerravalle 4       PF 1 1.59 541.10 541.75 541.84 0.013310 1.30 1.25 4.03 0.31 0.28 4.38 0.65

CasaliSerravalle 3       PF 1 1.59 540.80 541.35 541.35 541.51 0.034634 1.76 0.90 2.98 0.30 0.28 3.26 1.02

CasaliSerravalle 2       PF 1 1.59 540.40 540.80 540.86 541.04 0.081839 2.19 0.73 3.45 0.21 0.20 3.61 1.52

CasaliSerravalle 1.5     PF 1 1.59 538.66 539.25 538.97 539.26 0.001157 0.40 3.93 9.78 0.40 0.39 10.03 0.20

CasaliSerravalle 1       PF 1 1.59 538.66 539.18 539.20 0.001996 0.48 3.31 9.66 0.34 0.34 9.86 0.26

CasaliSerravalle 0       PF 1 1.59 538.66 539.10 538.97 539.12 0.005003 0.64 2.49 9.50 0.26 0.26 9.63 0.40
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HEC-RAS  Plan: Plan 02   River: Fiume Sordo   Reach: CasaliSerravalle    Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Hydr Depth Hydr Radius W.P. Total Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m) (m) (m)  

CasaliSerravalle 15      PF 1 1.59 549.06 549.40 549.38 549.52 0.031540 1.59 1.00 3.48 0.29 0.25 3.94 0.94

CasaliSerravalle 14      PF 1 1.59 548.66 549.03 549.13 0.021000 1.40 1.14 3.58 0.32 0.28 4.07 0.78

CasaliSerravalle 13      PF 1 1.59 548.56 548.89 548.88 549.03 0.034108 1.63 0.98 3.45 0.28 0.25 3.92 0.98

CasaliSerravalle 12      PF 1 1.59 548.28 548.67 548.67 548.81 0.036030 1.68 0.95 3.32 0.29 0.25 3.78 1.00

CasaliSerravalle 11      PF 1 1.59 548.19 548.40 548.44 548.56 0.073104 1.79 0.89 5.39 0.17 0.16 5.50 1.40

CasaliSerravalle 10      PF 1 0.98 547.99 548.34 548.24 548.37 0.014061 0.87 1.13 5.59 0.20 0.19 5.95 0.62

CasaliSerravalle 9       PF 1 0.98 547.98 548.19 548.19 548.26 0.041378 1.13 0.87 6.71 0.13 0.13 6.90 1.01

CasaliSerravalle 8       PF 1 0.89 547.63 547.83 547.86 547.95 0.105762 1.54 0.58 5.79 0.10 0.10 5.91 1.55

CasaliSerravalle 7       PF 1 0.89 543.36 543.99 543.65 544.00 0.001323 0.49 1.88 4.35 0.43 0.39 4.85 0.22

CasaliSerravalle 6       PF 1 0.98 543.45 543.71 543.71 543.78 0.040278 1.18 0.83 5.89 0.14 0.14 6.05 1.01

CasaliSerravalle 5       PF 1 0.98 541.20 541.76 541.66 541.82 0.011269 1.03 0.95 3.00 0.32 0.29 3.30 0.58

CasaliSerravalle 4       PF 1 0.98 541.10 541.65 541.71 0.013011 1.08 0.91 2.98 0.30 0.28 3.26 0.62

CasaliSerravalle 3       PF 1 0.98 540.80 541.26 541.26 541.38 0.036177 1.51 0.65 2.87 0.23 0.21 3.06 1.01

CasaliSerravalle 2       PF 1 0.98 540.40 540.74 540.79 540.91 0.076838 1.82 0.54 3.27 0.17 0.16 3.37 1.43

CasaliSerravalle 1.5     PF 1 1.59 538.66 539.25 538.97 539.26 0.001157 0.40 3.93 9.78 0.40 0.39 10.03 0.20

CasaliSerravalle 1       PF 1 1.59 538.66 539.18 539.20 0.001996 0.48 3.31 9.66 0.34 0.34 9.86 0.26

