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1 PREMESSA

La S.E.R.A s.r.l con sede a Sanremo, in via Gioberti n°18, ha incaricato l’ing. Andrea Demaria, iscritto all’albo degli ingegneri della provincia di Cuneo con numero A1945, di predisporre il presente progetto per la realizzazione di un impianto idroelettrico nel comune di Ranzo (IM), in località Borgata Calabria.
Il progetto è principalmente motivato dalla necessità di incrementare la produzione di energia da fonti rinnovabili, in conformità con i più recenti indirizzi di politica energetica regionale, nazionale e comunitaria, ed in particolare in relazione agli “Indirizzi generali in materia di programmazione energetica regionale”.

Le finalità perseguite si possono solo indirettamente considerare come finalità strettamente ambientali, in quanto la politica di riferimento dell’intervento è la politica energetica.

A tale riguardo, l’energia, che sarà prodotta dalla centrale oggetto di studio ed immessa in rete, contribuirà positivamente ad incrementare la quota di energia prodotta da fonti rinnovabili.

Nella predisposizione del progetto sono state osservate alcune specifiche indicazioni tendenti a minimizzare ed a compensare le esternalità negative prodotte dalla realizzazione delle infrastrutture oggetto del progetto stesso, ed in particolare ad affrontare in modo coordinato ed efficace le tematiche del Deflusso Minimo Vitale e delle portate rilasciate in alveo, riconosciute come le più importanti.

Le dimensioni dell’intervento e le finalità perseguite non sono tali da costituire una modificazione dell’assetto attuale del territorio, pertanto lo studio si rivolge ad un contesto che prende in considerazione il tratto di corso d’acqua compreso tra il punto di derivazione e il punto di restituzione.

Sul piano ambientale le lavorazioni previste nell’ambito del progetto sono in grado di influire prevalentemente sulle seguenti componenti e fattori:

· viabilità (limitatamente alla fase di cantiere);
· qualità dell’aria (limitatamente alla fase di cantiere);
· rumore (fase di cantiere e di esercizio);
· regime e qualità dell’acqua (fase di esercizio).
I seguenti capitoli riportano un inquadramento dell’area oggetto di studio e del suo immediato intorno e una sintetica descrizione degli interventi in progetto e degli impatti da questi determinati. I dati presentati derivano sia da indagini bibliografiche, sia da osservazioni raccolte in campo, nel corso di sopralluoghi condotti presso l’area. 

2 LOCALIZZAZIONE DELL’IMPIANTO
Nella scelta della localizzazione della centrale si è prestata particolare attenzione alle caratteristiche ambientali, idrogeologiche, geologiche ed idrauliche del contesto in cui l’opera si inserisce. L’opera ricade parzialmente in un terreno privato; la società SERA si è già adoperata per l’acquisto di tale possedimento. Non si sono riscontrati fino ad ora particolari problematiche nella trattazione, ma ad oggi il terreno non è ancora in possesso di SERA.
A tal fine, nel seguito, si riportano alcuni stralci planimetrici tratti dal Piano di bacino del Torrente Arroscia della provincia di Imperia riferiti all’area in esame.

Le principali caratteristiche geomorfologiche del bacino del Torrente Arroscia alla sezione di chiusura considerata, ubicata in corrispondenza della traversa fluviale esistente poco a monte del depuratore di Borgata Calabria, sono le seguenti:
Impianto Idroelettrico ad acqua fluente di caratteristiche:
Superficie bacino imbrifero = 164,3 km2

Altezza massima bacino = 2152 m. s.l.m 

Altezza sezione di chiusura = 166,4 m. s.lm.
Coordinate Gauss-Boaga della sezione di chiusura: 
E 418.738m
N 4.878.909m
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Figura 1. Localizzazione dell’impianto.
3 CARATTERISTICHE IDRAULICHE
Dal punto del reticolo idrografico l’area oggetto dell’intervento è caratterizzata dalla presenza di due affluenti in sponda sinistra che si immettono nel corso d’acqua principale poche centinaia di metri a monte della traversa esistente. Gli affluenti sono di modeste dimensioni e attraversano il centro di Borghetto d’Arroscia. A valle della traversa e a valle del viadotto della SP453 si individua un ulteriore rio di piccola entità in sponda destra del Torrente Arroscia. Nella zona interessata dall’intervento in progetto l’alveo presenta una sezione incisa nella roccia su ambo i lati.
Per quanto riguarda l’analisi delle aree di esondazione del torrente, nella zona d’interesse per la realizzazione dell’impianto, si ha la determinazione delle fasce con assegnato tempo di ritorno.
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Figura 2 - Fasce di esondazione estratte dal Piano di Bacino del Torrente Arroscia
Con il lore rosso si dientificano le aree soggette ad innondazione con tempo di ritorno pari a 50 anni, con il giallo le fasce con assegnato tempo di ritorno pari a 200 anni ed in verde quelle identificate dal tempo di ritorno pari a 500anni.
Per la fase di progetto si è andati ad effettuare la verifica idraulica con Hec-Ras con portate con assegnato tempo di ritorno (200 anni). Questo è stato fatto anche per lo stato di progetto anche se il tratto è gia stato indagato attraverso il piano di bacino.

