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PARTE 2A
3. QUADRO AMBIENTALE i
3.1 ANALIS| DELLA QUALITA AMBIENTALE

L'ecosistema fluviale interessato dal progetto in esame & quello del Torrente Canterino nel

comune di Laino Borgo {CS) e Castelluccio Inferiore (PZ).

CARATTERISTICHE IDROLOGICHE DEI BACINI LUCANI

| bacini lucani presentano alcune specificita che li differenziano in modo pill o menc
sostanziale tra loro. Prendendo a riferimento i valori degli afftussi medi annui Am e dei
deflussi medi annui Dm delle principali stazioni idrometrografiche del SIMN (Servizio
Idrografico e Mareografico Italiano) stimati da Claps, Fiorentino e Silvagni nello “Studio per la
valorizzazione e la salvaguardia delle risorse idriche della Basilicata” e nella sua integrazione
fatta da Lorusso relativamente al bacino dell’Ofanto, & possibile individuare le principali
caratteristiche idrologiche dei diversi bacini. In particolare si evince che quello del Bradano:
presenta i valori di afflusso pil bassi, a conferma del fatto che si trova nella zona pitl arida
della regione, inoltre presenta, a parita di Am con altri bacini, valori di Dm pit bassi, proprio
perché la maggiore aridita comporta anche un maggior valore dell’evapotraspirazione.

[l bacino del Noce risulta quello pil umido in quanto si registrano i valori pit elevati di
Am ed inoltre il valore di Dm & praticamente costante su tutto il bacino. Cio & spiegabile con il
fatto che nella parte alta le precipitazioni nevose sono molto intense, mentre gli apporti
sorgentizi sono ben distribuiti tra le due zone.

Un comportamento simile si presenta anche per il bacino dell’Agri la cui parte pili alta
& caratterizzata dalla zona pill permeabile dell’intero versante ionico ed & ricca di sorgenti che
garantiscono un effetto regolatore per i deflussi che si mantengono consistenti e poco
variabili in tutto il bacino.

Per ragioni di sintesi per ciascun bacino & stata scelta rispettivamente la sezione posta
pill a monte e quella posta pil a valle e per esse sono stati riportati nella tabella seguente

valori di Am e Dm cosi come stimati nello studio suindicato.
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_ Bacizo

f Ofanto
Bradano
Baseiato
Cavoie
Agrl
Stant

- Noce

Sezfdng

Calrano

Mﬁntemde Scald
Genzano

Tavole Palatine
Pintano d‘!nplgncila .
Imp. soll. '.‘?',\f,'aluemﬂa-’
Satandrelia

Madonna dal Parasio

zN[msJ&o-"Nuwo

Recoleta

Cogliandrifio

S. Laura
Pte Autoserada

Centrale Castrocdeco-

 Area fKaf)

266

1013
36.5

2810.5

13:6
1519.6-

8.3

568.2
265
1659.8
122
1261.8

344

259.6

A (mm!

915.6
852.3

g41.5:

630.5

1086
75416
R46.5
7173
go5°g
8745
1500.7
10466
1900
18928

;L;}., : énm)

360
255
10233
95.7
5475
2483
326.2
2183
4810
350.8

9508

509.7
11655
11655

Tabs. 3 Ao mede ainne; deflin medie nonoe per 2kune seztee def principali bactt idmgrafiet Jicar).
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3.1.2 ASSETTO IDROGEOLOGICO

Sirimanda alla Relazione geologica del Dott. Mirco Rosso

3.1.3 ANALISI IDRAULICA
3.1.3.1 CALCOLI IDRAULICI E VALUTAZIONI Dt MERITO

La nuova derivazione sard ubicata in Comune di Laino Borgo in prossimita del punto
di presa della briglia esistente, sottende un bacino imbrifero di circa 7,50Kmgq.

I progetto prevede la redlizazione di uno sbaramento intavelato collassabile
posato sulla briglia esistente nell'alveo del Torente Canterino con la bocca di derivazione
ubicata in destra orografica che convoglia le acque al canale derivatore (fubo diametro
500) e scala dirisalita itfica in sponda sinistra, posato sotto battente .

Sard costituita da uno sbamramento intavolato collassabile, in sponda sinistra verrd
posizionata la bocca tarata per il rilascio del D.M.V. {Deflusso Minimo Vitale) ubicata a quota
446.33 infefiore 27 cm alla soglia di derivazione (447,60), in modo darilasciare il D.M.V. anche
in condizioni di magra, prima di derivare la poriata concessa per uso idroeleitrico.

L'opera di presa dovrd essere realizata al fine sia di poter derivare che di rilasciare il
D.M.V. aftraverso la luce di passaggio posta in sponda orografica sinistra.

La derivazione avverrd mediante jubo DN 500 che porta Pacqua alla vicina camera
di carico che confrolla la derivazione con sogiia a quota 446.77 | livelli di acqua a quota
inferiore non vengono captati e la poriata in alveo passa tutia alla luce dirilascio del D.M.V,

La bocca dirilascio del D.M.V. & posta dlia quota 446.33 msim, 27cm pib in basso
della soglia di derivazione ed & stata dimensionata per consentire il passaggio totale del
DMV. '

E' prevista una doppia asta graduaia, posta allimbocco della luce di rilascio del
D.M.V., indicante sia hmin (Ii\.;ello minimo di acqua che deve passare affraverso la scala
alfine di garantire i D.M.V. anche in condizioni di magra) che la portata derivata,

Sono realizzate in modo da poter essere lette facimente; I'asta sard graduata con un
intervallo di 10 I/sec. oltre h min., in-modo da poter avere una lettura pib facile.

Nella fattispecie la ns. asta avra:

hmin = 18 L/sec.
Lo sbarramento uﬁlizzdrjdo le murrture esistenti sulla traversa -
a) Un tavolato posizionato frasversalmente all'alveo, la scelta di questa tipologia di presa

& deftata dallesistenza della briglia e dal fatfo che si riducono al minimo le opere;
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inoftre con questo tipo di presa si riducono al minimo i possibili effetti sulle opere di

un'onda di piena particolare.

b) sulle due sponde & presente un muro in massi immeorsato nella sponda stessa, quelio
ubicato in sponda sinistra, garantird la protezione e la stabilita della sponda contro
possibill erosioni dovute a piene, menire quello in sponda dx servird o garantire la
stabilitd della soglia di derivazione e della scala di risalita.

c) in sponda sinistra verrd inolire realizata una scala di risalita per I'ittiofauna,

attualmente non presente, al fine di poter dare continuitd ittica all' alveo.

3.1.3.2 BOCCA DI RILASCIO DEL DMV E SCALA RISALITA ITTIOFAUNA

E' stata prevista una luce di rlascio del deflusso minimo vitale delle dimensioni di 7.5
cm. X 27 cm. che alimenta la scala di risalita ittiofauna realizata con la tipologia @ vasche
successive, La soglia di derivazione, & stata dimensionata e posizionata in modo tale da
poter garantire il rilascio del DMV anche in condizioni di magra

La scala di risalita dell'itiofauna sard realizata in sponda sinistra del Torrente
Canternino.

- Dato che la zona interessata dall'intervento & parzialmente localizzata in un
luogo caratterizzato da sponda a parete in roccia, sl & pensato di inserire le ns.
opere In modo da integrarle nella zona limitande il pilr possibile I'impatio,
infatti la scala di risalita avrd i muri ricoperti con pietre e sard a contatto con la
sponda destra.

- Anche il fondo, che & previsto in cls., avid annegati dei massi di varie
dimensioni al fine di riprodurre I'aspetto di un fondale naturale, il dislivello tra le
vasche sard parl a 20 cm. (dislivello da una vasca all'altra).

E' prevista una doppia asta graduata, posta all'imbocco della luce di rilascio
de! DMV, indicante hmin {livello minimo di acqua che deve passare attraverso ia scala
al fine di garantire i DMV anche in condizioni di magra con precedenza sulla portata
derivata.

Le due aste sono redlizzate in modo da poter essere lette faciimente; I'asta sard
graduata con un intervallo di 20 I/sec. olire h min., in modo da poter avere una lettura piv
facile. .

Nella fattispecie la ns. asta avrd: hmin' = 18 Lfsec.

La soglia dirilascio & stata dimensionata con i criteri sotto riportati:
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- La soglia dirilascio del DMV & a quota 446,33;

Modalita di derivazione della portata dall'opera di presa

|'opera di presa sara costituita da una panconatura collassabile messa sulla briglia
esistente sul Torrente che alimentera la camera di carico, tramite una tubazione interrata,
sita pili a valle dell'opera di presa in sponda orografica destra ubicata a quota max 446,80.

La panconantura fara si che il livello a monte della presa rimanga costante.

La derivazione avverra mediante la realizzazione di una soglia di sfioro posta in
allinterno della camera di carico ubicata a quota superiore alla quella di rilascio del DMV
(446,33) ubicata alla q‘uot‘a 446,60 mslm., in modo da poter garantire il rilascio anche in

condizioni di magra.
Vista l'idrologia e la portata minima che deve essere garantita con modulazione si
dimensiona la bocca per rilasciare 18 It/sec.

Boccea di rilascio del deflusso minimo vitale
Siallega di seguito il calcolo della sezione della bocca di rilascio del DMV:

| J
[ . P4 |
B .4 -
S |
! & T ¢
Q=0385-b N2 g - H=1705-5- H St |
| - fE T
=
o o018 m¥s Q = (m?s} portata del getio
b {0.075 m b = [m}]: targhezza deila sogha
H m 1. = fm}: unghezza della soglia
H =[m} altszza del fluldo indisturbalo a monte della sogtia (carico)

h =2 - A3 {m): allezza della vena Bulda sopra la sogla

3.1.3.3 CANALE DI CARICO SFIORATORE

In destra orografica, & stata progettata la camera di carico e di decantazione della portata
derivata per scopo idroelettrico 170 |/sec.
La camera possiede uno sfioratore di luce 1,50 m ubicato a quota 446,77 mslm con

funzione di sfioro del troppo pieno e limitatore delle portate, dimensionato in modo da
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limitare le portate concesse a 170 It./sec, le portate in eccesso sfiorate saranno restituite in
alveo dal canale di scarico.

Per limitare la portata che defluisce all'interno della camera di carico della condotta
forzata alla sola portata di concessione é posto, a valle dello sfioratore, uno stramazzo

frontale collocata 446,60 cm al di sotto della soglia sfiorante, di cui si allega la verifica

idraulica.
. 2
ks q i i e i
| 1
Q=0385-6-N2-g- 0= 1705 6- H*" we

b PR S ' - R

Q o Q = {m=/s]: portata del getto

‘ b= (m]: larghezza della soglia
& IE::] o L= [m]: knghezza dafla soglia
H m H = fm}: altezza del fluido mdisturbato-a monte della soglia {carica)
m m;fél—l h 22« Hf3 [m]: altezza della vena fuida s0pra la soglia
3.1.3.4 MISURATORI DI PORTATA

GESTIONE DEL DMV MODULATO E DEL LIVELLO DELL'ACQUA

Il controllo del rilascio modulato viene gestito da misuratore di livello alla presa che
fomisce il segnale dirilascio complementare che si confronta con la porfata nelle condotte
ed il rispetto della modulazione avviene agendo ove necessario sulla paratoia posta nello
sfloratore regimatore , rilasciando ia portata complementare per fispettare le quantitd di
norma

L'IMPIANTO SARA DOTATO DI SISTEMA DUPLICE DI MISURA DELLE PORTATE:

PORTATE PRELEVATE:

Sono controllate e limitate sulla camera di carico dallo:
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sfioratore limitatore di misura ubicato alla quota di 4446.60 m.s.l.m. | avente lunghezza
pari a metri 1.50 con carico massimo alla portata concessa di 17 cm. che smaltisce il
massimo prelievo di 170 H/sec.

per portate superion si attiva lo sfioratore di restituzione che restituisce la portata
eccedentein c}ve'o, aggiungendola a quella tralasciata dal Dmv.

viene proposta la misura della portata mediante Vinstallazione di 2 misuratori di
portata:

UN misuratore di portata SULLA BOCCA DI RILASCIO DEL DMV che rileva le portate
tilasciate nel Tomente Canternino .

UN misuratore di portata Su condotta forzata che rileva le portate derivate ddl
Torrente Cantemino g per la misura continua delie porfate.

Attraverso il monitoraggio continuo delle portate in arrive  si garantisce il prelievo

della sola portata di concessione.

Saranno insfallati N. 2 MISURATORI DI PORTATA:

In seguito viene proposta la misura della portata mediante I'instaliazione di:

e misuratore di portata sulla condotta forzata che rileva le portate derivate dal Torrente

Canternino per la misura continua delle portate.

Attraverso il monitoraggio continuo delle portate in arrivo si garantisce il prelievo della sola

portata di concessione.

Apparecchiature utilizzate

Sonde utilizzate

n. 1 sistema di misura di portata ad ultrasuoni ed elettronica di elaborazione

dati
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SONDE UTILIZZATE

Sara installata n. 1sonda “TERRY FERRARIS” :

- MODELLO MTT TX sulla condotta forzata DN 500 mm

Il tipo “MTT TX" & un misuratore di portata ad ultrasuoni a tempo di transito per condotte da

DN25 a DN5000 E velocita < 12 m/sec adatto per fluidi ragionevolmente puliti ed omogenei.

Memorizzazione del parametri

Il sistema & basato su un microprocessore dedicato estremamente versatile che
permette I'adempimento di diverse operazioni:
e |ettura sensori analogici : & possibile leggere il valore di un livello, di una portata o di
una pressione in modo continuo e storicizzare i dati con una cadenza predefinita
e lettura sensori digitali : & possibile leggere la posizione di una paratoia, lo stato di un
interruttore o la posizione di un cancello

e Comando attuatori : & possibile alzare o abbassare una paratoia, aprire una porta
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e Storicizzare dati : tutti i dati di lettura e comando possono essere storicizzati, &
possibile rappresentare 'andamento in forma di grafico o in modalita tabellare
e |Inviare E-mail : possono essere inviate delle E-mail a fronte di eventi o al

raggiungimento di soglie reimpostate

E possibile abbinare al microprocessore un monitor di diverse dimensioni (da 4’ a 15')

che permette lo sviluppo di un’interfaccia verso 'esterno per visualizzare dati o effettuare

comandi.

T e

: :::.'?: :':.'. g |

In questa pagina viene visualizzato il valore di due sensori di portata e il totalizzatore dei metri

cubi derivati.
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In questa pagina viene effettuata "analisi di un carico:

e Tensione
e (Corrente
s Frequenza
s Potenza

o Cos-fi

In questa pagina & possibile gestire due paratoie:

e Effettuare apertura-chiusura

e Selezionare la modalita di funzionamento automatico o manuale

e \Visualizzare lo stato dei fine corsa

| vari comandi possono essere abilitati mediante PASSWORD o essere liberi.
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In queste pagine e possibile gestire e visualizzare gli allarmi dell'impianto:

e Visualizzare il testo dell’allarme

e Resettare 'allarme

| vari comandi possono essere abilitati mediante PASSWORD o essere li

A fronte dell'insorgere di un allarme é possibile inviare una E-mail.
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In questa pagina & possibile gestire e visualizzare I'andamento delle grandezze

dell'impianto:

e Visualizzare 'andamento istantaneo delle grandezze: Livelli e portate defluenti

e \Visualizzare 'andamento storico

, tijPAGE trend_option
[ SET_Sicurezza

visiole: 3] ¥min

]
Color :.,- o I Ymax

Descripllnn:(

2018/04520 - 09:35:33

|

1009

In questa pagina & possibile personalizzare completamente i grafici

Il sistema puo essere alimentato da rete o essere autonomo. Nel secondo caso &

prevista un sistema basato su pannelli solari che caricano delle batterie.
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SPILENEN SI—

I sistema sara dotato di una SIM dati, in questo caso & possibile :
»  Collegarsi in remoto per visualizzare i dati e effettuare le manovre

+ Ricevere E-mail a fronte di eventi particolari come allarmi o raggiungimento di soglie di
funzionamento

» Scaricare i dati storici di funzionamento

CALCOLI IDRAULIC]

PERDITA DI CARICO IMBOCCO CONDOTIA

Come verificabile nelle favole di progetto la parte finale della vasca di carico fermina con una
tramoggia ribassata a valle del cordolo separatore e del successivo imbocco svasato della
condotia forzata che inizia con DN 500

$={0,50°x3,14)/ 4 = 0,196 m?
Che comportera una

V =0,170/0,196= 0,87 m/s

In condizione di massima portata, cui corrispondera una perdita di carico all'imbocco
con

Q = 0,065 mc/s paria:
h=v? /2g=0,04

L e ) e T L g e e e LT =
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3.1.3.5 CONDOTTA FORIATA

Come base di rifefimento si & pariti dalle Procedure Enel che giudicano inammissikili
impianti che comportino delle perdite di carico per le condotte forzate con una percentuale
superiore al 7% pari a 8,21 m. per I'impianto in oggetio

L'espressione piU generadle che lega la perdita di cardcodper wnitd di
lunghezza L della condotta di un fluido incomprimibile in moto permanente & quella di
Darcy-Weisbach, Avendo indicato con D diametro della condotta, v la velocitd media della
comente, g 'accelerazione di gravitd €' un coefficiente adimensionale di resistenza funzione,
in generale, delia scabrezza relativa del fuboe e del numero di Reynolds
Re=pvD/u
con p = densitd
p = viscositd dinamica del fluido.

Per il calcolo di A si pud utilizare la formula di Colebrook-White.
L'uso di questa formula normalmente avviene ftframite la sua. rappresentazione nel
diagramma logaritmico di Moody {Abaco di Moody) dove laformula €' rappresentata

tramite un fascio di curve caratterizzate da scabrezze relative £ /D = cost.

04 Mgtp - o AR D £ R A W | - - T iTE T
It—'_{, laminare! LR Zana cfica A?TF T :Lf.:.f ﬂi ‘} T FHEF- o1 e efD) .
X ] I e Zomadi  tidH———<~ Zona di assoluts turbofenza R EERE i |
NN b_-_‘ : H : § b E I I |
gt fransizione ¥ 5o ] : : i B |

S

Q07 pit
0,008 |4
D,DDB - R 3,1.- . &-:. : L s A 3 o Lt FAx _.. - i F

9y 2 4485810 2 5468 810 2 3488810 2 3 B8 610" 2 3456 8
Re -

8D =0 -.00909_1'—

ABACO DI MOODY

e i e . L M)

FAG) Corp. Lid - Sed ffofla - Via Addi n. 24 - 10098 Casclne Vica (1] - Tel 011/959.17.45 - Fax 011 /0344063 - e-mol: delorosn.ifamailcom - 13-

...... St la oS "L



Le scabrezze £ sono state fomnite da nurnerosi autori sulla base di esperienze e sono riportate
in apposite tabelle.