CasaliSerravalle 0       PF 1 1.59 538.66 539.10 538.97 539.12 0.005003 0.64 2.49 9.50 0.26 0.26 9.63 0.40
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HEC-RAS  Plan: Plan 02   River: Fiume Sordo   Reach: CasaliSerravalle
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
CasaliSerravalle 15      PF 1 0.20 549.06 549.18 549.17 549.21 0.043723 0.80 0.25 3.34 0.94
CasaliSerravalle 15      PF 2 0.40 549.06 549.22 549.21 549.27 0.034783 0.98 0.41 3.38 0.90
CasaliSerravalle 15      PF 3 0.60 549.06 549.26 549.25 549.33 0.030838 1.10 0.55 3.40 0.87
CasaliSerravalle 15      PF 4 0.80 549.06 549.29 549.28 549.37 0.031300 1.23 0.65 3.42 0.90
CasaliSerravalle 15      PF 5 1.00 549.06 549.32 549.31 549.41 0.030840 1.33 0.75 3.44 0.91
CasaliSerravalle 15      PF 6 1.20 549.06 549.35 549.34 549.45 0.031627 1.43 0.84 3.45 0.93
CasaliSerravalle 15      PF 7 1.40 549.06 549.37 549.36 549.49 0.031331 1.51 0.93 3.47 0.93
CasaliSerravalle 15      PF 8 1.60 549.06 549.40 549.38 549.53 0.031365 1.59 1.01 3.48 0.94
CasaliSerravalle 15      PF 9 1.80 549.06 549.42 549.41 549.56 0.031671 1.67 1.08 3.53 0.95
CasaliSerravalle 15      PF 10 2.00 549.06 549.44 549.43 549.59 0.032081 1.74 1.15 3.59 0.97

CasaliSerravalle 14      PF 1 0.20 548.66 548.80 548.82 0.017064 0.60 0.33 3.36 0.61
CasaliSerravalle 14      PF 2 0.40 548.66 548.85 548.88 0.019644 0.82 0.49 3.39 0.69
CasaliSerravalle 14      PF 3 0.60 548.66 548.88 548.93 0.022292 0.99 0.60 3.41 0.75
CasaliSerravalle 14      PF 4 0.80 548.66 548.92 548.98 0.021960 1.10 0.73 3.43 0.76
CasaliSerravalle 14      PF 5 1.00 548.66 548.95 549.02 0.021696 1.19 0.84 3.45 0.77
CasaliSerravalle 14      PF 6 1.20 548.66 548.98 549.06 0.021449 1.27 0.95 3.47 0.77
CasaliSerravalle 14      PF 7 1.40 548.66 549.01 549.10 0.021429 1.34 1.04 3.50 0.78
CasaliSerravalle 14      PF 8 1.60 548.66 549.03 549.14 0.021143 1.41 1.14 3.58 0.79
CasaliSerravalle 14      PF 9 1.80 548.66 549.06 549.17 0.020973 1.47 1.23 3.66 0.79
CasaliSerravalle 14      PF 10 2.00 548.66 549.08 549.20 0.020456 1.52 1.32 3.73 0.79

CasaliSerravalle 13      PF 1 0.20 548.56 548.67 548.67 548.71 0.048361 0.83 0.24 3.33 0.98
CasaliSerravalle 13      PF 2 0.40 548.56 548.72 548.71 548.77 0.039020 1.01 0.40 3.36 0.94
CasaliSerravalle 13      PF 3 0.60 548.56 548.76 548.75 548.83 0.031133 1.10 0.54 3.39 0.88
CasaliSerravalle 13      PF 4 0.80 548.56 548.79 548.78 548.87 0.031717 1.23 0.65 3.40 0.90
CasaliSerravalle 13      PF 5 1.00 548.56 548.82 548.81 548.91 0.032568 1.35 0.74 3.42 0.93
CasaliSerravalle 13      PF 6 1.20 548.56 548.85 548.84 548.95 0.033360 1.46 0.82 3.43 0.95
CasaliSerravalle 13      PF 7 1.40 548.56 548.87 548.86 548.99 0.033205 1.54 0.91 3.44 0.96
CasaliSerravalle 13      PF 8 1.60 548.56 548.89 548.89 549.03 0.033740 1.62 0.99 3.46 0.97
CasaliSerravalle 13      PF 9 1.80 548.56 548.91 548.91 549.06 0.033802 1.70 1.06 3.50 0.98
CasaliSerravalle 13      PF 10 2.00 548.56 548.93 548.93 549.09 0.034397 1.78 1.12 3.56 1.00