4 AMBITI DEL PTCP

4.1 Assetto insediativo

Analizzando le carte del PTCP nell’ambito 8 per quanto riguarda l’assetto insediativo si è identificata la zona oggetto dell’intervento come area ANI-MA.
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Figura 3. PTCP Assetto insediativo.

Il regime ANI-MA, cioè un’area non Insediata (Regime normativo di Mantenimento); si applica nei casi in cui, pur in presenza di valori naturalistici elevati o comunque significativi, si ritiene che modeste alterazioni dell'attuale assetto dei territorio non ne compromettano la funzione paesaggistica e la peculiare qualità ambientale. 
Secondo le norme di attuazione del P.T.C.P., l'obiettivo della disciplina è quello di mantenere sostanzialmente inalterati quei caratteri che definiscono e qualificano la funzione della zona in rapporto al contesto paesistico e di assicurare nel contempo, in termini non pregiudizievoli della qualità dell'ambiente e con particolare riguardo alle esigenze dell'agricoltura, una più ampia fruizione collettiva dei territorio, un più efficace sfruttamento delle risorse produttive e una più razionale utilizzazione degli impianti e delle attrezzature eventualmente esistenti.

Nelle zone ANI-MA non è pertanto consentito aprire nuove strade di urbanizzazione, ne costruire nuovi edifici, attrezzature ed impianti ad eccezione degli interventi specificamente volti al conseguimento degli obiettivi sopra indicati, purché non alterino in misura paesisticamente percepibile lo stato dei luoghi.

4.2 Assetto vegetazionale

Analizzando le carte del P.T.C.P. nell’ambito 24 per quanto riguarda l’assetto vegetazionale si è identificata la zona oggetto dell’intervento come area COL-ISS-MA.
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Figura 4. PTCP Assetto vegetazionale

4.2.1 COL
 Il Piano, pur non disciplinando le modalità di esercizio delle attività agricole, interferisce con le stesse nei casi in cui comportino la realizzazione di edifici, impianti ed infrastrutture, in quanto per tali opere valgono le pertinenti norme relative all'assetto insediativo. Per quanto concerne l'estensione delle aree che possono essere interessate a tali attività, il Piano non pone limitazioni all'interno delle zone appositamente indicate con la sigla COL nella cartografia dell'assetto vegetazionale, mentre nelle restanti parti dei territorio eventuali modificazioni dello stato attuale sono subordinate alla verifica di compatibilità con gli obiettivi definiti per l'assetto vegetazionale.

4.2.2 ISS

Tale regime si applica nelle parti del territorio considerate dall'articolo 58 e non ricadenti tra quelle disciplinate dall'articolo 59. L'obiettivo della disciplina è quello di assicurare che l'evoluzione delle attività agricole verso una maggiore efficienza e competitività trovi riscontro nelle forme dei paesaggio agrario senza tuttavia alterarne i caratteri prevalenti. Tali zone, per quanto riguarda la costruzione di nuove serre e la modificazione di quelle esistenti, sono pertanto assoggettate ad un regime normativo del MANTENIMENTO che consente la realizzazione di impianti opportunamente ubicati e dimensionati in funzione delle caratteristiche morfologiche e vegetazionali dei suoli, ferma restando l'esigenza di non dare luogo a rilevanti concentrazioni.

4.2.3 MA
 L'indirizzo generale di MANTENIMENTO dei boschi si applica nelle situazioni in cui la copertura vegetale appare in condizioni soddisfacenti sia come estensione sia sul piano ecologico, per cui non si rendono necessari specifici interventi. Ricadono sotto questo indirizzo i boschi prossimi al climax e quelli che, pur trovandosi in uno stadio intermedio del processo dinamico della vegetazione spontanea, per l'assenza di fattori negativi sono presumibilmente in grado di evolvere in modo graduale e autonomo ed in tempi non eccessivamente lunghi verso una situazione di equilibrio. L'obiettivo è quello di conseguire condizioni di stabilità ecologica, realizzando al tempo stesso un risparmio di risorse da indirizzare verso il recupero di situazioni alterate o compromesse. La pianificazione dovrà essere informata a criteri di rispetto dell'evoluzione naturale dei manto vegetale - fatte salve le normali pratiche silvicolturali - assicurando ogni azione volta ad evitare l'insorgenza di fattori negativi, con particolare riferimento agli incendi, tali da determinare un'involuzione degli ecosistemi, con ritorno a stadi dinamici precoci, censurabili sotto l'aspetto paesistico ed ecologico.