L'espressione Re = pv D / p ha linconveniente di non consentire di valutare A dire ttarmente
ma di richledere successive iterazioni di calcolo.

Numerose ricerche sono state effettuate per semplificare ['utilizazione della formula, sia per i
problemi di verfica [calcolo della portata), sia per problemi di progefto {calcolo del

diametro e della cadente). ™

Colebrook-White

1 oggee] 251 L&D

VA 8 R4 371

Le pagine seguenti riportano i calcoli effettuati per quantificare le perdite di carico linear di
una condotta con i differenti diametri considerati.
Dalla camera di carico parte la condotta forzata DN 500 ,

Sono previsti opportuni blocehi di ancoraggio a peso/gravitd ublcati nelle curve e nei
cambi di pendenza, opportunamente calcolati per resistere alle spinte idrostatiche ed
idrodinamiche presenti e per fissare efo bloccare la condotfta evitando spostamenti o
vibrazioni.

Per il dimensionamento idraulico fissata.la portata massima derivabile, si & vtilizata la
formula di Colebroke per tubi accigio usati, dove con la portata di concessione derivabile,
con una lunghezza di 30 metn, risulta conveniente adoitare un tubo DN 500, (il
dimensionamento viene effetfuato per la portata maggiore transitante allinterno delle

tubazione, 170 It/sec) infatti:

J=8,2624x100xrx g2xds

Dove:

i = perdita di carico in mm/km

r = scabrezza

q = portata in l/sec.

d = diametro estemo della tubazione
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CALCOLO PERDITE DI CARICO CONDOTTA FORZATA

Calcolo perdita di carlco (cadente} formula df Colebrook

Dati di Colcala 1 2 .51 &l D
——==2log| ——+—
o m YA T R4 3T
N |
N T—
D = Diametrs della condotte [  r  e

Q = Porhata della condotta

E = Scobrexa {assoluty
La cike dedmall de~ng essas separate 03 pUND & non dallavirgola

Primé 041 A1 0660mTs 38mpre dignars ona clira (3d 65: 0.2). M 0.00 - 0,02 ~ tubi puavi F2, FVC, Rame, [nax

mm 0,05 - 0,15 — tubi nuovi Gres, Ghisa rivestita, Acdsia
mm_ 8,10 - 0,40 — tubi.in Comenta o can ligwi incroctazions’

mm 0.60 - 0.80 ~ tubi corvincrostazioni & depositi

Risultati del calcolo

o = 0.500 = Diametro della eondotta (m)

Q = 0.170 = ‘Portata della condotta (M3/s)
£ = 0.10 = ‘§cabrezza (mmy

EPS = 0.,0002. = 'Stabrezza Relativa

A = (019634954 = Area sezione inm2’

v = 0.865802854 = Velodta mjsec

N = 1.006E-06 = \,ﬁscosﬁ:é cinermatica m2/sec
RE. = 430219/52582107 = Numeio di Reyndlds

Lambda = 0.01564350218152 = -Coeffigiente di rasistenza con formula di Colebroak

| = 0.001155859 = Pérdita di Carico {cadente) con la formula di Darcy

Nel caso in esame gli elementi fissati sono:

Diametro Nominale 500 mm
Portata Media 1201/s
Portata Massima 1701/s
Lunghezza 1900 m
dislivello 1169 m
Pendenza media 11,2 %
Velocita massima acqua | 0,87 m/s
Perdita di carico unitaria 0,0012 m/Xm
Perdita di carico totale 2,28 m
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Condotta Forzata L=1900 m|l DN 500

Portata (I/s) 170

Perdita Dp unitaria {m. 0,0012
C.afkm)

Dp condotta {m.c.a.) 2,28

Dp imbocco {m.c.a.) 0,04

Dp valvola a farfalla (m.c.a.) 0,09
Dp valvola a sfera (m.c.a.) 0,016

Dp curve 4,00

Dp totale (m.c.a.) 6,426

Dove le perdite di carico in condotta sono state calcolate con la formule dell’Orsi — Scimeni —
Veronese

Dp=KxLx6,81x10%x q*®x d*"*

Le perdite nelle curve risultano:
Dp = 0,566 xV*/2gx tg(a/2)

Mentre le perdite di imbocco della griglia, riferite alle velocita relative alle singole portate
Sono: )

Dp= V*/2g
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CALCOLO SOVRAPRESSIONE COLPO D'ARIETE

Per una maggiore completezza nei dati, si allega di seguito il calcolo della sovrappressione del
colpo d’ariete sulla sezione di passaggio della condotta della ferrovia effettuato con la

_.formu[a di Allievi-Michaud

2 XL %iF
h-ho <=2

gxt

L = 1.900,00 m (Lunghezza condotta camera di carico — centrale}
S =0,088 m (Spessore della condotta)

D = 0,500 m (Diametro della condotta)

Ho= 117,37 m {dislivello tra camera di carico — e asse turbina)
Qo=0,170 mc/sec

€=2,03x10°

p = 1000 Kg/mc

E=1,96x 10" N/mq

h=34,09m

con il calcolo sopra riportato emerge che la sovrappressione del colpo di ariete & pari a 34,09

metri da sommare agli 117,37

pertanto la pressione totale in corrispendenza dell’attraversamento & pari a 151,46 metri.
\
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DIMENSIONAMENTO MECCANICO DELLE TUBAZIONI

Per dimensionare il diametro e lo spessore della condotta forzata si procede in accordo alle
© normative vigenti (UNI 6363-68, UNI 1285-68 e circolare 2136 del Ministero), con la formula di
Colebrook ed in funzione del materiale usato (Fe 51-2-510N/mm 2} della lunghezza della
condotta della pressione di esercizio e del rispettivo colpo d'ariete, per tempi di manovra di
30s.

Alla pressione statfica di 17,3 Kg/cmq si aggiungerd il colpo d'ariete pari a circa 1,22 Kg/cecmaq,
con un totale di p = 18,52 Kg/cmq, che si ripartird in forma graduale decrescente dalia
centrale alla camera di carico determinando la scelta di spessori minimi lungo futta la

condotta, come segue:
$1=(p x D}/ 2 xsigma adm
30 metri S1= 80mm
Nelle formule & stata considerata una pressione totale del fratto, un K con carico di sicurezza
3, ed un Rs 36 Kg/mmq, mentre 3 & il sovrametallo per compensare un eventuale usura del
metallo,

Infine rispetto alla verifica all'implosione:

$>=0,008 xd.

Dimensionamento meccanico delle tubazioni

Si & deciso di adottare una condotta forzata in acciaio elettrosaldato con giunti a bicchiere di
diametro nominale pari 500 mm, a spessore costante.

Spessori adottati

Si adottano spessori di 8,8 mm di cui 3 mm sono di sovrametailo di usura.
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Blocchi di ancoraggio

L’ancoraggio e fissaggio della condotta forzata DN 500 richiede la realizzazione di blocchi dia
ancoraggio nei punti di cambio di direzione {Verticale / Orizzontale).

La condotta realizzata con tubazione in acciaio saldato Fe 520/10, rivestita esternamente e
verniciata internamente avra le seguenti caratteristiche:

- DN 500

- Spessore costante sulla lunghezza pari a circa 1900 metri.

Come gia detto la tubazione sara fissata con blocchi di ancoraggio in corrispondenza
dei vertici per i cambi di direzione pil accentuati. L'esperienza insegna che le condotte
interrate subendo sbalzi inferiori di temperatura, compensano benissimo le spinte di
dilatazione termica o controbilanciandole con le contrazioni idrodinamiche contrarie e
sfogando eventuali risultanti differenziali nell'attrito contro il terreno o nell’elasticita deile
leggere angolazioni (< 10° ) nn bloccate, libere di assorhire eventuali lievi spinte differenziali
all'interno dell’elasticita dei materiali stessi. )

Allo scopo di mantenere comungue un certo margine di sicurezza ed evitare possibili
vibrazioni di manovra, considerando la lunghezza della condotta, si prevedono blocchi di
ancoraggio a gravita, intercalati nei massimi vertici, considerando per® le spinte risultanti in
versione e misura ridotta dell’azione di attrito contro il terreno.

Con tali premesse sono stati appunto dimensionati i blocchi relativi ai singoli tratti
della condotta forzata lungo il pendio, fino alla centrale.

Per la verifica di stabilita dei blocchi sono state fissate le seguenti condizioni:

- risultante della composizione delle forze agenti sul blocco e del peso dello

stesso, deve cadere entro il terzo medio della superfizie di appoggio.

- | coeffieciente di attrito massimo accettabile fra blocco di cls armato e terreno

di appoggio {solido omogeneo) e fissato f = 0,5

- Il carico massimo unitario sul terreno considerato come stratificato di rocce

tenere & fissato in d = 1,5-4 Kg/cmgq. '

- non sono state considerate come superfici resistenti quelle laterali sui blocchi.

Spinta idrostatica verticale per la deviazione angolare
Fc=2xp xsen (a/2)

Spinta del peso della tubazione e dell’acqua.
Fp = (P tubo+P H20}xsenb
Con b angolo della livelletta, agente verso il basso nella direzione della condotta.
Non sono state considerate come superfici resistenti quelle laterali sui blocchi.
Spinta termica
Ft=+-23,2x.DtxS
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Agente secondo la direzione della livelletta e contraria alla Spinta per contrazione Poisson:

F=0,47
F= 0,785 x p x D

Fp / Fe

— - Fp
Fy 1\\»

Contraziohe \\ Ft
' \ Contrazione
\» F:

Nota Bene
La composizione delle forze col peso del blocco deve dare una risultante che cade

entro il ferzo medio di base e la sua componente orizzontale deve essere inferiore alla

componente verticale moltiplicato per il coefficiente d'attrito di 0,50.

1)

2}

Il peso del blocco deve essere sostenuto dall’area di base con 2,5-3,0 Kg/emaq.

POSA DELLA CONDOTTA

Apertura della pista: Per la posa in opera della tubazione I'ITmpresa dovra anzitutto
provvedere allapertura delia pista di transitc che occorra per consentire il passaggio,

lungo il tracciato, del ragno che poserd la condotta. A tal fine sara spianato il terreno

e, la dove la condofta dovrd attraversare zone montuose con tratti a mezza costa,

sard eseguito it necessario sbancamento.

Posa della tubazione : - Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico,
scarico, accatastamento, ed anche per posa in opera - devono essere effeftuate
con cautela ancora maggiore alle basse temperature (poiché aumentano le
possibilitd di rotfure o fessurazione dei tubi). - Trasporio : Nel trasporio bisogna
supportare i tubi per futta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremita
a causa delle vibrazioni. Si devono evitare urli, inflessioni e sporgenze eccessive,
contatii con corpi taglienti ed acuminati. Le imbragature per il fissaggio del carico
possono essere realizate con funi o bande di canapa, di nylon o similar; se si usano

cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare
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aftenzione affinché i tubi, generaimente provvisti di giunte ad una delle estremitd,
lsmno adagiati in modo che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario si
pud intervenire con adalti distanziatori tra ’rubo e tubo. Nel caricare i mez di
trasporto, si adageranno prima i tubi pil pesanti, onde evitare la deformaizione di
quelli piu leggeri. Qualora il trasporto venga effettuato su autocarr, i tubi non
dovranno sporgere piU di un metro dal piano di carico. Durante la movimentazione in
cantfiere e sopratfutfo durante il defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il
trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provecare danni ireparabili dovuti a
rigature profonde prodotte da sassi o da aliri oggetti acuminati. Particolare cura
dovrd essere posta nel casoe di trasporto con elicottero, poiché per evitare
deformazioni e danneggiamenti i fubi dovranno essere confezionati in un apposita
struttura di assemblaggio in legno.

Carico e scarico : Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. | tubi
non—devono essere né buttali, né fatli stisciare sulle sponde degii automezzi
caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere sollevati ed
appoggiati con cura. .

Accatastamento e deposito : | tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici
piane prive di parti taglienti e di sostanze che potrebbero intaccare i tubi. | tubi
bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini
di legno, in modo che i bicchieri della fila orizzontale infericre non subiscano
deformazioni; inoltre i bicchier stessi devono essere sistemati altemativamente
dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti (in questo modo |
bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiafi lungo
un‘intera generatrice). | tubi devono essere accatastati ad un'altezza non supericre a
1,50 m {gualungue sia il lorg diametro}, per evitare possibili deformazioni nel tempo.
Se i tubi non vengono adoperaii per un lungo periodo, devono essere protetti dai
raggi solari diretli con schermi opachi che perd non impediscano una regolare
aerazione. Qualora i tubi venissero spediti in fasci legafi con gabbie, & opportuno
seguire, per il loro accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei canfieri dove la
temperatura ambientale pud superare agevolmente e per lunghi periodi | 25°C, & da
evitare l'accatastamento di tubi infilati func nellaltro, che provocherebbe
l'ovalizazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferior.

Raccordi e accessor : | raccordi e gl accesser vengono in generale forniti in appositi
imballaggi. Se invece sono sfusi si dovrd evitare, in fase di immagazzinamento e di
frasporto, di ammucchiari disordinatamente cosi come si dovrd evitare che possano

deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.
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- Sfilamento dei tubi : Col fermine "sfilamento” si definiscono le operazioni di trasporto

dei tubi in cantiere, dalla catasta a pi& d'opera lungo i tracciato, ed il loro deposito
ai margini della trincea discavo.
In genere converd effeltuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per
consentire un migliore accesso dei mezzi di frasporfo e movimentazione sia per una
pil conveniente organizzazione della posa. | tubi prelevati dalle cataste predisposte
verranno sfilati lungo t'asse previsto per la condota, alfineati con le testate vicine l'una
all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a
quelli indicati per lo scarico ed il frasporto) per evitare danni ai tubi. | tubi saranno
depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quellain cui si
frova ¢ si prevede di mettere la tema scavata, ponendo i bicchieri nella direzione
prevista per il montaggio e curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto
il periodo di permanenza costruttiva.

- Posa in opera dei tubi : Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali
dovranno essere accuratamente controllati, con paricolare riguardo alle estremita
ed dl'eventuale rivestimento, per accertare che nel tfrasporto ¢ nelle operazioni di
carico e scarico non siano stali danneggiati; quelli che dovessero risultare
danneggiati in modo tale da compromettere la qualitd o la funzionalitd del'opera
dovranno essere scariati e sostituiti. Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in
rilevato o su appoggi, si dovranno adotiare gli stessi criteri usati per le operazioni
precedenti (di frasporto, ecc.) con limpiego di mezz adatti a seconda del tipo e del
diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e
degli eventudli rivestimenti protetiivi. Nelloperazione di posa dovra evitarsi che
nellinferno delle condotte penetrino detriti o compi estranei di qualunque natura e
che venga comunque danneggiata la loro superficie intema; le estremita di ogni
fratto di condotta in corso dimpianto devono essere comunque chiuse con tappoe di
legno, restandoc vietato effetivare tali chiusure in modo diverso. La posa in opera
dovra essere effettuata da personale specializzato, | fubi con giunto a bicchiere
saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alio e con bicchier rivolii
verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremnitd
verranno pulite con una spazola di accicio ed un pennello, eliminando eventuali
grumi di vemice ed ogni traccia di terra o altro maieriale estraneo. La posa in opera
dei tubi sard effetiuata sul fondo dello scavo spianato e livellato, eliminando ogni
asperitd che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

- ltletto di posa - che non & necessario nel caso di temeno sciolio e lo & invece nel caso
di temreni rocciosi - consisterd, nei casi in cui & prescritto dal Direttore dei lavori per
costifuire un supporto continuo della fubazione, in uno sirato, disteso sul fondo dello

scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata e
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che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 ¢m misurati sotto la
generatrice del tubo che vi verrd posato. Se i tubi vanno appoggiati su un terreno
roccioso e non & possibile togliere tutte le asperitd, 1o spessore del letto di posa dovrd
essere convenientemente aumentato. Ove si renda necessario costituire il letto di
posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli provenienti dallo
scavo, dovrd accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando
appropriate cén’rromisure. in nessun ¢aso si dovrd regolarizzare la posizione dei tubi
nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri appoggi discontinui. Il piano di posa -
che vemd livellate con appesiti traguardi in funzione delle 'livellette" di scavo
{apponendo e guotando dei picchetti sia nei punti del fonde della fossa che
comspondono dlle vericali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della
condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e picchetto
non superi 15 metri) dovrd garantire una assoluta continuitd di appoggio €, neifraftiin
cui si tfemanc assestamenti, si dovranno adottare particolan provvedimenti quali:
impiego di giunti adeguati, trattamenti specidli del fondo della tincea o. se cccormre,
appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest'uitimo caso la discontinuitd
di contatto tra tubo e selle sard assicurata dallintenposizione di materiale idoneo, Nel
caso specifico di tubazioni metaliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione
catodica, in corispondenza dei punti d'appoggio. membrane isclanti. Nel caso di
posa in temeni parlicolarmente aggressivi la fubazione di ghisa sferoidale sard
protetta esternamente con manicotto in polietiene, applicato in fase di posa della
condotfa. Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrd prestarsi parficolare cura ed
aitenzione guando le manovre di cui al paragrafo "Movimentazione delle Tubazioni”
ed a questo dovessero effettuarsi a temperature inferioi a 0°C, per evitare
danneggiamenti, | tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti
dovranno essere riparati coslt da ripristinare la completa integritd, ovvero saranno
definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto precisato nel primo capoverso di
questo paragrafe. Ogni frafto di condotta posata non deve presentare
contropendenze in comispondenza di punti ove non siano previsti organi di scarico e
di sfiato. La posizione esafta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali € le
apparecchiature idrauliche deve essere riconosciuta o approvata dal Direttore dei
lavor. Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua, la
quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, cosl da ridurre
al minimo il numero delle giunture. E' vietato timpiego di spezzoni di tubo non
strettamente necessar. Durante [esecuzione dei lavor di posa debbono essere
adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni agli elementi di condotta
gid posati. Si impedird quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con

adeguata sorveglianza nei periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che
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possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. Con opporfune arginature e
deviazioni si impedird che le trincee siane invase dalle acque piovane e si eviterd
parimenti, con rintermi parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i
giunti, che, verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le
condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano essere sollevate dalle acque.
Ogni danno di qualsiasi entitd che si verificasse in tdli casi per mancanza di adozione
delle necessarie cautele & a carice dellImpresa.