CasaliSerravalle 12      PF 1 0.20 548.28 548.46 548.45 548.49 0.027841 0.71 0.28 3.13 0.76
CasaliSerravalle 12      PF 2 0.40 548.28 548.50 548.49 548.55 0.034105 0.99 0.40 3.17 0.89
CasaliSerravalle 12      PF 3 0.60 548.28 548.53 548.53 548.61 0.042842 1.24 0.48 3.19 1.02
CasaliSerravalle 12      PF 4 0.80 548.28 548.56 548.56 548.65 0.040424 1.36 0.59 3.22 1.01
CasaliSerravalle 12      PF 5 1.00 548.28 548.59 548.59 548.70 0.038931 1.45 0.69 3.25 1.01
CasaliSerravalle 12      PF 6 1.20 548.28 548.62 548.62 548.74 0.037558 1.54 0.78 3.27 1.00
CasaliSerravalle 12      PF 7 1.40 548.28 548.65 548.65 548.78 0.037288 1.62 0.86 3.30 1.01
CasaliSerravalle 12      PF 8 1.60 548.28 548.67 548.67 548.82 0.036381 1.69 0.95 3.32 1.01
CasaliSerravalle 12      PF 9 1.80 548.28 548.69 548.69 548.85 0.036003 1.75 1.03 3.34 1.01
CasaliSerravalle 12      PF 10 2.00 548.28 548.72 548.72 548.88 0.035173 1.81 1.10 3.41 1.01

CasaliSerravalle 11      PF 1 0.20 548.19 548.28 548.28 548.30 0.052011 0.75 0.27 4.69 1.00
CasaliSerravalle 11      PF 2 0.40 548.19 548.31 548.31 548.35 0.045539 0.92 0.44 5.07 1.00
CasaliSerravalle 11      PF 3 0.60 548.19 548.33 548.34 548.39 0.053309 1.11 0.54 5.29 1.11
CasaliSerravalle 11      PF 4 0.80 548.19 548.38 548.36 548.43 0.023688 0.97 0.83 5.37 0.79
CasaliSerravalle 11      PF 5 1.00 548.19 548.41 548.38 548.47 0.020917 1.02 0.98 5.42 0.76
CasaliSerravalle 11      PF 6 1.20 548.19 548.44 548.40 548.50 0.020325 1.08 1.11 5.45 0.76
CasaliSerravalle 11      PF 7 1.40 548.19 548.39 548.42 548.53 0.069502 1.67 0.84 5.37 1.35
CasaliSerravalle 11      PF 8 1.60 548.19 548.40 548.44 548.56 0.073331 1.79 0.89 5.39 1.40
CasaliSerravalle 11      PF 9 1.80 548.19 548.41 548.46 548.59 0.078984 1.92 0.94 5.40 1.47
CasaliSerravalle 11      PF 10 2.00 548.19 548.41 548.47 548.62 0.083778 2.03 0.98 5.41 1.52

CasaliSerravalle 10      PF 1 0.20 547.99 548.15 548.10 548.16 0.008728 0.50 0.40 3.21 0.46
CasaliSerravalle 10      PF 2 0.40 547.99 548.21 548.14 548.23 0.010607 0.70 0.58 3.26 0.53
CasaliSerravalle 10      PF 3 0.60 547.99 548.25 548.18 548.29 0.012454 0.82 0.73 3.58 0.58
CasaliSerravalle 10      PF 4 0.80 547.99 548.30 548.34 0.014516 0.85 0.94 5.01 0.62
CasaliSerravalle 10      PF 5 1.00 547.99 548.34 548.38 0.014507 0.88 1.13 5.60 0.63
CasaliSerravalle 10      PF 6 1.20 547.99 548.36 548.41 0.014347 0.94 1.28 5.70 0.63
CasaliSerravalle 10      PF 7 1.40 547.99 548.38 548.31 548.43 0.014712 1.00 1.40 5.74 0.64
CasaliSerravalle 10      PF 8 1.60 547.99 548.41 548.34 548.46 0.014487 1.04 1.54 5.79 0.64
CasaliSerravalle 10      PF 9 1.80 547.99 548.43 548.35 548.49 0.014896 1.09 1.65 5.83 0.66
CasaliSerravalle 10      PF 10 2.00 547.99 548.44 548.37 548.51 0.015301 1.14 1.75 5.86 0.67