Posa in opera dei pezz specidli e delle apparecchiature idrauliche : | pezz speciali e
le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima
indicate peri tubi. | pezzi speciali saranno in perfetta coassialitd con i tubi. Gli organi
di manovra (saracinesche di amesto e di scarco, sfiali, gruppi per la prova di
pressione, ecc.) e i giunti isolanti - che & conveniente prima preparare fuori opera e
poi montare nelle tubazicni - verranno installati, seguendo tutte le prescrizioni prima
indicate per i tubi, in. p_gzzeh‘i o cameretie in muratura accessibili e drenate dalle
acque di infiltfrazione in- rﬁodo che non siano a contatio con acqua e fango. Fra gli
organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di
materiale isolante. Nei casi in cui non €& possibile manftenere le camerette
sicuramente e costantemente ascivtte, le apparecchiature suddette saranno
oppecriunamente rivestite, operando su di esse prima della loro installaziohe e
successivamente sulle flange in cpera. Parimenti saranno rivestiti, negdli stessi casi o se
si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi. Le saracinesche di arresto avranno
in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono essere inserite e
saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dal Direttore dei lavori.
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezz a
T o di pezz a croce - nei punti pib depressi della condotta fra due tfronchi (discesa -
salita), ovvero alla estremitd inferiore di un tronco isolato. Gli sfiati automatici saranno
collocati comungue - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una saracinesca e
muniti di apposito rubinette di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due
tronchi (salita - discesa) o alla estremitd superiore di un tronco isolato ovvero alla
sommitda dei sifoni.

Prova idraulica della condotta: La prova si intende riferita alla condotta con i relativi
giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso quindi qualsiasi alfro accessorio
idraulico, e cioé : saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, ecc. La prova idraulica in
opera dei tubi sard effettuata su tratte di lunghezza fino a 1000 meti. Come prima
operazione si dovrd procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante
parzigle riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza perd di lasciare 1 giunti
scoperti ed ispezionabili. Cid per consentire il controllo della loro tenuta idravlica e

per evitare comungue il movimento orizontale e veriicale dei tubi e dei giunti stessi
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sottoposti a pressione. Si procedera quindi al iempimento con acqua dal punto pid
depresso della fratta ove verrd installato pure il manometro. Si avrd la massima cura
nel lasciare aperti | rubinett, sfiati, ecc. onde consentire la completa fuoriuscita
dell'aria. Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterd in pressicne a mezzo
di una pompa a mane, salendo gradualmente di un kgf/cmag al minuto primo fino a
raggiungere la pressione di esercizio stabilita. Questa verrd mantenuta per circa 2 ore,
per consentire l'assestamento dei giunti e la eliminazione di eventudli perdite che non
richiedone lo svuotamento della condotta. Ad esite positivo di questa prova si
procederd a portare la tratta interessata alla pressione di prova idrauvlica. Questa
ultima sard di 1.5 volte la pressione di esercizio e dovrd essere raggiunta con la
graduailita sopra specificata e dovra rimanere costante per una durata di 2 ore. Solo

ad esito positivo della suddetta prova, si procederd al totale rinterro del tronco in
esame.

VALVOLA DI GUARDIA CONDOTTA CON SENSORE DI VELOCITA' A PALMOLA

La valvola di guardia sara del tipo a farfalla con cerpo in ghisa sferoidale.

Per soddisfare le normative sulla sicurezza negli Impianti & indispensabile montare la
valvola di guardia alla condotta che entra in funzione chivudendo il flusso dell'acqua
nel caso in cui si verificasse una rottura dlla tubazione (per es: frane, smottamenti,
terremoti, alluvioni, ecc). 7 -
Detta valvola rileva la velocitd del'acgua nella condotta mediante sistema a
palmola che comanda la chiusura della vaivola in modo completamente
meccanico escludendo cosi I'uso di energia eleftrica garantendo il funzionamento in
qualsiasi situazione. .

il sistema oleodinamico di chiusura/sgancio & costituito da una valvola oteodinamica
a comando meccanico con tenuta a sede azionata dal dispesitivo a martello che
viene sganciato dal leverismo della palmola, guando viene superata la velocita di
intervento prestabilita. Questa valvola mette in scarico il circuito oleodinamico
provocando la chiusura della valvola a farfalla.

Per regolare la velocita di discesa del contrappeso e quindi 1| tempo di chiusura della
valvola a farfalla & previsto un regolatore di flusso unidirezionale. Per ottenere una
perfetta tenuta di tutto il circuito oleodinamico viene inserito nel circuito un piccolo
accumulatore che mantiene I'olio in pressione e sopperisce di trascurabili frafilamenti
d'olio che potrebbero manifestarsi nei periodi d'esercizio della valvola, fra una fase e

['altra dei normali conftrolli di manutenzione.

L'aperfura della valvola si effettua framite la pompa a mane montata a bordo della
valvola a farfalla.
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La suddetta sard accoppiata ad un giunto di smontaggio del tipe a tre flange di pari
dioametro.

Valvole e giunto sono fomiti verniciati con della stessa tinta della turbina.

RILEVATORE DI VELOCITA A PALMOLA -
PADDLE TRIP SPEED DETECTOR

VALVOLA A FARFALLA

. BUTTERFLY VALVE _
: ATTUATORE OLEODINAMICO
CON CONTRAPPESO

OLEODYNAMIC ACTUATOR 1
WITH COUNTERWEIGHT

[~ POMPA OLECDINAMICA MANUALE
MANUAL PUMP

e T

Il levatore di tipo a palmola & costituite da un troenchetto di fubo in acciaio da
saldare alla tubazione principale [(@ monte della valvola) contenente il piattello
rlevatore {palmola) in acciaio inox incemierato alla sommitd su un albero in acciaio
inox & boccole in bronzo.

All'esterno, ad un’estremitd, & calettato un contrappeso regolabile per la taratura
della velocita diintervento.
Alla sommitd del fronchetto viene installato un dispositivo a martelle con aggancio

meccanico per I’azionamento della valvola oleodinamica di scarico.

CARTER DI RROTESGONE HARTEU.C DI ATONAMERTO
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TENUTA A SFERA

o
BALL LTI
\—1 CEDANLVALE
&
s CONTRAFES) D5
/ EQURIIRATLAR

@l

i

PR

PAGI Corp. Lid —Sede llalia - Vig Adda n, 24 ~ 10098 Cascine Vica (TO] -Tel 011/959.17.45 —Fax 011/9544063 - e-mall: dellacasa.ql@amall.cam -148-




VALVOLA DI MACCHINA

La valvola di macchina DN 400 sard del fipo a farfalla con corpo in ghisa sferoidale, la
chiusura sard garantita softoflusso mediante contrappeso o caduto gravitazionale e
I'"apertura con cilindro oleodinamico azionato da apposito centralina

Il sistema, per evitare il colpo d'ariete, sard opportunomente calcolato per
permettere una chiusura della valvolo in un tempo non inferiore ai 180 secondi.

Yalvola e giunto vengono fomiti verniciati con lo stesso metodo della turbina.
Caratteristiche tecniche dei corpi valvola: -

» corpo e discoin ghisa sferoidale GGG 40 DIN 1693 EN- JS 1030 UNIHISO 1083-91
» sede ditenuta saldato sul corpo in acciaio inox AlSl 309

= alberi in acciaio inox AlSI 4208 - 1.4308 DIN 17440

*  boccole in bronzo

= coperchio albero conduttore in ghisa sfercidale GGG 40 DIN 1693

= ghiera premiguarnizione in acciaqio saldato Fe 37-2 con protezione epossidica
»  viterie inferne di bloccaggio in accidio inox - A2

x  viterie esteme in acciaio zincato 8.8

= guamizione di tenuta idraulica realizzata da anello in gomma EPDM

= tenute sugli alberi realizzate framite O-Ring in NBR

» rivestimento intemo estero con vemiciatura a polveri epossidiche FEB — spessore

minimo 250 microns — RAL 5005 .

»  scartamento valvola secondo le norme DIN 3202 - setie F4 o 1SC 5752 - serie 14
=  flange dimensionate e forate secondo le norme 1SC 7005-2 PN 10
= collaudo idraulico secondo le norme 15O 5208

VALVOLA A FARFALLA
BUTTERFLY VALVE

ATTUATORE OLECDINAMICO CON OONTRAPFESC
OLEODYNAMIT ACTUATOR WITH COLNTER'WEIGHT

L[ %
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VALVOLA DI BY-PASS

A monte della valvola di macchina sard installato un by-pass del diametro di 1/2" che
andrd a scaricare I'acqua della condotta, nella cassa della turbina quando quest'ultima
sard in ferma, onde evitare che I'acqua geli, nei periodi invernali, all’interno delle tuloazioni.
L'apertura e la chivsura di detto by-pass .sard assicurata da una valvola a sfera con

cornando elettrico a 24 Vcc.

Azionamento con attuatore elettrico

'
‘ T

Dimensioni [mm]
H T
DN L rBE T s T DE | SE M N s P
¥ |49 158 | 158 [ 119 | 119 | 201 | 169 | 105 | 54
| ¥ 149 [ 158 | 158 | 119 | 119 | 201 [ 166 | 105 | 54
Y” | 57| 188 | 188 | 165 | 165 | 202 | 169 | 105 | 57
37 |64 | 195 | 195 | 165 | 165 | 211 | 169 | 120 | 63
17 79 | 193 | 212 | 165 | 177 | 216 | 169 | 155 | 75
1%" [ 90 | 201 | 228 | 165 | 177 | 247 | 169 | 155 | 80
1%" |105] 198 | 230 | 165 | 239 [ 248 | 169 | 195 | 95
27 (125244 (262 | 177 | 230 | 260 | 169 | 195 | 100
2% [160| 251 | 304 | 177 | 246 | 353 | 235 | 230 | 145
EE=r3” | 185| 260 | 327 | 239 | 290 | 380 | 235 | 230 [ 150
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4 LA CENTRALE

L'impianto per la sicurezza di gestione e per migliorame i rendimenti, & dimensionato
per potenzialitd di circa il 10 % superiori a quelle di concessione di esercizio.

Vermrd installato un GRUPPO Turbina asse verticale multi getto di tipo PELTON

IITendimento della mc&:hinc sard circa del'?0%-92% a pieno carico, senza nessun
onere aggiuntivo, realizato con i migliori materiali reperibili sul mercato italiano, questo per
garantfire un'immediatezza per eventuali manutenzioni straordinarie una qualitd e una
tecnologia al top per I'impianto.

L'impianto idroelettrico in questione sard formato da un gruppo turbina e dal
generatore. Il gruppo turbina sard alimentato da un distributore a spina {ago double),
costituiti da iniettori in acciaio inox 316L mentre il bocchello sara realizzato in acciaio AlSI
420; e 5 spine On/Off, le superfici di tali manufatii saranno tomite con macchine a controllo
numerico garantendo cosi un profilo idraulico oftimo. Lago double sard guidato da una
boccola intercambiabile in accigio inox AlS1 304 dove all'interno alloggerd una guamizione
anfi frizione [turcite).

Le pale della ruota Pelton saranno ricavate dal pieno con mdcchine CNC, in
accialo inox 314L e fissate sul mozzo della ruvota, anch'esso in accidio 3181, mediante
saldatura; pale € mozzo hanno lo stesso materiale guesto per garantire un otimo risultato
finale della saldatura.

La ruata sard equilibrata e bilanciata dinamicamente in modo da poter girare alla
velocitd di fuga per un tempo indetemminato.

La superficie delle pale avra una finitura a specchio (lappatura)l questo & possibile
farlo solo se le pale sono saldate sul mozzo, in guanto se si redlizzasse la ruota per fusione
non saremmo in grado di effettuare la lucidatura fino nella parte piv intema alla palg, tale
lucidatura aumenta il rendimento totale della macchina.

Il movimento delle spine sard affidato a un motariduttore elettromeccanico a 24 Yece
completi di finecorsa doppi, limitatori di coppia e frasduttori di posizione 4-20 mVA,
scaldiglia anticondensa e pastiglia termica; I'alimentazione dei servomotori a 24 VYcc é
sempre disponibile dal pacco batterie presente nei quadri elettrici per i serviz.

La macchina da noi realizzata & progettata per girare tranquillamente alla velocita
di fuga, pertanto non sard equipaggiata di tegoli deviatori, consentendoci di avvicinare i
distributori fino ad 1/1,5 mm alla ruota, aumentando ulteriommente il rendimento delia
macching,

La ruota della turbina sard calettata sull'albero, appositamente dimensionato, con
un sistema di sicura efficacia (calettatore meccanico)

La ruota avrd la sua sede in una cassa costruita in lamierone con opportune
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costolature e sard munita di tenuta a labitinte che impediranno la fucriuscita dell’acqua
dali’albero delia turbina.

Tutte le flange occomenti per i collegamenti saranno PN 6 tutte le guamizioni saranno
in graffite per alte pressioni.

Tutie le saldature eseguite su codesto impianto saranno redlizate da personale
cerfificato EN 287 dall'istituto Italiano della Saldatura di Genova.

Sulle saldature vemanno effettuati controlli NDT, di cui verrd consegnato regolare
Certificato emesso da Ente autorizato. _

La macchina ed il generatore verranno fissati su un basamento redlizzato in lamiera
di grosso spessore elettrosaldata che verrd preventivamente consegnato per I'inghisaggio.

Nei grafici sotto riportati sono indicati | rendimenti dell'impianto ai morsettic- del
generatore considerando I'ubicazione dell'impianto softo i 1000 m s.l.m. e tenendo conto di

modeste perdite di carico della tubazione addutirice.

R R T R

i fala i

-87%

94%

| materiali usati per la realizazione dell'impianto saranno Fe 430, acciaio inox 314l e
bronzo B14. Tutte le parti in Fe subiranno un frattamento anticorrosivo di verniciatura con
vna rnano di fondo antiruggine ad alto contenuto di zince inorganico e una mano di
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vemice epossidica a polveri della gamma RAL 5005 (frattamento tipo marino); tutta la
bulloneria sard 8.8 zincata, i bulloni a contatto con I'acqua saranno in inox A2, mentre i

giunti sottoposti a elevate sollecitazioni saranno Inox 316 AlSI

QUADRO COMANDI, PROTEZIONI E LOGICHE

Per il comando ed il controllo in automatico della centrale in paralleio con la rete E-
DISTRIBUZIONE sard utilizzata la seguente architettura.

MASTER: PLC OMRON serie CJ2 con EtherNet/IP integrato  (IP: 192,168.250.1);
SLAVE 1: PANNELLO OPERATORE touch screen 10,7" (IP:192.168.250.2};
SLAVE 2: MODEM eWon 3G/HSUPA (IP: 192,168.250.3).

fl PLC riceve tutti i parameti di funziionamento, 1| comandi, le impostazioni, elabora i
dati ed in funzione delle informazioni che riceve comanda I'avvio e I'amesto del gruppo in
modo completamente autonomo ed anche in funzione dell’acqua disponibile.

I PLC provvede inoltre ad elaborare tutti i dati relativi alle temperature rilevate dalle
sonde installate sui generatori - turbina e frasformatore ecc, in caso di allarme provvede ad
arrestare la macchina in avaria.

Sul fronte dell’armadio comando viene inserito un pannello operatore con schermo
DSTN, tipo touch screen, per la visualizzazione e la modifica dei parametri di funzZionamento
del gruppo.

Questo permette con estrema semplicitd di eseguire delle impostazioni di
funzionamento ad esempio: visualizzare la potenza prodotta, confrollare lo stafo di apertura
della macchina - soglie di allarme per mox temperatura - livello di sfioro dell'acqua alia
vasca di carico - allarmi per pressione minima e massima olio centralina idraulica velocitd e
- tempo di fuga —e alir....

Lo stato dei vari interuttori e servomeccanismi sard visualizzato dall'accensione di
spie led di diversi colori.

Sulla porta dell' armadio servizi saranno anche inseriti i contator di energia uso UTF del
fipo eletironico con totalizzatore elettromeccanico, approvati e comedati dei cerdificati di
collaudo dilegge. |

Per realizzare I'dimentazione a 24Vdc dei servizi si prevede di installare un
caricabatterie dlimentatore del tipo switching con amperaggio massimo dimensionato in
base dlle utenze da comandare.

L'alimentatore ha incorporati i seguenti allarmi:
. Max tensione baiterie

. Min tensione batterie
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. Intervento protezione sull' alternata

La minima tensione battetie sard inoltre monitorata in modo continue da un ingresso
dedicato sul PLC e visualizata sul pannello operatore. )

Sard installato un gruppo di batierie statiche ol piombo di adeguata capacitd.

Sard redlizato un soffware di gestione dell'intero impianto ({turbine, paratoie e
s'griglia’ron') per raggiungere il massimo rendimento della turbina in ogni condizione.

I quadro elettrico sard realizato per la supervisione via modem (eWon) oppure via
rete LAN aziendale intema. Mediante I'utilize della funzione Web server integrata nel
pannello operatore, collegando lo switch EtherNet presente nel quadro eletfirico alla rete
(necessaria disponibilitd di indirizzo IP statico) si possono visualizzare e/o modificare in remoto
tutte le pagine con eventuali livelli di protezione password.

Per quanto riguarda La supervisione via modem la proposta di eWon & costituita da
una famiglia di prodotti appositamente progettata per la teleassistenza ed il telecontrolio via
Internet e per il tele monitoraggio di macchine ed impianti remoti.

| principali punti di forza del prodotto sono:

1. La teleassistenza viene effettuatain VPN tramite accesso al sito;
2. Con un collegamento internet sard quindi possibile raggiungere eWon, stabilire una
connessione protetta in VPN ed effettuare la teleassistenza sui PLC, pannelli, dispositivi,

PC, telecamere, ecc.;

3. Possibilitdl di acquisizione dati dai PLC memorizzandoli {con data ed ora) in un file
testo; .

Invio dllarmi o file allegati tramite mail o ftp;

Invio di SMS in caso di problemi;

Ricezione di SMS per comandi remoti;

Web Server nativo personalizzabile con monitoraggio varabili in tempo reale;
Supporto DynDNS e NO-IP;

Integrazione con Endian (VPN Server) per redlizzare rete geografiche estese  centralizate;
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I quadro sard dotato di scaricatori/separatori galvanici a protezone da scariche

atmosferiche,
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QUADRO BASSA TENSIONE

I quadri di potenza saranno costruiii in carpenteria metallica modulare
speciaie, finemente verniciata con polveri epossidiche e venfilata, che permetterd di
ottimizzare la disposizione intema degli interruttori di macchina (dispositivi di parallelo) e delle
altre apparecchiature di comando e conftrollo nonché dei vari componenti.

I collegamento tra generatore e sezione di potenza all'interno del quadro
sard realizato in cavo opportunamente dimensionato e steso con compensazione della
reaitanza dilinea.

L'interruttore di macchina sard del tipo 3X400A P 50KA motorizzato a 24 Vec e
completo di relé elettronico di protezione speciale per generatori asincroni con soglie e
tarature separate per intervento magnetico e termico.

Un adeguato sistema di bame in rame renderd agevole il collegamento. del
generatore all'intenrutiore di parallelo,

Tutti i passaggi dei circuiti di potenza all'interno del quadro sezione BT saranno
realizati in barre di rame opportunarnente dimensionate e ventilate, dove si inseriranno i TA
ed i TV per il prelievo dei segndli di corrente /5A e tensione 400/100V da inviare alla sezione di
comando - controllo, alle protezioni ed agli strumenti indicatori.

I TA installati per il rilieve della comente uso protezioni provvederanno anche
ad alimentare i van strumenti e convertitor di visualizzazione e misura di: pb’renzo - comente —
potenza reattiva ecc, ‘

All'ingresso delle barre di potenza saranno anche installati i TA e TV con
segregazione per alimentare i contatori di energia aftiva prodotta uso UTF gruppo e relative
cerlificazioni.

La prima anta del quadro sard dedicata al comando e confrollo di futti | circuiti
ausilian, interruttori di  protezione luci e FM. carcabatterie, Acqua in  cenirale
{allarme/blocco), Massimo livello dello scarico (allarme/blocco), Bassa pressione/livello in
condofta forzata (allarme/blocco). Le logiche del PLC saranno condivise.

Il PLC sard di tipo OMROM CJ2,

Nel quadro saranno predispostii circuiti ausilian per:;
- Prese FM 380 e 220V

- Partenze varie utenze d'impianto

Sul fronte porta saranno inseriti gli sfrumenti di misura per controliare i van parameti
elefiici. Sulla stessa porta saranno inseriti | contaton di energia prodotta dal generatore e il

contatore dell'energia esente cerificato uso UTF.
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Tutli i cavi sia di potenza che dei servizd saranno posati separatamente in canalina
ventilata o eventualmente in cunicoli predisposti dal committente,

I comando di inserzione della batteria di rifasamento arriva dal PLC il quale elabora i
dati trasmessi dal convertitore di potenza reattiva posto a monte delle barre di potenza.

Le capacitd saranno disinserite coniemporaneamente agli intemruttor di parallelo, in
modo di evitare pericolose sovratensioni dovute ad autoeccitazioni dei generatori asincroni.

La batteria di rifasamento {c.a. 200 kVAR) ad inserzione automatica, garantird un

cosfi di almeno 0,96 a tuttii carichi delia turbina.

TRASFORMATORE A BASSISSIME PERDITE

La Delibera ARG/elt 348/07 dell' Autoritd per I'Energia Eletirica e il Gas, *Testo
integrato delle disposizioni dell’ Autoritd per I'Energia Eietirica e il Gas per I'erogazione dei
servizi di trasmissione, distribuzione e misura dell’energia eleftrica - ", del 29dicembre
2007, definisce la regolazione per la remunerazione degli investimenti per il servizio di
distribvzione di energia elettrica. Il tasso di remunerazione del capitale investito netto & stato
fissato nel 7% all'anno. '

Per alcune tipologie di investimenti specifici previsti dall'art. 11.4 del TIT &
riconosciuta una maggiorazione (in termini assoluti) del tasso di remunerazione del
capitale investito. In questo ambito sono compresi gli * investimenti di sostituzione dei
trasformatori esistenti nelle cabine di frasformazione MT/BT con nuovi trasformator a basse
perdite: la maggiorazione riconosciuta & il 2% all'anno. per 8 anni ™.

L'art 11.6 precisa che l'incremento del tasso di remunerazione e la relativa durata
sono riconosciuti nel caso In cui gli investimenti realizzati si riferiscono a trasformaton MT/BT
conformi alla classe di perdite a carico ridottissime "AK" & almeno alla classe “BO" per le
perdite a vuoto, secondo la classificazione della norma EN 50464-1, Inizialmente la Delibera
dell‘Aufori’rc‘: prevedeva un'incentivazione solo per la sostituzione di tfrasformatori esistenti.

Successivamente con la deliberazione ARG/elt 103/10 del 30 giugno 2010, |' Autorita
per I'Energia Elettica e il Gas ha modificato il suddetto comma del TIT indicando
"Investimenii di sostituzione dei frasformatori esistenti nelle cabine di trasformazione MT/BT
con nuovi trasformatori a basse perdite; installazione di nuovi trasformatori a basse perdite in
cabine di irasformazione MT/BT esistenti o di nuova redlizazione: la maggiorazione
riconosciuta & il 2% all’anno per 8 anni”.

Gli incentivi per 1 diskibutori di energia elettrica ora sono quindi estesi anche
allinstallazione di nuovi frasformatori a basse perdite in cabine di trasformazione MT/BT
esistent! o di nuova redlizzazione.

La Norma europea armonizzata CEl EN 50444-1 prevede per i trasformatori di
media/bassa tensione 4 classi di perdite dovute al carico e 5 classi di perdite a vuoto.

Nelle 2 tabelle seguenti si indicano i valori prescritti per le perdite dovute al carico e
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perdite a vuoto (tra parentesi sono indicate le percentuali in pil o in meno rspetto ai valori
prescritti da Enel prima del 2008). Le classi (perdite massime dei trasformatori di distribuzione
MT/BT) per le quali & previsto I'incentivo dell' Autoritd sono: la classe Ak, per quanto riguarda

le perdite dovute al carico, e la classe BO, per quanto riguarda le perdite a vuoto.

(kvA) W) W) W W (%)
0 1350 (+59%) 1_1.00,(+291.1,h) 875 (+362) - 750 (-12%) - 4
100 . 2180 (+54%) . 1756(+_z'5%) 1475 {(+5%) 1'125_;_0 (1% 4
160 3100 (+68%) 2350 (+27%) - . 12000 (+8%) 1700 (-8%) 4
250 4700 (+62%) 7325,0_'(;25%.)-" 2750 (+6%) 2350 (-10%) 4

400 600D (+64%) 4600 (+26%) -3850 (+S) 3250 (11%). 4.
630 8700 (+85%). 6750 (+21%) 5600 (=) 4800 (-14%) 6

Tahella:2= Perdite ayuoto

2 3 Classe By . . ; ; :

(kva) - e .0 coo Wy W, W (%)

50 190 (+27%) 1:‘15(-3%)_ 125 (17%) 'iw,(-z'?%) ‘ 90 (-40%)
1000 320 (+28%) - 7256‘:(:4%‘)', Z10(A6%) 180 (28%) . 145 (d2%)
160 40 (4.23%) 375 (+4%) 300 (—170/0')"' ﬁeo (-28%) a0 (—4ﬁ%)
250 ' 7.650'(+2_S%) - 530 i’(+2,%) . .425’-(-':13%)-‘-' 360 (-310%) 300 {-42%)
4000 930 (+26%) 750.(+1%j - 6_10(—,13.%) 520 (-300) 43’0..(-41;%) :
630, 1200 (+§3%) - 940 (+é%) 800 (11%) 680 (—24%)' 560 (fséox?)

Lla classe Ak della Noma europea amonizzata CEl EN 50464-1 prevede una
riduzione delle perdite dovute al carico, in funzione delle diverse taglie dei frasformatori,
mediamente del 11% rispetto ai valer prescritti da Enel prima del 2008,

Tale riduzione di perdite pud essere realizata dimensionando gli avvolgimenti in
modo che a-massa complessiva degli stessi risulti mediamente dell’ordine del 20% superiore
rispetto alla massa degll avvolgimenti dei trasformator della vecchia serie Enel.

La classe BO della Noma europea amonizzata CEI EN 50444-1 prevede una
riduzicne delle perdite a vuoto, in funzione delle diverse taglie dei trasformator,
mediamente del 28% rispetto ai valori prescritti da Enel prima del 2008, Tale riduzione di

perdite pud essere redlizata ulilizando tipologie di lamierino ad alta  permeabilitd
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magnetica. Basta infatti considerare che la cifra di perdita di lamierini ordinari pud
raggiungere valor dell'ordine del 20-30% superiori rispetto alla cifra di perdita di  lamierini
ad alta pemmeabilitd magnetica. Tali tipologie di lamierine consentono dunque di
ottenere i valor richiesti dalla classe B0 con masse di materiale feromagnetico
sostanzialmente equivalenti a quelle utilizzate nelle macchine della vecchia serie Enel.

Ddl punto di vista delle dimensioni e del peso, I'ufilizzo di trasformatori a perdite
ridotte non implica alcuna necessita di riconfigurare ta cabina di trasformazione in quanto
tutti i frasformatort di questo genere assicurano la conformitd alle prescrizioni dei capitolati
Enel.

QUADRO DI MEDIA TENSIONE

I sistema & SCHNEIDER, composto da una serie di unitd di tipo modulare compaite
ad isolamento in ara, equipaggiate con apparecchiature di  intemuzione e
sezionamento in SFé. Il tutto come prescritto dailla norma CEI0-16:

. intermuttore di manovra-sezionatore
. interruttore tipo SF1 o SFset

- sezionatore.

Le unitd permettono di realizare tutti gli schemi fipici di impianti relativi alla
distribuzione fino a 24 Kv ed associa alle sue caratteristiche tecniche una concreta risposta
in materia di sicurezza del personale e semplicitd di installazione e di esercizio. Le unitd
sono adatte per l'installazione all’interno di locali anche di piccole dimensioni.

Le dimensioni dell'unitd fipo sono:

- larghezza: 375 mm
. profonditd: 840 rmm
- altezza: 1600 mm.

Il grado di protezione dellinvolucro esterno & IP2XC secondo le norme CEI-EN 60529.
Sia il collegamento dei cavi di potenza che le manowvre relative allesercizio e alla
manutenzione sono effettuabili dal fronte dell'unitd.

Normme e prescrizioni

L'apparecchiatura & conforme alle norme:
. CEI-EN 62271-200
. IEC 62271-200
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. CEI-EN 62271-100

* CEI-EN 62271-102

. CEI-EN 62271-105

. CEI-EN 60044

. CEI-EN 60265

. CEI-EN 60470

. CEI-EN 60694

. D.P.R. 547 del 27.4.19535 e successive modifiche
. antinforfunistiche vigentt.

Finitura e frattamento della struttura metallica

La struttura metallica prevede I'impiego di lamiere zincate a caldo ed elettrozincate.

Le lamiere zincate sono impiegate per le parti inferme della struttura e quelle
elettrozincate per le Lamiere sottoposte a frattamento di vemiciatura.

Limpiego di lamiere zincate ed elettrozincatefvemiciate consente una migliore
resistenza dlla comosione. La verniciatura € redlizata con un impianto automatico a

deposizione elettrostatica di polver epossipoliestere, Il colore standard & il bianco RAL $002
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‘REGOLAZIONE TURBINA

La regolazione dell'impianto sard eseguita seguendo | dati fomiti dalla sonda di livello
0-4 mt. posta dlla vasca di carice impostando un livelle massimo e minimo da mantenere.
Nella situazione di mancanza di comunicazione fra opera di presa e sala macchine o
comungque di guasto del sensore di livello, la regolazione passerd automaticamente in

modadlita pressione, seguendo un'apposita tabelia pressionefpotenza. | valor di pressione
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saranno forniti da un sensore/pressostato 0-20 bar installato sulla condotta in sala macchine

d monte della valvola di macchina.

TURBINA

La regolazione deli'impianto sard eseguita seguendo i dati forniti dalla sonda
di livello 0-4 mt. posta alla vasca di carico impostando un livello massimo € minimo da
mantenere. Nella situazione di mancanza di comunicazione fra opera di presa e sala
macchine o comunque di guasto del sensore di livello, la regolazione passerd
automaticamente in modalitd pressione, seguendo un'apposita tabella pressione/potenza. |
valor di pressione saranno fomniti da un sensore/pressostato 0-20 bar installato sulla condotta
in sala macchine a monte della valvola di macchina.

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

salto 117,37 meti

portata i70 It/sec.

la grandezza che suggerisce il fipo di turbina da adottare e il numero di gir
caratteristico si calcola con ta formula:
nc = (n/H) x {N/H)

dove i simboli han iseguenti significati:

n = velocitd di rotazione della turbing

H = salto utile

N = potenza della turbina a pieno carico
N = 9.81 RHQ

Dove

R = Rendimento della furbina

Il gruppo idroelethico & dotate di turbina PELTON e generatore ASINCRONO.,

A monte del gruppo & stata installata una valvola di protezione della turbina, che
chiudono al distacco della rete.

| quadri elettrici di controllo, con sensori estesi sino alla presa e al bacino, regolano
I'apertura del distributore della turbina e confrollanc il passaggio delle acque,

| quadr di potenza controllano le caratteristiche dell’energia elettrica prodotta per
consegnarla alla rete ENEL-TERNA. '

Anche nello scarico sard applicata una sonda cha tarata in funzione dei valori

riportati nella pagina seguente, misurerd la portata di acqua turbinata.
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Il calcolo & stato eseguito con i software della Societd Nazionale Officine di
Savigliano (S.N.O.S.) primario costruttore nazionale di impianti idroeletirici (fornitore tra gli alir
di Enel — General Eletric — Edison)

CALCOLO TURBINA

4.1 CANALE DI SCARICO

Sard a pelo libero e reimmetterd le acque nell’alveo del Torente San Giovanni.
Avrdl una sezione reffangolare di 1,50 x 2,00 m, una lunghezza di circa 20,00 m e una
pendenza costante pari a 1,0 % che consentird di restituire la totalitd dell'acqua in condizioni

di moto sufiicientemente laminare.
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5 PEDOLOGIA

Ddalla cartografia DELLA REGIONE pedologica CALABRIA risulta che la fipologia di suoli
maggiormente presenti nellc zona d'intervenio sia rappresentaia da aree collinar e
montane, su rocce ignee e metamorfiche.

Sono sucl scarsamente evoluti @ con poche caratteristiche diagnhostiche, mostrando

sovente una scarsa maturitd pedologica.
Fig. I Carta uso del suolo
Regioni Pedologiche

{(Soil Regions)

seala 1.3 000000
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- 51 BIOCENOSI

5.1.1 MORFOMETRIA

Le caratteristiche morfometriche dell'intero bacino sotteso e della relativa asta fiuviale sono

indicate.in tab.1

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

Alfitudine massima [Hmax) ms.l.m. 1310
Altitudine mediana {(Hmed) ms.l.m, 813
Alfitudine sezione [Hsez) : m s.L.m, 447
Superficie totale [8) km? 7.5
Superficie fascia altimetrica >3.100 ms.l.m. % 0,00
Superficie fascia attimetrica  3.100 + 2.700 ms...m. % 0,00
Superficie fascia aitimetrica 2.700 + 1.700 ms.l.m. % 0,00
Superficie fascia altimetrica 1.700+ 400 ms...m. % 71,82
Superficie fascia alfimetrica < 400 ms.l.m. % 28,18
Perimetro (P) km 6,3
indice di forma [lgj 1.18
Lunghezza asta fluviale (L) km 4,0
Pendenza media asta fluviale {Pi) % 35
Portata media annua (Q) mc/s 0,220
Indice fisico di produttivita globale {lpf) 0,49
Tempo di corivazione (Te¢) |ore 1,11

L'altitudine massima del bacino {Hmax = 1310 m sl.m.) comisponde alla vetta pib
elevata, sullo spartiacque. L'altitudine mediana [Hmed = 813 m s.l.m.) & quella che separal il
bacino in due porzioni di uguadle estensione poste al di sopra e al di sotto di tale altitudine;
essa & stata ricavata mediante la curva ipsografica secondo quanto previsto da Strahler
{1952, 1968). La superficie totale del bacino & ripartita percentualmente in fasce altimetriche
delimitate dai seguenti limifi {Durio et al., 1982): —

— 400 m s.l.m., limite climatico dello zero termico medio mensile di gennaio; nelle porzioni
teritoriali poste a quote inferior la neve caduta in quel mese fonde nel giro di pochi giomi;
quindi non vi sono le condizioni climatiche invernali sufficientemente rigide per I'accumuto
di neve dl suolo;

— 1.700 m s.l.m., limife climatico dello zero termico meq'io del frimestre invemale; al di sopra
di quella altitudine la neve si accumula durante il periodo dicembre - gennaio - febbraio;
nella fascia 600 + 1.700 m s..m. le condizioni climatiche per I'accumulo sono intermedie in
funzione della quota;

— 2.700 m s.lm., limite climatico dello zero termico medio annvo; la temperatura media
annua & par a 0 °C; vi sono le condizioni climatiche adatte al’accumulo di neve al suolo

per un semestre;
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- 3.100 m s.L.m., iimite delle nevi persistenti; al di sopra di tale altitudine vi sono le ¢ ondizioni
climatiche adatte per la formazione di ghiacciai.

Tanto piv la forma di un bacino tende a quella circolare, tanto piu breve & il tempo di
concentrazione delle acque di ruscellamento. In un bacino allungato gli afflussi derivati da
un rovescio sono pib dispersi nel tempo. La forma del bacino pud essere espressa con un
indice numerico (lg}. detto indice di Gravelivs {indice di forma o di sinvosita). Esso indica i
rapporto tra il perimetro P del bacino e quello di una circonferenza racchiudente un'area §
diuguale estensione:

In sostanza servono i dati relativi dlla superficie del bacino e la lunghezza dello
spartiacque. Se il bacine avesse una forma perfettamente circolare, sarebbe Ig = 1; tanto pib
la forma & lontana da quella circolare, tanto piv Ig & superiore ad uno. L'indice di forma
calcolato per l'infero bacino del T. di Cornia sotteso dlla di chiusura considerata, & risultato
pari a 1,18 ad indicare una forma tendente al circolare.