CasaliSerravalle 9       PF 1 0.20 547.94 548.04 548.04 548.08 0.049465 0.80 0.25 3.78 1.00
CasaliSerravalle 9       PF 2 0.40 547.94 548.08 548.08 548.13 0.043328 1.00 0.40 3.91 1.00
CasaliSerravalle 9       PF 3 0.60 547.94 548.11 548.11 548.18 0.040294 1.14 0.53 3.95 1.00
CasaliSerravalle 9       PF 4 0.80 547.94 548.14 548.14 548.22 0.038579 1.26 0.64 3.99 1.00
CasaliSerravalle 9       PF 5 1.00 547.94 548.17 548.17 548.26 0.037195 1.35 0.74 4.02 1.01
CasaliSerravalle 9       PF 6 1.20 547.94 548.21 548.21 548.30 0.036040 1.32 0.91 4.97 0.99
CasaliSerravalle 9       PF 7 1.40 547.94 548.23 548.23 548.32 0.035406 1.33 1.05 5.58 0.98
CasaliSerravalle 9       PF 8 1.60 547.94 548.25 548.25 548.35 0.037078 1.38 1.16 6.06 1.01
CasaliSerravalle 9       PF 9 1.80 547.94 548.27 548.27 548.37 0.036622 1.41 1.28 6.38 1.01
CasaliSerravalle 9       PF 10 2.00 547.94 548.29 548.29 548.39 0.036569 1.44 1.39 6.67 1.01

CasaliSerravalle 8       PF 1 0.20 547.63 547.77 547.77 547.80 0.062190 0.76 0.26 5.05 1.07
CasaliSerravalle 8       PF 2 0.40 547.63 547.79 547.80 547.85 0.078023 1.05 0.38 5.42 1.26
CasaliSerravalle 8       PF 3 0.60 547.63 547.81 547.83 547.89 0.089067 1.26 0.48 5.70 1.38
CasaliSerravalle 8       PF 4 0.80 547.63 547.82 547.85 547.93 0.097585 1.44 0.56 5.77 1.48
CasaliSerravalle 8       PF 5 1.00 547.63 547.83 547.87 547.96 0.103213 1.59 0.63 5.83 1.55
CasaliSerravalle 8       PF 6 1.20 547.63 547.85 547.89 548.00 0.108495 1.73 0.69 5.88 1.61
CasaliSerravalle 8       PF 7 1.40 547.63 547.86 547.91 548.02 0.097923 1.78 0.79 5.96 1.56
CasaliSerravalle 8       PF 8 1.60 547.63 547.87 547.92 548.05 0.098808 1.87 0.85 6.01 1.58
CasaliSerravalle 8       PF 9 1.80 547.63 547.88 547.94 548.08 0.099067 1.96 0.92 6.06 1.60
CasaliSerravalle 8       PF 10 2.00 547.63 547.90 547.96 548.10 0.096647 2.02 0.99 6.12 1.60