Il dato sulla lunghezza del corso d'acqua & indicato in tab. 1 con L. misurato dalle
sorgenti alla sezione; esso & risultato pari a 4,0 km. Tale dato & utile ai fini del calcolo degli
indici morfometrici e per le valutazioni idrologiche e biclogiche. Utilizzando il metodeo del
tiangolo equivalente & stata determinata la pendenza dell’asta fluviale, con Pi = 35,00 %.

Quando sono note le caratteristiche morfometriche di un bacino e del suo reticolo
idrografico, & possibile valutare alcuni parametri che possono essere utili per 'intempretazione
di determinati fenomeni fisici di particolare interesse. Fra questi & il tempo di corrivazione (Tc),
cloé il fempo feorico che una goccia d'acqua, cadufa nel punfo pib periferico del bacino,
impiega per giungere ad una determinata sezione del fiume. Tale valore si offiene con
I'applicazione di formule pit o meno complesse; fra quelle note dalla letteratura scientifica &
stata usata quella di Giandotti che & la piv utilizata:

4-JS+1,5-L
0,8 -+vHmed — Hsez

Te=

dove: § {km?) & la superficie di bacino sotteso dlla sezione in comispondenza della quale si
vuole determinare Tc;
L (km) & la lunghezza del corso d'acqua dalle sorgenti dlla sezione considerata;
Hmed é ['alfitudine mediana del bacino sotteso alla sezione considerata;

Hsez & I'alfitudine della sezione considerata.
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Il tempo di comivazione & ulilizzato per la stima dei fenomeni di piena quando siano
noti i valori delle massime precipitazioni, concentrate in breve tempo (su scala oraria),
registrate alle stazioni pluviometriche. In linea di massima questo dato € tanto pid piccolo
qguanto minori soneo le dimensioni del bacine e tanto piv vicino ad uno & l'indice di forma; in
tali condizioni i fenomeni di piena sono determinati prevalentemente dai brevi ma violenti
rovesci temporaleschi. | bacini di maggior dimensioni, con minori pendenze delle aste fluviali,
una buona gerarchizzazione ed un elevato indice di forma, presentano pib alti tempi di .
comvazione; quindi il maggior deflusso delle acque & conseguenza di precipitazioni pure
intense, ma insistenti per tempi pib lunghi. Il tempo di comivazione per l'intero bacino del

Cantemnino é risultato paria 1,11 ore.

la gestione del patrimonio ittico, soprattuito in funzione della regolamentazione della
“pressione dlieufica” e del ripopolamenti. La produttivita ittica & funzione delle potenzialité
trofiche di un corso d'acqua, guesto visto come parte di un sistema pib vasto costituito dal
bacino imbrifero di competenza. Altrefianto importanti sono gli studi volti all'individuazione,’
lungo e aste fluvidli, di zone, piv © Meno omogenee per quanto riguarda le associazioni
itiche. E infatii utile classificare i corsi d'acqua in base a tipologie differenti, destfinate a
gestioni  diversificate sopratiutte in funzione del tfipo di popolazioni iitiche presenti.
Semplificando molto esistono relazioni fra produtiivita, zonazione longitudinale e ambiente
fisico. Normalmente le caratteristiche naturali di un piccolo torente montano, poco
produttivo e popolato da salmonidi, sono ben distinguibili da quelle di un ampio fiume di

pianura, molto pit produttivo e ricco di ciprinidi.

Per la determinazione della produttivitd e della zonazione longitudinale sono state
proposte diverse metodologie, quasi futte basate su dlcuni parametri ritenuti fra i pid
significativi fra quelli ambientali che presiedono dlle potenzidlitdl trofiche, quali il regime dei
deflussi, la pendenza e la larghezza degli alvei, la temperatura delle acque e la loro qualitd
(dai punti di vista chimico e biologico), la composizione qudlitativa e quantitativa dei
popolamenti iffici, ecc... In particolare, considerando solo i fattor fisici e a paritd di altre
condizioni, per linee molto generdii e schematiche, si pud affermare che la produttivitd
aumenta al crescere della disponibilité d'acqua (portata) e della superficie di fondo
{larghezza degli alvei): diminuisce al crescere della velocitd della comrente e al diminuire

della temperatura delle acque.

Tali varabili non sono di facile determinazione, in quanto richiedono rilevazioni
direttamente sul "campo" in adatte e particolar condizioni ambientali. Altre variabili sono
invece gia note o molto pit facilmente misurabili direttamente su carte topografiche di

dettaglio; esse sono legate alle precedenti anche per mezzo di funzioni empiriche i cui

" L . ]
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parametri possono essere determinati sperimentalmente, come suggetito da un’ampia
letteratura idrologica. Alla luce delle precedenti considerazioni si possono formulare le

seguenti considerazioni: -

1. la produttivitd aumenta con la disponibilitd del volume d'acqua e quindi della
portata media annug; f{Qmed):

2. la produttivitd diminuisce al crescere della altitudine mediana del bacine imbrifero
(Hmed) in conseguenza del gradiente verticale climatico termico negativo; f{1/Hmed);

3. la produttivitd & in funzione della pendenza media Pidel corso d'acqua, in quanto
all'aumentare di quest'ultima aurnenta la velocita della corente; f{1/ Pi).

Diventa dllora possibile, secondo quanto proposto da Perosine e Spina (1988) e
successivamente applicato nell'ambito della “Carta iftica Relativa al Territorio della Regione
Piemontese" (Regione Piemonte, 1991}, calcolare degli indici di produttivitd per mezo dei
qudli si cerca non tanto di fomire stime sulla produzione di biomassa ittica ma, piuttosto, di
fornire valor numerici quali sintesi delle situaziont morfometriche ed idrologiche dei diversi
corsi d'acqua da correlare cen i dati relativi ad altre variabili ambientali in generale e con
quelli forniti dagli studi di distribuzione dell'ittiofauvna in paricolare. Indicando con Q l'indice
fisico di produttivitad secondo la portata media annua Qmed {m3/sec} a livelle di una

determinata sezione, si potra scrivere:

Q =3+ LogQmed

Tale formulazione viene espressa secondo il logartmo decimale della portata in
modo da ridurre I'eccessivo ambito di variabilitd compreso fra valori minimi (piccoli torenti) e
massimi {grandi fiumi di pianura) prevedibili rispettivamente di 0,001 md/sec e di 1.000 m3/sec
{con un rapporto di ben sei ordini di grandezza); il numere 3 & giustificato dalla necessita di
evitare valor dell'indice negativi che si verificherebbero nel caso di calcoli dilogaritmi di dati
di portata inferiori all'unitd; in fal modo l'indice Q potra variare fra 1 e 5. Indicando con H
I'indice fisico di produttivitd secondo I'altitudine mediana Hmed del bacino imbrifero (m

s..m.) a monte di una determinata sezione:

Con tale espressione i valori di H potranno essere compresi tra 0.5 e 2 circa per
altitudini comprese tra 100 m slm. € 4000 m slm. come limiti rappresentaiivi della
variabilitd. Indicando con P {'indice fisico di produttivitd secondo la pendenza media Pi

dell'asta fluviale a monte di una determinata sezione:
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1
VPi
Con quest’ultima espressione, considerando pendenze da 0,01 % al 50 %, i valor di P
risultano compresi rispettivamente tra 4 e 0,1 circa. | valori dei tre suddetti indici {Q, H, P)
possono essere rappresentabili su un diagramma a fre assi orfogonali od individuare, quindi,
un prisma retto le cui dimensioni sono rappresentative di un indice fisico globale Ipf

definibile, quantitativamente, dal prodotte delle fre precedenti formulazioni:

_10-(3 + LogQmed)

Ipf
AV Hmed - Pi

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

In comispondenza della sezione in oggetto risulta un valore pari a 0,49.

IDROLOGIA NATURALE DEL TORRENTE

L'idrologia del territorio regionale: [ bacini lucanl
di Anna De Stefano e Marco Lorusso

La Basilicata si estende su un'area di circa 10.000 Km2 (il 3.3% del teritorio nazionale),
cosfituita per il 47% da montagna {al di sopra di 700 m s.l.m.}, peril 45 % da collina (tra 201 e
700 ms.l.m.) e solo I'8 % da pianura (al di sotto di 200 m s.l.m.}.

E limitata a nord e a sud dalle propaggini appenniniche del Polino e delle Murge e si
estende ad est della catena Appenninica Meridionale. Quest'ultima cosfituisce il sisterma
montuoso principale (caratterizato dal Monte Sitino e dal Pollino), da cui si distaccane una
serie di catene trasversali, digradanti verso est, che costituiscono gli spartiacque dei principali
bacini idrografici presenti nella regione.

| maggiori corsi d'acqua delia regione sfociano nel Mar lonio e si susseguono
da NE a SO nell'ordine
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seguente: Bradano, Basento, Cavone, Agri e Sinni. Oltre a questi fiumi in Basilicata ricade
anche una parte del fiume Ofanto, che sfocia nel Mar Adriatico, i fiumi Melandro e Platano
(cn‘leenﬁ del Sele} e il Noce, che sfociano nel Mar Tireno.

| fiumi Basento, Agr e Cavone scoirono interamente nel teritorio regionale, mentre i
fiumi Bradano, Sinni, Noce, Lao, Ofanto e Sele ricadono in parte nelle regioni limitrofe Puglia,
Calabkria e Campania.

Per questo motivo la refe idrografica viene suddivisa in 8 bacini di cui 3 regionali
{Basento, Agri @ Cavone}, mentre gli altii hanno valenza interregionale cosi come sono stati
definiti dall’art. 15 della Legge 183/89 e dall'art. 1 della Legge Regicnale 29/94:

1) I bacing del fiume Bradano; |

2) Il bacino del Sinni-Noce;

3} Il bacino del fiume Sele;

4} I bacino del fiume Lac;

5} It bacino del fiume Ofanto.

Bacino del fiume Sinni

Il bacino del Fiume Sinni ha un'estensione di 1344,32 Km2 e _presenta analogie con
quello dell' Agr, sia per I'orografia, sia per il fatto di essere carattetizzato da defiussi estivi che
benché siano minori di quelli dell'Agri, sone comunque cospicui, grazie alla presenza delle
sorgenti di Latronico, del Frido e della valle del Sarmento.

Questo bacino ha una forma pressoché tiangolare, il cui lato lungo, poé’ro piU a nord,
costituisce lo spartiacgue con il bacine dell’Agr, il lato sud-occidentale rappresenta lo
spartiacque con i bacini tirenici del Lao e del Noce, mentre quello sud-orientale rappresenta
lo spartiacque con il Crati e con i bacini ionici compresi tra Sinni e Crati.

Il bacine presenta carattenstiche montuose essendo caraterizato da molte cime
che superano i 1000 m s.l.m. Quelle pib alte appartengeono ai sistemi montucsi che vanno dal
Monte Sirino {2005 m s.l.m.) al Monte Polline {2278 m sl.m.) e che si trovano sul confine sud-
occidentale, mentre procedendo verso est i rifievi fendono ad abbassarsi fino ai colli di
Rotondella. Le zone pianeggianti sono limitate alla Valsinni € a quella del litorale ionico. La
quota media del bacine risulta di 687 m s.l.m. ed in particclare il 14,8 % del termitorio si frova a
quota compresa fra 200 m sl.m. & 1200 m s.l.m., it 54 % si trova ad una quota superiore a 600
m s.l.m., mentre solo il 16 % risulta al di sotto dei 300 m s.l.m.

I maggiori affluenti del Fiume Sinni, che contribuiscono notevolmente alla sua portata
idrica,sono it Cogliandrino e il Frido, nell’ Alto Sinni, il Rubbio, il Serapotamo e | Sarmento nel
Medio Sinni.

Lungo il corso del Torente Cogliandrino & stato realizato linvaso di Masseria
Nicodemo, mentre sul Sinni, nel comune di Senise, & stato redlizzato 'invaso di Monte

Cotugno.
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Nella parte alta del bacino sono presenti formazioni bermeobili quali i calcari del
mesozoico, del trias, calcar dolomitici del trias e formazioni eoceniche, molto importanti per
I'alimentazione delle sorgenti ricadenti nel bacino. Il Medio Sinni &€ carafterizato da rocce
semipermeabili che comprendono formazioni sabbiose, conglomerati del pliccene e depositi
del quaternario, mentre nel Basso Sinni si ritrovano temreni impermeabili, argille scagliose,

argille azzume, scisti argillosi, sabbie argillose del pliocene,

Bacino del Fiume Noce

Il fiurne Noce nasce sul Monte Sirino dalle sorgenti del Nielia e dopo un percorso di 47
Km. lungo i guali raccogiie molti piccoli affluenti come il Torente Bitonto, il Prodine Grande, il
Pizeno, il Senieturo e il Cameso, sfocia nel Mar Tireno in com'spondenio della piana di
Castrocucco. Sottende un bacino di 378 Km2 ed & a carattere prevalentemente tomrentizio.

Nella parte alta del bacine sono presenti affioramenti del complesso calcareo-silico-
marnoso del mesozoico, della serie del lagronegrese. Nella zona media del bacino si
evidenzia una predominanza di flysch, menire nella parte bassa emerge un complesso
calcareo-dolomitico del mesczoico.

5.1.2 IDROLOGIA NATURALE -
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CALCOLO DELLE PORTATE DERIVABILI

Il torrente Canternino ha un regime idraulico molto varabile, tuttavia il bacino sotteso
& sufficientemente ampio da garantire costanza di alimentazione alla nuova derivazione.

Ai fini di caicolo delle portate medie del torente CANTERNING ci si pud avvaiere del
metodo cinematico utilizzando un coefiiciente medio di deflusso ricavato per analogia
dallesame comparato del volume globale di precipitazione mensile o annua, con i deflussi
reali misurati alle sezioni di chiusura dei bacini imbrifer similari a quello in corso di studio.

La notazione matematica utilizabile & la seguente:
Om=(Hm-1000.5b-C) / (86.400"30gg)

Dove | simboli hanno il seguente significato:

Qm = portata media mensile mc/sec
Hm = precipitazione media mensile mm
c . = coefficiente di deflusso 0.625*

Sb = superficie del bacino 7.5 Kmg

Per il Sinni abbiamo frovato i dati pluviometrici di affiusso [1500,7 mm) e deflusso (959.8
mm) nella stazione di Ponte Autostrada kmg 34.4 € ne consegue che abbiamo un
coefiiciente medic annuo pari a 0,464

Per il Noce abbiamo trovato i dati pluviometrici di afflusso (1909 mm) e deflusso {1165
mm) nella stazione di Cogliandrino Kmg 122 e ne consegue che abbiamo un
coefficiente medic annuo pari a 0.61

Tra i due valori abbiamoe effetuato una media matematica.

Applicando tale notazione ai dati mensili di prec;ipi’rc:zione media caduta sul bacino
in esame e rilevati, dal Servizio Idrografico ltaliano, presso la stazione di rilevamento
pluvicmetrico di Lagonegro, contenuti nella tabella alla pagina seguente {Media delle
portate degl periodo tra il 1989 e 1999} delle pagine seguenti, si ottengono i valori fassunti

sulla medesima tabella e diagrammati nelle pagine successive.

Portate Medie Menisili statisticamente de’rennin&e per il Terrente Canternino
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Centrale “"Hydro-Canterno"”

Applicazione del metodo cinematico

MESI Hm ' Qm
(mm) lt/sec

GENNAIO 124,46 995
FEBBRAIO 124,2 994
MARZO 116,46 210
APRILE 1734 313
MAGGIO 97.3 175
GIUGNO 35,6 ”
LUGLIO 39.7 71
AGOSTO 1156 209
SETTEMBRE 150,9 272
OTTOBRE 239.3 432
NOVEMBRE 205,75 379
DICEMBRE 2058 379
MEDIA 121,2 219
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5.1.3 DEFLUSSO MINIMO VITALE

Deliberazione di Giunta regionale n. 394 del 30.06.2009 con la quale & stato adottato il Piano
di Tutela delle Acque, qi sensi dell'art. 121 del Digs. 152/06es. m. el.
La metodologia si divide in due parti: .
1. la prima & quella di trovare il fattore Z che imane la quota costante;
2. la seconda & quella di c:ppliccré una modulazione pari al 10% della differenza tra le
portate naturali il DMV calcolato con fattore Z.
La sornma delle due componenti da il valore del DMV da applicare.

DMV = deflusso minimo vitale (I/s)

DMV = 1-c(Q-1),

Q = portata naturale

Cc = coetficiente adottato pari a 0,10

z = termine fisso = AxBxCxDxExFxGxHI{l/s)

| fattori che forniscono Z hanno il significato qui di seguito specificato e i loro valori sono
riportati nelle tabelle seguenti.

A = Superficie del bacino idregrafico sotteso dall'opera di derivazione (km?2) sino
alla finea dello spartiacque, comprendente le aree gid interessate da derivazioni esistenti a
mente della captazione prevista; |

B

c = Precipitazionl: fattore compreso fra 1,0 e 1,2 e relativo alle precipitazioni

Rilasclo specifico: fattore fisso paria 1.6 {I/s/kmq);

medieannue nel bacino sotteso alla derivazione, ricavato dalla seguente tabella.
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S Precipitaziong annua media | roions
Lodice {mm annut di-pioggia) Fattors

a minore di 800 1,0
b compresa fra 800 e 1200 R
¢, otire 1200 1,2

b= Aiﬁiudine:fﬁﬁafé compreso tra 1,0 e 1,2-velativo all’aititudine methia del bacino -
sokteso alla denivasions, Hoavato datla seguente tihella.