HEC-RAS  Plan: Plan 02   River: Fiume Sordo   Reach: CasaliSerravalle (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
CasaliSerravalle 7       PF 1 0.20 543.36 543.74 543.49 543.74 0.000591 0.22 0.93 3.31 0.13
CasaliSerravalle 7       PF 2 0.40 543.36 543.83 543.56 543.84 0.000896 0.32 1.25 3.64 0.17
CasaliSerravalle 7       PF 3 0.60 543.36 543.90 543.60 543.91 0.001154 0.41 1.50 3.90 0.20
CasaliSerravalle 7       PF 4 0.80 543.36 543.95 543.63 543.96 0.001369 0.48 1.72 4.11 0.22
CasaliSerravalle 7       PF 5 1.00 543.36 544.00 543.66 544.02 0.001522 0.54 1.94 4.45 0.23
CasaliSerravalle 7       PF 6 1.20 543.36 544.04 543.69 544.06 0.001686 0.60 2.13 4.76 0.25
CasaliSerravalle 7       PF 7 1.40 543.36 544.08 543.72 544.10 0.001846 0.65 2.31 5.02 0.26
CasaliSerravalle 7       PF 8 1.60 543.36 544.12 543.74 544.14 0.001944 0.69 2.50 5.30 0.27
CasaliSerravalle 7       PF 9 1.80 543.36 544.15 543.77 544.18 0.002055 0.73 2.68 5.58 0.28
CasaliSerravalle 7       PF 10 2.00 543.36 544.18 543.79 544.21 0.002157 0.77 2.85 5.91 0.29

CasaliSerravalle 6       PF 1 0.20 543.45 543.60 543.60 543.63 0.049175 0.82 0.24 3.49 1.00
CasaliSerravalle 6       PF 2 0.40 543.45 543.65 543.65 543.69 0.047896 0.89 0.45 5.60 1.01
CasaliSerravalle 6       PF 3 0.60 543.45 543.67 543.67 543.72 0.043568 1.00 0.60 5.85 1.00
CasaliSerravalle 6       PF 4 0.80 543.45 543.69 543.69 543.76 0.041316 1.10 0.73 5.87 1.00
CasaliSerravalle 6       PF 5 1.00 543.45 543.71 543.71 543.79 0.039870 1.19 0.84 5.90 1.01
CasaliSerravalle 6       PF 6 1.20 543.45 543.73 543.73 543.81 0.038314 1.26 0.95 5.92 1.00
CasaliSerravalle 6       PF 7 1.40 543.45 543.75 543.75 543.84 0.036990 1.32 1.06 5.94 1.00
CasaliSerravalle 6       PF 8 1.60 543.45 543.77 543.77 543.86 0.037045 1.39 1.15 6.00 1.01
CasaliSerravalle 6       PF 9 1.80 543.45 543.78 543.78 543.89 0.036124 1.44 1.25 6.07 1.01
CasaliSerravalle 6       PF 10 2.00 543.45 543.80 543.80 543.91 0.035201 1.48 1.35 6.13 1.01

CasaliSerravalle 5       PF 1 0.20 541.20 541.50 541.42 541.52 0.011056 0.69 0.29 1.71 0.53
CasaliSerravalle 5       PF 2 0.40 541.20 541.60 541.50 541.63 0.011116 0.83 0.48 2.14 0.56
CasaliSerravalle 5       PF 3 0.60 541.20 541.68 541.56 541.72 0.011020 0.86 0.70 2.89 0.56
CasaliSerravalle 5       PF 4 0.80 541.20 541.73 541.62 541.77 0.011172 0.96 0.83 2.95 0.57
CasaliSerravalle 5       PF 5 1.00 541.20 541.77 541.66 541.82 0.011287 1.04 0.96 3.00 0.58
CasaliSerravalle 5       PF 6 1.20 541.20 541.81 541.69 541.87 0.011334 1.11 1.08 3.19 0.59
CasaliSerravalle 5       PF 7 1.40 541.20 541.84 541.72 541.91 0.011295 1.18 1.20 3.84 0.60
CasaliSerravalle 5       PF 8 1.60 541.20 541.87 541.75 541.95 0.011254 1.24 1.33 4.43 0.61
CasaliSerravalle 5       PF 9 1.80 541.20 541.90 541.78 541.99 0.011187 1.29 1.47 4.97 0.61
CasaliSerravalle 5       PF 10 2.00 541.20 541.93 541.80 542.02 0.011096 1.33 1.61 5.34 0.62