Codice .ﬁdtﬂ:uchn? m; Eﬁjet bacino. F:at“t'o';rel
a | <400 10
B 400 = B0 R
c = BE!D 1,2

E= permeablllta. 'iEttﬂ[E compreso tra 1,00e 1,2, rélativo allc; ];&enneab:llllta media. dei
terrent costituenti it bamm, rcaivato daﬁa seguente tabella

todice| bermeabilita madia ¢el bacing Fattore
2 ‘bassa 1,00 ‘
B media’ 3,40
c alfg . 1,15
d elevata 1,28

‘‘‘‘‘

F= ﬁuashta bmlngma del corse d'ascqsua {attupe COMPTeso tra ‘1 G el 2 re"[atmo aﬂa
.classgﬁcamme dello stato . ecologico figl tmtto cunﬂderatm cost come’ utt&nuta
‘jrcrociando it data nsultanfe dai macmdesnntmﬂ con i[ nsu{tﬁtx& dell’EBE (nf to tab%
“B-deb B.lgs. mi 151! 99], Heavato dalEa sepuente tahella:”

Lnd!ce atatn-emrrlﬂgm:o- Classe di qualita ecolpgica | Fattore

a. slevato ' classe. 1 | 4,00
‘b “bugne classed 1,05
T sufficiente classe 3 4,10
d. scadente - classe:4 |osAs
= ; classe 5. g 20

; as&églmzléme a urnn ﬁata ecﬂ!.uglm peggmre a

pmmbﬂe attﬁbume al: tnati:o i :asamg un valﬁre del Fattore paria ;1

3_ a[fmtemu del bamrm mdamfu, ncarvéto daﬂasegpante tabel[a

PAGI Corp. Lid - Sede itufia - Via Adda n. 24 - 10098 Casclne Vica (TO) -Tel 011/959.17.45 = Fax 011 /9544063 - e-mall: dellocosa.ql@gmall.com -174-



Codics’ Classi di naturalita Fattore

a ‘ Aree agricole 1,0
B | Arge naturali 1,1
c dres di ‘grapds pregio: | sErve natumh, 1,2

arch
| statali e provincial, aree SK SIR SIM, ANPIL, 2P

H= Lunghena captazipne; fattore définito dalta ’rurmu&a
=1+ Hhc DJH?_S)
dove, nel caso di prelievi a fini idroeletirici, D & la distanza in km misurata lungo 1l corso
d'acqua fra I'opera di presa e il punto di restituzione; nel caso di prelievi che non prevedano
restituzione H vale 1.2,

Md = Modulazione di portata.

L'introduzione di quest’ultimo addendo risponde all'esigenza di garantire all’alveo adlmeno

una medesta percentuale delle variazioni di portata che caratterizzano il regime idrologico

naturale e che influenzano i cicli biologicl delle comunita e degli organismi fluviali. ! valore di

mMd pud direttamente essere posto par al 10% della differenza tra la portata naturale

istantanea e il valore prima calcolato di Z {da applicare solo se di segno positivo), oppure

conseguita praticamente se si applicano delle prescrizioni progettuali alle opere connesse

- alla derivazione, in particolare le segueniti:

1. L'opera di presa deve essere progettata e realizzata in maniera che la derivazione
garantisca prioritariamente il rilascio del DMV nel corso d'acqua mediante opportuno
dimensionamento della soglia sfiorante.

2. E' fatto obbligo di dotare I'opera di presa di idoneo passaggio arificiale della fauna
ittica ai sensi della nomativa vigente. Tale passaggio dovrd essere eseguito con le
fipolegie redlizzative pit idonee a garantire la funzionalitd e il contenimentc degli
impatti visivi e, inoltre, attraverso detto passaggio dovrd fransitare lintero DMY
calcolato.

3. Per derivazioni di acque superficiali a fini diversi da quelli imigui, fatto salvo ('uso
idropotabile e le derivazioni in essere, si dispone che siano da considerarsi indisponibili
per nuovi impianti, o limitatamente disponikili DMV da valutare caso per caso), | tratti
di corso d'acqua collocati immediatamente a monte del punto di derivazione e
immediatamente a valle del puntfo di restituzione di una derivazione non imigua in
essere per una lunghezza da valutare specificatamente per ciascun progetto.
L' Autorita di Bacino potrd comungue definire dei criteri di limitazione della densité
delle derivazioni sulio stesso corso d'acqua sulla base dell'aggiomamento del quadro

conoscifivo.

PAGI Comp. Lid - Sede thaka - ¥ia Adda n. 24 - 10098 Cascine Vica [TO) - Tel 011/959.17.45 - Fax 011 /9544063 — e-rnall; deflocasa.qli@qgmail.com - 175+«



4, Al fine di garantire la qudalitd complessiva del corso d'acqua e per verificare la
congruitd del DMV calcolato, nel tratto compreso fra I'opera di presa e il punto di
restituzione dovranno disporst controlli ambientali sulla qualitd biclogica. Nel caso che
il prelievo abbia alterato I'IBE preesistente, st dovrd provvedere a eventudli incrementi
del DMV calcolato,

NEL NOSTRO CASQ:

= 7.5 Kmqg

= fattore fisso pari a 1.6 {I/s/kmq);

= 1.2 in quanto piovosita pari a media fra 1500 e 1900 mm/anno

1,1 in quanto sezione di chiusurag del bacino pari a 446,80 msim

= 1.0 in quanto permeabilita bassa

= 1,0 in quanto nel tratto della presa é elevato e classe 1

= 1.0 in quanto aree agricole

= 1+{1900x0,025) = 1.07

T O T MmO N ® >
1l

DMV=Z-c (Q-I) =18 - 0,1 x(Q-11)
I1=18l/s

LATABELLA ALLA PAGINA SEGUENTE DA INDICAZIONE DEL VALORE DEL DMV MODULATO
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"5.1.3 IDROLOGIA PREVISTA ALLA SEZIONE DI PRESA

Nella tabella sotto riportata si illustra lo scenario idrologico teorico ottenuto:

- applicando la metodologia di comparazione dei bacini per la determinazione delle
portate naturali presenti in alveo;

- definendo il deflusso minimo vitale di base.

- softraendo il DMV ddlle portate naturali fransitanti in alveo otteniamo le disponibilité
idrica derivabile dall'impianto in progetto, applicando in queste case una limitazione
al valore di portata massima derivabile.

Stabilita la portata minima di rilascio, si procede al confronto fra i regimi idrologici medi
precedenti e seguenti la realizazione dell'impianto idroelettrico in oggetto. in particolare la
tab. 3 riporta sia i valori medi mensili delle portate nella situazione aftuale (cioe le portate
che possono essere considerate quelle naturali; il deflusso minimo vitale di base DMV = 18 I/s,

la portata massima ad wso idroelettrico Qmax = 170 I/s e le portate rilasciate in alveo.

ortate en feb mar apr | ma u lu ago set oft noy dic anho
DMY 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
DMV ‘
modulat 38 32 31 41 27 23 24 31 43 60 53 53 38
o]
10%

derivabil | 187 186 173 | 283 | 148 4] 48 178 | 219 | 372 | 319 319 181
i

Derivate

in assenza di prelievi), Dmv di
base, dervate {la portata di concessione}, rlasclate (impianto idroelettrico in esercizio; valor ottenuti
sottraendo dalle portate derivabili la portata massima derivabile uso idroeletirico Qmax = 170 ifs, ma
| garantendo il DMY modulato. :
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(istogrammi rossi) nella situazione dell'impianto idroglstiico in esercizio.
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6 VEGETAZIONE

Sotto il profilo fitosociologico e del dinamisme vegeiazionale, la zoha del bdcine del
Torente Canternino in Hrossimitas clall'operd di presa e del kraccicto delia condoiia,
presenta una coperfura stabile e ben definita, in equilibiio con lambienfe & con le
componenti vegetali tipiche della zona fitoclimatica del piano montano di cui l'area in
esame fa parte.

6.1 ANALISI AMBIENTALE

Le componenti ambientali che verranno descritte di seguito sono: clima e suolo.

L'opera non & in grado di interferire sulla componente clima ma ia descrizione di
questo fattore ambientale rsulta di fondamentale importanza per comprendere le
dinamiche di tipo ecologico che determinano l'evoluzione di un particolare sistema

vegetazione - suolo.

Clima

L'area in oggetto si colloca sul basso versante della valle di Castelluccio Inferiore e
Laino Borgo

Tutta la zona & caratterizata da precipitazioni abbondanti.

Gli approfondimenti son riportati al nella Parte seconda al capitolo 3.1 CLIMA e 5.12
IDROLOGIA

6.2 AMBIENTI VEGETALI RILEVATI € DESCRIZIONE

Per la maggior parte del suo sviluppo la condotia scome a fianco del torente
Canternino g la vegstazione presgnis. nell'orea & rappresentata da farrnazion! rparis
caratterizzate dalla presenza di specie mescigrofile e mesofile tipiche delle zone esteme
degli alveij fluviali e delle sponde,

I popolamento arboreo e arbustivo & eterogeneo; sono presenti sopratiutio salice
bianco in mosaico con ploppo nero, ontano nero, salice ripariolo, omiello, carpino nero e
robinla gssociati a rovi e Iicqose. Tendenzialmente manca una gestione selviculturale per
condizionamenti stazionali dowﬁ adla difficle accessibilitd, Queste cenosi generalmente
hanno un importante ruolo nel regimare Je acque, nel diminuire i fenomeni erosivi e nel
limitare il frasporto solido.

Tutta la  parte vegetazionale & riportata nelle relazioni dei Dottori Forestall Paola
Certoma e Peppino Anselmi .
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6.3 TERRITORIO E PAESAGGIO

I Comune Laino Borgo si tfrova nella parte settentrionale della provincia di Cosenza in
Calabria, confinante a nord con i comuni Castelluccio inferiore {PZ), a est con Rotonda (PZ).
a sud con Laino Castello {CS) e ad ovest con Tortora {CS).

il Comune Castelluccio Inferiore si trova nella parte meridionale defla provincia di
Potenza in Basilicata confinante a nord con i comuni Latronico {PZ}, a est con Viggianello
{PZ), a sud con Laino Borgo (CS) e ad ovest con Castelluccio Superiore (PZ).

II comune di LAino Borgo, precisamente & situato su di una collina rocciosa che
rientra nel Parco Nazionale del Polline, con una superfice temitoriale di 57,08 km2. Si estende
lungo il versante della valle del fiume Lao, che appunto costituisce I'appendice meridionale
del Parco nazionale dei Pollino.

L'areq di studio & caratterizzata da diverse forme di erosione e di deposito prodotte
dalfazione di differenti fattori geomorfici che hanno agito e che agiscono tuftora
determinando il paesaggio attuale. La morfologia della zona € generalmente collegata a
forme di origine fluviale: le azioni delle acque superiiciali hanno contribuito al parziale
smantellamento dell'originario assetto morfologico con la formazione di profonde incisioni.

L'azione erosiva si & spinta generaimente fino al livello del substrato roccioso. Le
acque superficiali si disiinguono in acque incanalate in ri secondar e aste torrentizie e
acque non incanalate che dilavaneo il versante dando origine a fenomeni di ruscellamento
diffuso.

Tra le acque incanalate, nel settore oggetto di studio, oltre allasta principale del
Torente Candemino, si osservano limitati affluenti secondari a regime idraulico non

permanente che si gettano nel lineamento principale.

In merito al Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n, 42 - Codice dei beni culturali e del
paesaggio — sotto richiamato limitatamente all'art. 142 comma 1 punti ¢), f), g}. h), m) -
I'opera in progetto & da ritenersi compatibile con le finalitdy di tutela degli aspetti fisico

naturalistici dell'ambito vincolato.

- Ar. 142, Aree tulelate per legge
(articolo cosi sostituito dalfarticolo 12 del d.lgs. n. 157 del 2006, poi modificato
dallarticolo 2 del d.igs. n. 63 dei 2008)

- 1. Sono comungue diinteresse paesaggisfico e sono sottoposti alle disposizioni di
questo Titolo:

- { Omissis )
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- ¢) ifiumi, i torrenti, i corsi d'acqua iscritti negli elenchi previsti dal testo unico delle

disposizioni di legge sulle acque ed impianti elettrici, approvato con regio decreto

11 dicembre 1933, n. 1775, e le relative sponde o piedi degli argini per una fascia
di 150 mefri ciascuna; ‘

f] i parchi e le riserve nazionali o regionali, nonché i teritori di protezione esterna
dei parchi; '

gl i temifori coperti da foreste e dg boschi, ancorché percorsi o danneggiali dat

fuoco, e quelli softoposti a vincolo di imboschimento, come definiti dall'articolo 2

commi 2 e 6, del decreto legislativo 18 maggio 2001, n. 227;
h} le aree assegnate alle universitd agrarie e le zone gravate da usi civici;
mj le zone diinteresse archeologico. |

7 CENNI STORICI

Laino Borgo (Lainu in calabresel?) & un comune di 1.997 abitanti in provincia di
Cosenza. Situato al confine tra due regioni [Calabria e Basilicata).

Castelluccio Inferlore & un comune di 2.1668 abitanti della Sorge a 495 m nella valle

del Mercure-Lao nella parte sud-occidentale della provincia.Confina con la parte nord-

occidentale della provincia di Cosenza e con i comuni di: Castelluccio

Superiore (5 km), Lainoborgeo (CS) (? km), Viggianello {18 km}, Lauria e Latronico (20 km}.

Dista 125km dal capoluogo Potenza e 138 km ddall'aliro capoluogo di provincia

lucano di Matera. Confina con la Calabria e dista 118 km da Cosenza.La denominazione di

Castelluccio nasce in seguito alla costruzione di un castello da parte dei Sansevertino e

controllato dal capitano lucano di nome Lucic a Casteliuccio Superiore.

Da qui il nome Castel di Lucio e successivamente l'odierno nome di Castelluccio.Con
la soppressione del feudalesimo, Castelluccio Inferiore acquista l'avtonomia amministrativa

che aveva detenuto fino al 1813 in concomitanza di Castelluccio Superiore, Fino a quel

momento era esistito un unico comune dal nome di Castelluccio.Sarebbe sorto sia sui resti
della "Tebe Lucana™¥, costruita dalfantica popolazione italica degli Osci: e sia sulle rovine

dellantica cittd presannita e rornana di Nerulumbl {le cui rovine giacciono a pochi chilometi
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dal paese).Nel iaclioave appartenne all Ammiraglio FHicicere o Lo, alld cui morte i suo
feudi furone divisi. Castelluccio passd sotto il dominio prima dei Loiviavaring (che ne furcno i
feudatan fino alla metd del Cinquecento) e poi, fu feude dei Baroni Cicinelli - Napolitano e

Palmieri.

Nel | 570 passé ai Pescara Di Biane fino alla fine della feudalita 1305,

Nel 12173 avvenne la scissione con Casizlluccio Supaidorell 2 settambre 1998 dlle ore
13.28 si & registrato un evento sismico di magnitudo 5.6 Richter con epicentro nei comuni di
Castelluccio Inferiore e Superiore. Registrate numerose lesioni ai mur portanti ed a tetti delle
abitazioni, con crolli di cornicioni e tegole, che hanno indofto linagibilitd di alcune di esse
con sgombero degli occupanti.Gravemente danneggiati il palazzo comunale, | campanile
e la chiesa madre. Quest'ultima, che aveva registrato il crollo della volta centrale, & stata
riaperta al culto il 6 dicembre 2013, dopo 15 annj di ristrutturazione.l'evento sismico ha

segnato profondamente la vita economica-sociale della popolazione in concomitanza alla

chiusurg della Cenirale del Mercure, avwenuta nel 1997, -

il Torrente di Candernino & un affluente di destra del Torente S. Giovanni che a sua
volta & un affluente di destra del Fiume Lco, ha un bacino idrografico caratierizzato nella
parfe pib alta da una morfologia montana, valli di 6rigine sfrette e pareti molto inclinate e
per lo pivt boscate,

_.Lintervenio proposfe & leealizato nelli purte media del Torente.
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8 TERRITORIO E SOCIOECONOMIA

Evoluzione demografica
Laino Borgo

Come si pud notare osservando il grafico, la popolazione residente si & mantenuta in
generale con una decrescita costante a partire dal 18461, con una curva i cui valor sono
rimasti compresi fra 3.248 circa e 2.027, e con un picco di 3.300 abitanti raggiuntc nel 1871.
Ddl 1971 la tendenza & tuttavia quella di una costante diminuzione, provocata sia da una

ripresa dell'emigrazione che da un tasso di natalitd pib basso che in passato.lldl

Evoluzione demografica [medifica | modifica wikitesto

Abitanti censitit™!

1936 1951 1961 1971 1981 1691 2001 2011

Castelluccio Inferiore

Come si pud notare osservando il grafico, la popolazione residente si & mantenuta in
generale con una decrescita costante a partire dal 1841, con una curva i cui valor sono
nmasti compresi fra 3.161 circa e 2.179. Dal 1971 la tendenza & tuttavia quella di una
costante diminuzione, provocata sia da una ripresa delfemigrazione che da un tasso di

natalitd piv basso che in passato 4l

- - ]
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Per guanto concerne gii aspetti propri di ordine socioeconomico, si imanda ai dati
rfipresi dal P.T.C.

Si pud gui ancoera ficordare che L'economia di Castelluccio Inferiore e Laino Borgo si

fonda principalmente sulfgaricoltura con la coltivazione di alberi da frutta, uliveti e vitigni.
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9 RUMORE E VIBRAZIONI

L’ambito temitoriale nel quale & inserita 'opera in progetto, in particolare per tutto il
tralc compreso tra la presa e la cenfrale, & caratterizato da un clima acustico
particolamente favorevole in cui, la principale sorgente sonora oggi presente, &
riconducibile essenzialmente all’ origine naturale.

Al fine di caratterizzare il clima acustico si provvederad ad eseguire misure di clima
acusfico in conformitd ai dettami del D.M. 16 marzo 1998, ante operam.

Per guanto conceme le vibrazioni, allo stato non & rilevabile alcuna sorgente.

Per la trattazione della fase di cantiere ed esercizio si fimanda la punto 2.16.2 e

successivi dello "Studio Preliminare Ambientale Parte Prima”.

T —— e
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10 DESCRIZIONE DElI PREVEDIBILI EFFETTI DELLA REALIZZAZIONE DEL PROGETTO
SULL'AMBIENTE

10.1 REALIZZAZIONE ED ESERCIZIO DELLE OPERE
10.1.1 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Per quanto riguarda gli aspetti legati al corso d’acqua, gli effeli saranno
sostanzialmente limitati alle zone di presa e restituzione.

La zona di presa in particolare & caratterizzata, siain sinistra che in destra, da sponde
sub verticali.