CasaliSerravalle 4       PF 1 0.20 541.10 541.39 541.42 0.011883 0.71 0.28 1.69 0.55
CasaliSerravalle 4       PF 2 0.40 541.10 541.49 541.53 0.012458 0.86 0.46 2.10 0.59
CasaliSerravalle 4       PF 3 0.60 541.10 541.56 541.61 0.013154 0.91 0.66 2.88 0.61
CasaliSerravalle 4       PF 4 0.80 541.10 541.61 541.66 0.013000 1.01 0.79 2.93 0.62
CasaliSerravalle 4       PF 5 1.00 541.10 541.65 541.71 0.013128 1.09 0.92 2.98 0.63
CasaliSerravalle 4       PF 6 1.20 541.10 541.69 541.76 0.013374 1.17 1.03 3.03 0.64
CasaliSerravalle 4       PF 7 1.40 541.10 541.72 541.80 0.013332 1.24 1.14 3.49 0.65
CasaliSerravalle 4       PF 8 1.60 541.10 541.75 541.84 0.013331 1.30 1.25 4.06 0.66
CasaliSerravalle 4       PF 9 1.80 541.10 541.78 541.87 0.013562 1.37 1.36 4.54 0.67
CasaliSerravalle 4       PF 10 2.00 541.10 541.81 541.91 0.013425 1.42 1.49 5.01 0.67

CasaliSerravalle 3       PF 1 0.20 540.80 541.02 541.02 541.09 0.043164 1.13 0.18 1.38 1.01
CasaliSerravalle 3       PF 2 0.40 540.80 541.10 541.10 541.19 0.039875 1.32 0.30 1.73 1.01
CasaliSerravalle 3       PF 3 0.60 540.80 541.16 541.16 541.27 0.037176 1.44 0.42 2.00 1.00
CasaliSerravalle 3       PF 4 0.80 540.80 541.22 541.22 541.33 0.035715 1.46 0.55 2.50 1.00
CasaliSerravalle 3       PF 5 1.00 540.80 541.26 541.26 541.38 0.036502 1.52 0.66 2.88 1.02
CasaliSerravalle 3       PF 6 1.20 540.80 541.30 541.30 541.43 0.034996 1.60 0.75 2.92 1.01
CasaliSerravalle 3       PF 7 1.40 540.80 541.32 541.32 541.47 0.035070 1.69 0.83 2.95 1.02
CasaliSerravalle 3       PF 8 1.60 540.80 541.35 541.35 541.51 0.034514 1.76 0.91 2.98 1.02
CasaliSerravalle 3       PF 9 1.80 540.80 541.38 541.38 541.55 0.033023 1.81 1.00 3.02 1.00
CasaliSerravalle 3       PF 10 2.00 540.80 541.41 541.41 541.58 0.032392 1.86 1.07 3.13 1.00

CasaliSerravalle 2       PF 1 0.20 540.40 540.62 540.62 540.67 0.048876 0.97 0.21 2.30 1.03
CasaliSerravalle 2       PF 2 0.40 540.40 540.67 540.68 540.75 0.061725 1.29 0.31 2.66 1.21
CasaliSerravalle 2       PF 3 0.60 540.40 540.69 540.72 540.81 0.071926 1.53 0.39 2.92 1.33
CasaliSerravalle 2       PF 4 0.80 540.40 540.72 540.76 540.87 0.079758 1.73 0.46 3.12 1.43
CasaliSerravalle 2       PF 5 1.00 540.40 540.74 540.79 540.91 0.076995 1.83 0.55 3.27 1.43
CasaliSerravalle 2       PF 6 1.20 540.40 540.76 540.82 540.96 0.079517 1.97 0.61 3.34 1.47
CasaliSerravalle 2       PF 7 1.40 540.40 540.78 540.84 541.00 0.081051 2.09 0.67 3.40 1.50
CasaliSerravalle 2       PF 8 1.60 540.40 540.80 540.87 541.04 0.081737 2.19 0.73 3.46 1.52
CasaliSerravalle 2       PF 9 1.80 540.40 540.82 540.89 541.08 0.081003 2.28 0.79 3.48 1.53
CasaliSerravalle 2       PF 10 2.00 540.40 540.83 540.91 541.12 0.084093 2.39 0.84 3.50 1.57

CasaliSerravalle 1.5     PF 1 0.20 538.66 538.96 538.80 538.97 0.000663 0.16 1.25 8.41 0.13
CasaliSerravalle 1.5     PF 2 0.40 538.66 539.04 538.84 539.04 0.000727 0.21 1.93 9.36 0.15
CasaliSerravalle 1.5     PF 3 0.60 538.66 539.09 538.87 539.09 0.000799 0.25 2.40 9.48 0.16
CasaliSerravalle 1.5     PF 4 0.80 538.66 539.13 538.89 539.13 0.000897 0.29 2.77 9.55 0.17
CasaliSerravalle 1.5     PF 5 1.00 538.66 539.16 538.92 539.17 0.000968 0.32 3.11 9.62 0.18
CasaliSerravalle 1.5     PF 6 1.20 538.66 539.19 538.94 539.20 0.001044 0.35 3.40 9.68 0.19
CasaliSerravalle 1.5     PF 7 1.40 538.66 539.22 538.95 539.23 0.001107 0.38 3.68 9.73 0.20
CasaliSerravalle 1.5     PF 8 1.60 538.66 539.25 538.97 539.26 0.001163 0.41 3.94 9.78 0.20
CasaliSerravalle 1.5     PF 9 1.80 538.66 539.27 538.98 539.28 0.001222 0.43 4.19 9.90 0.21
CasaliSerravalle 1.5     PF 10 2.00 538.66 539.30 539.00 539.31 0.001276 0.45 4.42 10.02 0.22

CasaliSerravalle 1       PF 1 0.20 538.66 538.93 538.93 0.001253 0.21 0.97 7.18 0.18
CasaliSerravalle 1       PF 2 0.40 538.66 539.00 539.00 0.001504 0.26 1.54 9.18 0.20
CasaliSerravalle 1       PF 3 0.60 538.66 539.05 539.05 0.001482 0.30 1.99 9.39 0.21
CasaliSerravalle 1       PF 4 0.80 538.66 539.08 539.08 0.001643 0.35 2.30 9.46 0.23
CasaliSerravalle 1       PF 5 1.00 538.66 539.11 539.12 0.001722 0.38 2.60 9.52 0.23
CasaliSerravalle 1       PF 6 1.20 538.66 539.14 539.15 0.001844 0.42 2.85 9.57 0.25
CasaliSerravalle 1       PF 7 1.40 538.66 539.16 539.17 0.001934 0.45 3.09 9.62 0.26
CasaliSerravalle 1       PF 8 1.60 538.66 539.18 539.20 0.002014 0.48 3.32 9.66 0.26
CasaliSerravalle 1       PF 9 1.80 538.66 539.21 539.22 0.002085 0.51 3.53 9.70 0.27
CasaliSerravalle 1       PF 10 2.00 538.66 539.23 539.24 0.002150 0.54 3.74 9.74 0.28



HEC-RAS  Plan: Plan 02   River: Fiume Sordo   Reach: CasaliSerravalle (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
CasaliSerravalle 0       PF 1 0.20 538.66 538.87 538.80 538.87 0.005004 0.34 0.58 5.63 0.34
CasaliSerravalle 0       PF 2 0.40 538.66 538.93 538.84 538.94 0.005003 0.41 0.97 7.18 0.36
CasaliSerravalle 0       PF 3 0.60 538.66 538.98 538.87 538.99 0.005004 0.44 1.35 8.94 0.37
CasaliSerravalle 0       PF 4 0.80 538.66 539.01 538.89 539.02 0.005005 0.49 1.63 9.23 0.37
CasaliSerravalle 0       PF 5 1.00 538.66 539.03 538.92 539.05 0.005004 0.54 1.87 9.34 0.38
CasaliSerravalle 0       PF 6 1.20 538.66 539.06 538.93 539.07 0.005000 0.57 2.09 9.42 0.39
CasaliSerravalle 0       PF 7 1.40 538.66 539.08 538.95 539.10 0.005006 0.61 2.30 9.46 0.39
CasaliSerravalle 0       PF 8 1.60 538.66 539.10 538.97 539.12 0.005002 0.64 2.50 9.50 0.40
CasaliSerravalle 0       PF 9 1.80 538.66 539.12 538.98 539.14 0.005002 0.67 2.69 9.54 0.40
CasaliSerravalle 0       PF 10 2.00 538.66 539.14 539.00 539.16 0.005000 0.70 2.87 9.57 0.41






































































