Le opere In progetto dovranno naturalmente garantire il regolare deflusso idrico,
senza determinare restringimenti di sezione.

Lo scarico & esistente e storicamente gid funzionava con I'immissione nel corpo idrico
delle acque ulilizzate senza creare costacoli alle acque in arivo e senza determinare
eventudli punti di battuta lungo le sponde,.

10.1.2 ASSETTO IDROGEOLOGICO

In metito ai possibili effetti delle opere previste a progetto sull'assetto idrogeologico e
idrologico vemranno presi in considerazione i diversi aspetti legafi rispetfivamente aila
dinamica tomentizia, il deflusso superficiale, le acque sotterranee e la dinamica dei versanti,
con gli eventudli imandi ad alii capifoli oggetto di frattazione specifica riguardo gl
inferventi previsti.

Questi aspetti son frattati nella parte Seconda al capitolo 3.1.2  ASSETTO
IDROGECLOGICC

10.1.3 PEDOLOGIA

la redlizazione dellopera dard origine ad un pedoturbamento dei suoli

relativamente alla fascia interessata dal fracciato ed alle aree di cantiere.

10.1.4 IDROLOGIA E IDROBIOLOGIA

La componente idrologica & riportata nella parte seconda al capifolo  5.1.2
IDROLOGIA

10.1.5 VEGETAZIONE
Vedere la relazione redatta dalla D.ssa Paola Certomd e la Relazione del Dott,

Anselmi allegate al presente progetto.
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11 FAUNA ED AVIFAUNA

Dal punto di vista faunistico i principali impatti saranno legati alla fase di cantiere, che
comporterd azioni di disturbo legate alla presenza umana, al trasporto di materidli e alia
movimentazione delle macchine operatrici utilizate per gli scavi.

Le interferenze sulla fauna saranno provocate da tutte quelle operazioni che
prevedono ['ulilizo di mezzi meccanici i quali, producendo rumori, polver e gas di scarico,
provocano it disturbo e |'allontanamento moementaneo delle specie animali.

Gli effetti delle polveri e dei gas saranno localizzati e limitati ad un'area ristretta intorno alle
fonti.

L'impatto acustico potrd essere dovuto alle lavorazioni di movimentazione della terra,
all'impiego di macchinari rumorosi nelle lavorazioni di cantiere e potrebbe essere percepito
anche ad una certa distanza dal cantiere stesso, per questi aspetti si pud consultare nella
parte 1 il capitolo 2.5.2Rumori e Vibrazioni.

Il disturbo causato da eventudli rumorn sardl da considerarsi estendibile anche nella
fascia circostante a quella di intervento.

Le caratteristiche dell'opera ultimata, non determinano una frammentazione degli
habitat tdle da modificare le dinamiche di popolazione delle specie presenti; I'opera non
costituird una barriera ecologica rsultando estremamente permeabile dal punto di vista
faunistico.

Durante la fase di pieno regime, il rumore percettibile dall’estemo, sard mantenuto
enftro livelli minimi, grazie all'impiego di adeguati materiali fonoassorbenti integrati alle pareti di
famponamento ed ai seramenti esterni.

Durante i funzionamento dellimpianto idroeletirico non si reputa verficabile

un'azione rilevante di disturbo verso le componenti faunistiche presenti nella zona .

12 PAESAGGIO

I tratto su cui & prevista 'opera in progetto & perlopid una strada comunale e
soltanto nel fratio temminale & presente un prato.

Gli ambienti presenti sono caratterizati complessivamente da un basso grado di
naturalitd.

Durante la fase di ccmﬁeré le fonti di impatto sull'ambiente saranno rappresentate
dalla movimentazione di tera ed dal transito di macchinari, che potranno comportare
temporanei effetti negativi. Richiedendo I'opera in progetto lavor di ridotta entitd e
I'abbattimento di un esiguo numero di piante, anche I'azione di distUrbo dovuta ailavori e al
movimento dei mezz dal punto di vista paesaggistico non si ritiene significativa, La condotta

forzata sards completamente interrata e I'edificio della centrale sard di nuova costruzione

. - - ]
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nel rispetic dell'ambiente in cui si inserisce conservando le tipologie costruttive tipiche dei
fabbricati storici e locali. Complessivamente il grado di infrusivitd del’opera pud essere
definito basso, in quanto la sua dimensione rispetto al sistema paesistico & assai moedesta e

intacca in maniera marginale gli elementi del paesaggio.

13 TERRITORIO E SOCIOECONOMIA

Dal punto di vista socioeconomico, I'opera in oggetto riveste indubbiamente un ruolo
molto positivo sotto il profilo dell’ approvvigionamento energetico, contribuendo alla
rivalorizzazione dell'intero tenitorio.

Yanno dltresi considerati gli  efietti positivi sull'ambiente dovuti alla sostituzione di
attrezzature funzionanti con motore a scoppic con daltre ¢ funzionamento elettrico ed il
positivo risvolto  socioeconomico derivante dal mantenimento delle atiivitd  agricole
agevolate dall'energia eletftrica nelle zone montane.

Tutto cid si traduce in un migliore sviluppo sostenibile delle comunitd locali sotto
I'aspetto economico e sociale, sia attraverso Il miglioramento produttivo dei sistemi locali
come la riconversione economica e produttiva, sia attraverso la rivalorizazione degli
immobili & degli spaz rurdli, I'incentivazione e la riqualificazione delle attivitd fradizionaii.

Considerato che la domanda di energia elettica nel nostro Paese & in costante
crescita, l'impiante in oggetto svolge sicuramente un rucio positive in ambito
socioeconomico, contribuendo alla produzione di energia mediante lo sfruttamento di una
fonte nnnovabile a beneficio del bilancio energetico nazionale.

L'opera in progefto pud sicuramente ritenersi coerente con il Piano Energetico
Provinciale in quanto & evidenie la sostenibilitd ambientale della stessa sotto il profilo

socioeconomico, cosi come meglio dimostrato nel capitolo dedicato al bilancio ambientale.

14 UTILIZZAZIONE DELLE RISORSE

Va precisato che per quanto conceme il bilancio di inerti, non si ricorrerd a risorse
esteme — ad eccezione del cls necessario al ripristino delle opere di presa, e della ¢ amera di
carico della centrale — potendosi reperire in loco senza alcuna interferenza sul piano
ambientale quanto ultedormente necessario.

15 EMISSIONE DI INQUINANTI E SMALTIMENTO RIFIUTI
Da quanto in precedenza ampiamente trattato, si pud afferrmare che non sussistono
particolar problematiche ambientali connesse al rumore ed alle vibrazioni, ai gas di scarico

ed allo smaltimento dei rifiuti prodotti durante la fase di cantiere.
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16 DESCRIZIONE DELLE MISURE PREVISTE PER EVITARE, RIDURRE E
COMPENSARE GLI EFFETTI NEGATIVI DEL PROGETTO SULL'AMBIENTE

16.1 OPERA DI PRESA

L'opera di presa viene redlizzata in cormispondenza di opere frangi flutti esistenti con
nucve sponde e risalita dell'ittiofauna e diuno sbarramento in alveo con panconi abbattikili
per liberare la luce nelle condizioni di piena { si tranciano i perni metallici ed | panconi in

rotazione liberano dl luce ) .
6.2 INTERAZIONE OPERE-DISSESTI

L'opera esiste e non presenta interazioni con dissesti e/o fenomeni gravitativi

localizati.

16.3  ASSETTO IDROGEOLOGICO

Sulla base di quanto sopra esposto si evince che non esistono le problematiche
relative dlle interferenze fra le opere in progetto e la situazione geologica e geomorfologica

delle aree interessate da tali interventi.

16.4PEDOLOGIA

Fermo restando che la parte interessata riguarda solo il fratto di posa della nuova
condotta, le misure previste per ridurre e compensare gl effetti negativi di ordine pedologico
sopra individuati, consistono, durante la fase di cantiere, nell'dllestimento di cumuli separati
rispettivamente di materiale pedologico degli orizzonti superficiali { O + A } e di materiale pit
profondo, evitando larghezze di cantiere eccessive e depositi oltre 1a fascia soggetta ai
lavori.

Alle scopo di evitare fenomeni di compattamento, i cumuli di materiale podologico
dovranno avere dimensioni contenute,

Al ritombamente verrd rprstinato 'ordine originario dei materiali evitando lo
spargimento in superficie del materiale in esubero; lo stesso vernrd eventualmente utilizato

laddove si rendessero necessarie sistemazioni e modifiche dei profili.

T S N
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16.5 IDROLOGIA E IDROBICLOGIA

Tutti gli interventi che potranno interessare direttamente I'alveo del Torente {opera di
presa) saranno effettuati ponendo particolare attenzione nell'evitare sversamenti inquinanti
soprattutto di cemento ed evitando inolire, per quanto possibile, I'intorbimento delle acque.

La verifica dell'efficacia del ripristino ambientale verrd effettuata con I'applicazione
dell'lIndice di Funzionalité Fluviale.

In ogni caso lo stato dellambiente acquatico verd sottoposto a monitoraggio
secondo i programma illustrato nelle conclusioni del rapporto di idrobiologia nelle diverse fasi
anfe-operam = cantfiere = esercizio {post-operam} e riguardante gli stessi parametd gid
considerati {qudlitd fisico/chimica e biologica delle .acque, funziongilitd fluviale ed
iftiofaunal.

Tale programma di monitoraggio vemd aggiomato anche secondo le recenti
indicazioni del Ministero dell' Ambiente ai fini dell' applicazione del D. Lgs. 152/06.

Gli ulterion dettagli sono stati gid trattati nel Cap. 3.2.1.4

16.6 VEGETAZIONE

Le misure da adottare per otfimizare 'inserimento dell'opera a livello ambientale e
teritoriale, si riconducono essenzialmente ad una serie di interventi di ordine morfologico,
pedologico, agronomico ed estetico.

Misure di ordine pedologico

Nella zona interessata dai | avori alia fine degli stessi si procederd a riportare un
adeguato strato di terreno di colfivo - da 10 a 15 cm. - superiormente al terreno per favorire
la germinazione nei tratti in cui si riterd necessaria la semina a spaglio per un pit immediato
inerbimento dei sifi. _

I dporto vemrd ovviamente effettuato laddove la pendenza del tereno non
rappresenti un faftore limitante.

Misure di ordine agqronomico

Consistono  soprattutto nell'inerbimento, da eseguirsi in periodo autunnale o
primaverile a seconda del'epoca di ultimazione dei lavor. .
Sard effettuato ricorrendeo alla semina a spaglic impiegando una quantitd pari o 30
gr/mg di un miscuglio erbaceo della seguente compaosizione:
Festuca rubra 20%, Festuca ovina 15%, Festuca duruscula 8%, Loliurm perenne 15%, Agrostis

tenuis 10%, Lotus comiculatus 10%, Achillea millefolium 12%, Trifolium prafense 10%.
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La semina potrd eventualmente essere preceduta, dove lo si reputi necessario, da
una leggera concimazione organo-mineraie,
Qualora il grado di copertura oftenuto non risuitasse soddisfacente, I'intervento

verrebbe ripetuto nella primavera o autunno successivi con una opportuna trasemina,

Misure di ordine estetlico _

Riguardano gli -infervenﬁ finalizzati a mitigare I'inserimento dell'edificio della centrale
esistente nel contesto paesaggistico

L'edificio della centrale sard realizato ex novo e pofrd essere rivestito in pietra
{vedere foto tipo al punto 146.11 - opere di compensazione- edificio di centrale} ; i serramenti
pofranno essere redlizati con materiali diversi a finitura effetfo legno, a garanzia di maggior

durata che abbiano le caratteristiche riporiate al capitolo 2.5.2 Rumor e Vibrazioni,

16.7 FAUNA ED AVIFAUNA

Le misure di mitigazione che si intendono adottare per minimizzare gii impatti sulla
componente faunistica riguardano la readlizazione dell' opera in una stagione in cui la fauna
risulti meno vulnerabile,

A mitigare gli impatti ed al fine di permettere di avere contfinuitd di alveo [per ora
compromessa dalla presenza della briglia esistente) verrd redlizzata una scala per la risalita

ittiofauna ubicata in sinistra orografica.
16.8 PAESAGGIO

Durante la fase di cantiere dli interventi saranno realizzati uvtilizando macchinari di
modeste dimensioni cercando di limitare al massimo I'impatto.

Si porrd particolare attenzione nelia gestione dei siti di cantiere, alla delimitazione
delle aree strettamente necessarie alle operazioni di costruzione ed ai percorsi di accesso a
esse onde evitare eccessi di uso delle stesse,

Gli effetti sul paesaggio durante la fase di esercizio, si possone ritenere assai modesti
rispetto alla situazione ambientale preesistente, anche in virtd del fatto che I'impianto sard
ben integrato nel contesto esistente.

Tenendo in considerazione le diverse caratteristiche del tenitorio interessato ma in
particolare il carattere di quasi totale reversibilitd degli impatti, I'influenza dell’opera sul

paesaggio & complessivamente considerata bassa.
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16.9

POLVERI

Le ativitd e le situazioni concernenti l'intervento che possono originare emissioni

diffuse di polver sono riconducibili a:

* frantumazione e macinazione diinerti

agglomerazione
scotico e sbancamento
formazione e stoccaggio dei curmuli di materiale

erosione del vento dai cumuli

» fransito dei mezz su strade e piste di cantiere

Nella gestione del cantiere, in relazione alla componente atmosfera-qualité delf'aria,

verranno adotiate tutte le pil idonee procedure di mitigazione di impatto ambientale.

Tra le misure di ordine piv generale vi sono:

L'ottimizazione del carco del mezm di  trasporte, privilegiando,

compatibilmente con la viabilitd  dei luoghi, veicoli di maggiore capacitd onde

ridurre il numere dei mezz in circolazione;

Il fivtilizzo, ove possibile, del materiale derivante dagli scavi.

-E ancora, 'adozione di misure specifiche di contenimento e abbattimento

delle polven, fra cui:

Il posizionamento di pannelli idonei a conteneme la diffusione lungo la
delimitazione dell'area di cantiere;

L'utilizzo di schermature e accorgimenti per contenere I'emissione di impianti
di betonaggio;

Il lavaggio delle ruote e della camczeria del mezzi in comispondenza delle
uscite dal cantiere;

Lla coperfura dei mezd destinati a traspoto di materiale di
approvvigionamento e dirisulta con feli resistenti e impermeabili;

La periodica bagnatura delle aree di cantiere.
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16.10 NUOVE OPERE

A parte le nuove sponde in aderenza alla struttura storica esistente & stata 'rido’rtc a
nulla la presenza di pareli in cemento armato e le pareti fuor tema vengono rivestite con
pietra naturale.

Ne risulfa perfanto che a lavori ultimati, le nuove opere saranno completamente
inserite nel'ambiente circostante e tutte le aree saranno, se necessario, rinverdite e
ripicntumate in modo da riportarle nelle condizioni ante intervento.

Proprio sulla base di queste considerazioni, si € valutata la possibilitd di far nascere
contestualmente all'impiante un percorso didaftico, finalizzaio a frasmettere informazioni
che nel corso del tempo stanno scomparendo. ridando agli allievi la possibilitd di vedere

come si possono conciliare opere di ingegneria con il rispetto dell'’ambiente circostante.

16.11OPERE DI MITIGAZIONE AMBIENTALE

Le mitigazioni degli impatti sone finalizzate a ridure al minimo le interferenze sulle

componenti ambientali per la readlizazione delle opere, cioé al miglioramento
dell'inserimento ambientale delle stesse.
Per quanto riguarda le meodalitd di conduzione del cantiere sard necessario che i lavori
procedano il pit possibile accorpati per mitigare e attenuare la fase cantieristica, infatti il
tempestivo ripristino di ogni settore in cuii lavori siano terminaii coniribuisce a minimizare gii
effetti del cantiere sull’ambiente. ‘

La stagione di esecuzione dei lavori costituisce I'ultimo particolare da prendere in
considerazione al fine rendere molto basso I'effefto del cantiere, infatti evitando di eseguire |
laver durante la fase primaverile non si disturba la fauna nel momento in cui si trova nel
pericdo riproduttivo,

Al fine di contenere 1 pid possibile gli impatti sulla componente biotica, cercando
pertanto di limitare al minimo i movimenti tema e Il cambio d’'uso permanente dei suoli, si
fomiscono le seguenti indicazioni da tenere in considerazione nella fase di progettazione

esecutiva:

I lavori di scavo dovranno interessare la minor superficie possibile,
adeguandosi quanto pib possibile alla morfologia naturale del pendio e
salvaguardando fulli gli alberi che vi sono nelle circostanze, proteggendo

adeguatamente i tronchi ed evitando di danneggiare I'apparaio radicale.

Olire a queste indicazioni andranno seguite juite quelle buone praiiche e azioni di
carattere pib generale che occome applicare nella gestione cometta e adeguaia di tutte le

fasi di cantiere.
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Nella scelta dei miscugli da uliizare per rinverdire le superfici scoperte si suggerisce
I'impiego di specie locali.

Al fine di prevenire la comparsa e la diffusione di tali specie si consiglia comunque di
procedere immediatamente dlla readlizazione deli'inerbimento, appena ullimati i lavori di
livellamento e raccordo delle superfici.

Negli interventi di imodellamento e risistemazione & indispensabile venga utilizzato
esclusivamente tereno presente in loco e non di dlira provenienza in modo da ridurre al
minimo il rfschio di introduzione di specie dalloctone e ruderali che andrebbero
inevitabilmente a diminuire il pregio flofistico delle fitocenosi attualmente presenti e ben
conservate;

Al fine di monitorare I'esito degl inerbimenii e P'eventuale comparsa efo espansione
di specie esoliche invasive, si suggerisce un monitoraggio in seguito dlla realizazione
dell'opera, sulla base del quale verranno eventualmente proposti specifici interventi di
contenirmnento.

Per quanto riguarda I'osservazione emersa di effettuare I'inserimento di un apposita
voce nel CS.A. e nel piano finanziaro, feniamo a precisare che nella gestione annuale
dell'impianto son previsti circa 10.000 Euro & che le operazioni di pulizia, monitoraggio
possono tranquillamente rientrare nella gestione annuale dell’impianto.

Perla posa in opera della condotta quindi si dovrd contemporaneamente garantire it
regolare deflusso delle acque superficiali, qui caratterizate da una scarsa diffusione
superficiale. L'dlloggiamento della condotta guindi dovrd essere redlizato in maniera da
non costituire una potenziale linea drenante concentrata che determinerebbe nel tempo
I'instabilita della struttura.

Infatti al fine di garantire una maggiore durata dell’intervento nel tempo si potrd
redlizzare un sistema di drenaggio e convogliamento delle acque di ruscellamento
superficiale per mezzo di canalette in legname e pietrame insieme alla regiizazione di linee
drenanti {fincee drenanti}. Le acque cosl captate poiranno essere recapitate nell'impluvio

principale, per quanto localmente poco definito.

Mitigazione degli impatti sul suolo
Il progetto & staio valutato in oftemperanza alle indicazione del D.M. n° 159 del 23

settembre 2005 "Norme tecniche per le costruzioni®.

In fase esecutiva sl dovranno inoltre adottare le sequenti precauzioni.

= Veificare la stabilitd del sisterni geotecnici opere-terreno secondo quanto prescritio

ddlla normativa vigente.
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»  Effeftuare gli scaviin periodi non immediatamente successivi ad intense precipitazioni
piovose o allo scioglimento delle hevi.

= Disporre nei pressi degli scavi della linea e delle costruzioni, una canaletta di gronda e
mantenere una fascia di rispetto al contorno dell'area di opera.

» |In caso di rinvenimento di falde superficiali all'intero deilo scavo predisporre
apposite tubazioni per I'allontanamento delle acque.

= Curare la sistemazione dei materiali di risulta in prossimitd delle opere, prevedendone
la disposizione su pendenze non superiorn ai 30° e l'accurato costipamento o i
repentino allontanamento dall'area cantiere.

= Asportare gli eventuali livelli aventi caratteristiche geotecniche scadenti rinvenuti in
fase di scavo alla base delle fondazioni delle opere.

= |nerbire e fpristinare il cotico erboso, nelle aree non pavimentate, in corispondenza

degli scavi e sbancamenti effettuati.

In fase di esercizio.

» Provvedere ad eventudli semine aintegrazione dell'inerbimento.

Miligazione degll impadtti sulle acque

Per quanto riquarda Ia fase di costruzione sard opporuno sequire le sequenti prescrizioni.,

= Bvitare I'immissione nella falda di sostanze inquinanti qualora durante la fase di scavo
si verificassero intercettazioni dell’ acquifero.

=  Disporre di panni assorbenti da utilizare nel caso di rlascio accidentale di liquidi
inquinanti.

» Particolare attenzione dovra essere rivolta alla salvaguardia della qualitd delle acque
durante la redlizazione delle opere: gli oli macchina non saranno stoccati nelle zone
di cantiere e il combustibile frazione verrd conservato in appositi serbatoi. Anche le
opere di movimentazione terra dovranno essere redlizate prestando particolare
attenzione a non provocare inutili intordibimenti o altre alterazioni della qualita delle
acque che eccedano lo stretto necessario al fine della realizazione defle opere.

= Qgni rifiuto dovra essere smaltito secondo le normative dilegge.

In fase di esercizio.

= FEffeHuare una manutenzione accuraia e scrupolosa della linea per evitare

infiitraziont;
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»  Monitorare il livello di sedimentazione nellg zona a monte dello sbaramento e
programmare una periodica pulizia della sezione di alveo interessata dalle opere.
= Effettuare un monitoraggio quantitativo delle portate per verificare I'attendiboilita e la

precisione dei valori calcolati nello studio ideologico

Misure di compensazione

Al fine di contenere il pib possibile gli impatti sulla componente biotica, cercando
pertanto di limitare al minimo i movimenti tera e il cambio d'uso permanente dei suoli, si
forniscono le seguenti indicazioni da tenere in considerazione nella fase di progetiazione

esecutiva:

I lavori di scavo dovranno inferessare Ia minor superficie possibile,
adeguandosi quanto pil possibile alla morfologia naturale del pendio e
salvaguardando tutti gli alberi che vi sono nelle circostanze, proteggendo

adeguatamente i fronchi ed evitando di danneggiare 'apparato radicale.

Oltre a gueste indicazioni andranno seguite tutte quelle buone pratiche e azioni di
carattere pid generale che occorre applicare nella gestione cometta e adeguata di tutte le
fasi di cantiere.

Nella scelta dei miscugli da utilizzare per rinverdire le superfici scoperte si suggerisce
l'impiego di specie locali.

Al fine di prevenire la comparsa e la diffusione di fali specie si consiglia comunque di
procedere immediatamente dlla redlizazione dell'inerbimento, appena ultimati i lavori di
livellamento e raccordo delle superfici.

Negli interventi di imodellamento e risistermazione & indispensabile venga utilizato
esclusivamente tereno presente in loco & non di alfra provenienza in modo da ridure al
minimo il rschio di infroduzione di specie dlloctene e ruderali che andrebbero
inevitabitmente a diminuire il pregio floristico delle fitocenosi aftuaimente presenti e ben
conservate;

Al fine di monitorare I'esito degli inerbimenti e I'eventuale comparsa e/o espansione di
sbecie esotiche invasive, si suggerisce un monitoraggio in seguito alla redlizazione
deli'opera, sulla base del qudle veranno eventualmente proposti specifici interventi di
contenimento.

Altre opere di mitigazione sono costituite dal rispetto di una buona condotta nelie fasi di

cantiere:

- Offimizzazione delle lavorazioni per limitare il pib possibile i viaggl di trasporio dei

mafteriali.
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Praticare tutti gl accorgimenti necessari ad evitare perdite accidentali di olii o
combustibile, che potrebbero causare inquinamenti delle acque superficiali; a scopo
preventivo sard bene stivare in un luogo sicuro i carburanti, prestando paricolare
aftenzione nei momenti in cui guesti vengono maneggiati.

Tutti | macchinar ed i materiali, terminati 1 lavori dovranno essere riposti lontano dal
corso d'acquaq, cosicché, temporali improvvisi © comungue aumenti del livello di
piena non possano interferire con essi.

MNell'ambito del cantiere la regimazione delle acque dovrd tener conto dell'attuale
regime idrico favorendo una percolazione lenta e graduale.

L'area di cantiere dovrd interessare la minor superficie possibile, occupando solo le
superfici che progressivamenie veranno interessate dai lavorl; a tale fine sara bene,
tutto ove & possibile, preservare ta vegetazione atiuaimente presente.

Eventuali zone interessate da scavi ¢ movimenti di materiale, dovranno
successivamente essere livellate e raccordate armoniosamente con la meoerologia
originariq, inoltre dovranno essere prontamente inerbite cosi da evitare fenomeni di

erosione superficiale.

Ediflcio di centrale

LA centrale potrd essere tipo quella riporfata nella foto :

y . o
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16.11 PERCORSO DIDATIICO

Il percorso didattico e di educazione ambientale alla cenfrale sul Torrente Canternino
& un‘occasione per recuperare ja memoria storica e il senso di appartenenza ad una civiitd
oggi parzialmente scomparsa, ma ancora radicata.

le prese d'acqua per usi imigui e forze mofrici hanno frainaio lo  sviluppo
manifatiuriero delle vallate.

In guest'attica si configura la zona in guestione, che nulia aggiunge e nulla toglie al
contesto fipico d'inserimento a caratierizazione mista agricolo ed industriale primitivo,
adiacente alla zona di salti idraulici.

ii programma ha inolire I'obietivo di far conoscere meglio I'argomento delie risorse
energetiche, fradizionali, industriali e alternative, e capire I'importanza di un uso consapevole
dell''acgua e di tutte le fonti energetiche.

Nel contempo verrd inolire sviluppato un percorso parallelo di descrizione ambientale
dell’ambiente fluviale.

Contemporaneamente verd evidenzZiato come la centrale sia stata storicamente
costruita nel pieno & completo rspetto dellambiente con un inserimento a impaito
pressoché nullo. Dette opere sono plasmate dlla realtd esistente e sono completamente
inserite nel contesto circostante.

Tuti | moduli prevedono momenti di osservazione e di studio, che coinvolgono i
bambini e i ragazzi, rendendo pib facile la comprensione dei contenuti educativi.

Qui di seguito si descrivono nel dettaglio | fre moduli educativi che possono scaturire
dal presente progetto.

.
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16.12 MOOULO BEDUCANVO "L'ACQUA .5 VITA"

Finalita

Comprendere l'impoitanza dell’ acoua per gli esseri viventi e per 'equilibrio del
pianeta,

Conoscerne gli villizzi e cuale percorso compie per sinnovarsi; capire come 'acqua
au0 diventare “tanto ferfile da morira”.

Capire I''mpoitanza della produzione di energia anche atfraverso la prormozione di
fonti innovabili ed ecocompatibili.

Metodologie

Escursione presso 'edificio della centrale " Hydro Cantermo™.
L'escursiona sara accomnagnata da una leziona sugli argomenti soora citafi e do un
attivite di osservazione e di rilevamento di alcuni parametr sul campo.

Riflessione finale per stimolare un uso consapevole della risorsa idrica.

146.13 MCOULO EDUCATIVO YL FIUME ViIVE"
Finalita

Escursione lungo le strade che definiscono il percorso della condofta forzata.
Comprenders 'importanza dsl’eguilirie ol gussieo scosistema naturals 2 delig
sopravyivenza delle specie che lo popojano.

Metodologie

Escursione lungo il canale esistente che si snoeda parallelamente al Torrente
Canternino in dx crografica.

U'eseursiong sord gesempaonaia da upg leziensg sugl argomentil sopra gitadi @ da un
attivita di osservazione e di rilevamento di alcune specie sul campo.

Riflessione finale per siimolare al rispetto per la natura.

Tabella informativa implanto

g evidenzid cha nel punli salientl dal fraccioie e dellimpiante, b porficolre in
prossimité dei percarsi pedonali, saranno pesizionate delle apposite bacheche informative
repilogative delle caratteristiche storico-tecnelogico-ambientali dal'implante e dell arnbits

naturale circostante, sul tipo di quelle gia esistenti e nellg tipolegia sotto fiportata.
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Tabelle informative impianto.

Barriere antipolvere e aniirumore.
Allo scopo di conseguire la minimizzazione dellimpattio ambientale legato alle attivita

di canftiere, veranno intraprese varie azioni mitigative, tra cui la realizzazione di bariere
anfiumore e anfipolvere studiate appositamente per le esigenze specifiche del cantiere.

Le bariere sono costifuite da pannelli fonoassorbenti e antipolvere e vengono
posizionate lungo il perimetro dellarea diintervento man mano che i lavori procedono.

Al fine di limitare la dispersione delle polveri vengono inoltre utilizzati sistemi di
nebulizazione d'acqua attraverso fog cannon: limoramento delie aree oggetto di

lavorazione consente il precipitare delle polveri, evitando che le stesse vengano trasporfate

da comrenti d'aria nelle aree circostanti.
Analogamente, le strade di accesso al cantiere e le piste saranno costantemente

bagnate, cost da limitare linnalzamento delle polveri.
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17 CONTROLLO E MONITORAGGIO AMBIENTALE

COMUMITA MACROBENTORICA

Al fine di valutare la qualitd biologica delle acque aftraverso lo studio delle comunitd
macrobentoniche sard applicaio olire I'Indice Biotico Esteso (IBE) anche lo STAR_ICM:I (Indice
multimetrico STAR di Intercalibrazione} cosi come previsto dal Decreto del Ministero
dell' Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare n.260 del 2010. L'indice & composto cla
sei metiche nomalizzate e ponderate che descrivono i principali aspetti che la WFD
(2000/60/EC) chiede di considerare per gli organismi macrobentonici (abbondanza,
tolleranza/sensibilitd, ricchezza/diversitd), viene espresse in Rapporto di GQualitd Ecologica
(RQE} e assume valeri teoricitra0 e 1.

Nel monitaraggio verranno seguiti | metodi ufficiali relativi sic al campionamento che
alla elaborazicne dati, che nel loro insieme vanno a definire il nuovo sistema di classificazione
sostitutivo delllBE denominato STAR ICMI. Sard applicato il metodo habitat- proporzionaie
ilustrato nel manuale ISPRA 111/2014 "Metodi biclogici per le acque superficiali interne” in
sostituzione alle precedenti metodiche utilizzate descritte nel “Notiziario dei Metodi Analitici di
Marzo 2007" IRSA/CNR ddl fitolo: "Macroinvertebrati acquatici e Direttiva 2000/60/EC (W.F.D.)
e nel "Notiziario dei Metodi Andlitici numero speciale 2008" IRSA/CNR dal fitolo: " Direitiva
2000/60/EC {W.F.D.). Condizioni di riferimento per flumi e laghi. Classificazione dei fiumi sulla
base dei macroinvertebraii bentonici.”

| campicnamenti dei mocfoinverfebrc’ri avveranno mediante un retino imrmanicato
modificato con misura superficie {0.1 m2), effettuando i prelievi secondo il metodo habitat -
properzionale su una superficie complessiva di 1 m? proporzionalmente alla percentuale dei
diversi microhabitat presenti nella stazione di campionamento in esame.

In ogni stazione verrd effettuato un campionamento di tipo 10+10, cioé con due
gruppi di dieci repliche da 1/10 di metro quadro (totale 2 meti quadd di superficie

campionata) posizionati in habitat idoneo, come previsto per il tipo fluviale dal DM 240/2010.

Le stazioni di moniforaggio sul Torrente Cantemino saranno cosi distribuite:
= Sstazione 1:in una sezione rappresentativa del tratto a monte della futura opera di
presa;
» stazione 2t in una sezione a valle nel futuro tratto sotteso dall’ impianio in progetto;
« stazione 3 (380701, 5013368): in una sezione a valle dell'opera di restituzione in

progetto.

Al fine di definire in modo corretio la composizione, 'abbondanza e la diversitd
tassonomica delle stazioni di monitoraggio si prevede di compiere tre_campagne di
campionamento annue.
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Si propongono una campagna invernale, una tarda primaverite e una tarda estiva.,

La determinazione tassonomica dei macroinveriebrati campionati avverd a un livello
tassonomico piv approfondito rispetto a quello richiesto dallo STAR_ICMI ({famiglia): si
raggiunge 1 livello di Unitd Sistematiche {U.S.) previsto dall'indice Biotico Esteso {IBE) per poter
cosi dispore di maggion informazioni utii a valutare la struttura della comunitd
macrobentonica campionata.

Una volta ottenute le liste tassonomiche relative ai diversi campioni sara possibile
calcolare le sei metriche [ASPT, Log {Sel_EPTD+1}, 1-GOLD, numero totale di Famiglie, numero
di Famiglie di EPT. indice di diversitd di Shannon-Wiener), convettire i valori di ciascuna

“mefrica in RQE (vaiore di Rapporto di Qualita Ecologica) e calcolare la media ponderata dei
valori di RQE delle sei metriche secondo i pesi forniti dal protocollo. Infine si normalizzerd il
valore ottenuto dell'indice STAR_ICMi dividendo il valore del campione in esame per i valore

proprio dell'indice STAR_ICMiI nelle condizioni di rifeimento proprie del tipo fluviale anadlizzato.

ANALISI CHIMICO-FISICHE

Yemranno effettuate quattro campagne di monitoraggio comspondenti alle 4 stagioni,
tre delle quali saranno a sostegno del monitoraggio bioclogico e avvermranno in concomitanza
con i campionamenti di macroinvertebrati.

Per ogni campione saranno misurati i seguenti paramedtri:

temperatura (°C)

pH

osslgeno disciolto (mg/1)
saturazione di ossigeno {%) (o)
conducibllitd pus

solidi sospesi totali {mg/1)
alcalinitd (metilarancio) (meq/l, mg
CaCo3/N)

BODS5 (mg 0O2/1)

COD {mg/l 02)

fostoro tot. (mg/l) (o)

azoto ammoniacale (mg/l) (o)
azoto nitrico (mg/l N) (o)
azoto fotale (mg/1}

Ortofostato (mg/l)

Escherichia coli (u.5.c./100 ml)

| parametri contraddistinti da {0}, N-NH4, N-NO3, fosforo totale e ossigeno disciolto,
sono definiti macrodescrittori dal D.lgs 260/10 ed utilizati nella determinazione del cosiddetto

LIMeco {Livello di Inquinamento dai Macrodescrittori per lo stato ecologico).
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Il punteggio di LIMeco da attribuire alla singola stazione safc‘:l dato dalla media dei

singoli LiIMeco dei campionamenti effettuati nelle quattro campagne di prelievo ohn uali.
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L'ELENCO DELLE AUTORIZZAZIONI, DElI NULLA OSTA, DEI PARERI O DEGLI ALTRI ATTI DI
ANALOGA NATURA, DA ACQUISIRE Al FINI DELLA REALIZZAZIONE E DELL'ESERCIZIO
DELL'OPERA O INTERVENTO

Di seguito quindi si elenca quantc necessario per la realizazione dell'impianto

idroelettrico previsto a progetto:

ik

= 8= ¥

e

=3

Autorizzazione alla costruzione di manufatti in alveo: ai sensi de R.D. 523/1904;
Permesso di cosfruire - P.A.S. : rilasciato dal comune di Castelluccio Inferiore ;
Permesso di cosfruire - P.A.S. : rilasciato dal comune di Laino Borgo ;

Autorizzazione alla realizazione di opere che ricadono in aree sottoposte a vincolo
idrogeclogico ai sensi del Régio decreto 30 dic.1923, n°3267 e al DPR 24 luglio 1977,
n°s16; )

Autorizzazione alf'alfaccio I'E-distribuzione;

Autorizzazione del G.S.E;

Parere dell' Autoritd Militare competente;

Parere della Soprintendenza ai Commissione Locale per il Paesaggio;

Autorizzazione qi sensi del D.Lgs 42 /2004 rilasciafo da Regione CALA'BREA;
Avutorizzazione ai sensi del D.Lgs 42/2004 rilasciato da Regione BASILICATA;
Avutorizzazione alla cosfruzione linee Elettriche rilasciato da Ministero dello Svituppo
Economico aisensi del delfart. 95 del D.Lgs. n. 259/2003;

Provvedimento di qutorizzazione Unica ai sensi dell D.Lgs.387 /2003 Regione Calabria
Nulla Osta per la sicurezza del volo ai sensi del R.D. 30/03/1942 n°327 e ss.m.ii;

Licenza per ['esercizio dell'ativita rifasciato dalla Agenzia delle Dogane .

Aprile 2021
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