4.3 Assetto geomorfologico

Analizzando le carte del PTCP per quanto riguarda l’assetto geomorfologico si è identificata la zona oggetto dell’intervento come area MO-A e MA.
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Figura 5. PTCP Assetto geomorfologico

4.3.1 MA

L'indirizzo generale di MANTENIMENTO si applica nelle situazioni in cui gli interessi di ordine ecologico sono preminenti in considerazione della relativa integrità dell'ambiente o della presenza di rilevanti valori morfologici, tanto nel caso in cui sia stato raggiunto uno stato di sostanziale equilibrio, quanto nel caso in cui si registrino dinamismi più o meno accentuati.
L'obiettivo è quello di assicurare l'evoluzione naturale dell'ecosistema verso una configurazione di crescente stabilità, con ciò stesso garantendo la tutela dei valori emergenti ed il permanere delle esistenti condizioni di relativa integrità.
La pianificazione dovrà pertanto essere orientata a consentire esclusivamente quegli interventi che non incidono sull'attuale assetto geomorfologico considerato alla scala territoriale.

4.3.2 MO-A
Tale regime si applica nelle parti del territorio nelle quali fattori geomorfologici e/o idrogeologici, pur essendo preminenti nella caratterizzazione ambientale degli insediamenti e delle strutture del paesaggio agrario, non sono tuttavia tali da imporre rigide limitazioni di ordine quantitativo, qualitativo o strutturale agli interventi. L'obiettivo della disciplina è quello di evitare sostanziali alterazioni nei rapporti esistenti tra i fattori antropici del paesaggio e la sua matrice idrogeomorfologica.
Sono pertanto consentiti quegli interventi che, oltre a rispettare la specifica disciplina di settore, si adeguano alle condizioni imposte dalle relazioni esistenti tra assetto insediativo e fattori idrogeomorfologici.
5 VINCOLI PAESAGGISTICI

Analizzando le carte digitali per la valutazione della presenza di vincoli paesaggistici nella zona in cui si andrà ad inserire la nuova struttura non si è riscontrato nessun vincolo paesaggistico.
6 VINCOLO IDROGEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO
Analizzando le carte che rappresentano l’assetto idrogeologico sul sito internet della Regione Liguria si è osservato che la posizione in cui si andrà ad inserire la centrale non ricande all’interno di zone vincolate o con dissesti esistenti. 
7 PAESAGGIO

7.1 Stato attuale 
Dal punto di vista morfologico il tratto in esame si trova in una zona piuttosto “incassata” della valle del Torrente Arroscia.
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Figura 6.  Vista della zona a monte della costruzione dell’impianto, dal coronamento della traversa .
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Figura 7 . Vista della zona a valle della costruzione dell’impianto, dal coronamento della traversa .


Come si evince dalle figure riportate la traversa in esame separa il corso d’acqua in due tratti con caratteristiche differenti. A monte la sezione d’alveo è ampia e risulta caratterizzata dalla presenza di un’estesa area di deposito vegetata. A valle della soglia il deflusso si incanala presto in una sezione più ristretta incassata tra due alte pareti rocciose. A circa 40 metri a valle della traversa, in sponda sinistra, si rileva la presenza di un depuratore atto a servire la popolazione di Borghetto di Arroscia. Il depuratore è protetto dagli eventi di piena da un muraglione in C.A.dell’altezza di 3,4 metri.
7.2 La traversa
La traversa esistente è costituita da una soglia in c.a. di larghezza di circa 2m e lunghezza di quasi 30 m che si ancora tra le sponde in roccia naturale.
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Figura 8. Panoramica vista da valle della traversa esistente.
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Figura 9. Vista della soglia dalla sponda sx
	


Come si evince dalle figure la soglia piana per quasi l’intera lunghezza si innalza in corrispondenza delle sponde assumendo una forma trapezia. Dal sopraluogo effettuato la soglia si presenta in buono stato di conservazione, non si riscontrano, infatti, cedimenti strutturali o segni di degrado dovuti all’erosione della corrente nel tempo. Non risultano pertanto necessari interventi di ripristino.

8 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO DI PROGETTO
L’impianto idroelettrico in progetto intende inserirsi nel contesto paesaggistico e di opere descritto nel paragrafo precedente minimizzando gli interventi, l’impatto visivo e le conseguenze dello stesso sul deflusso naturale del corso d’acqua. Particolare attenzione in fase di progettazione è stata, pertanto, posta nella scelta dell’ubicazione e del tipo di centrale.

La tipologia di centrale, infatti, è ad acqua fluente senza canale di derivazione, con presa e restituzione poste immediatamente a monte e a valle della traversa esistente, in modo tale da non

alterare in alcun modo il regime idraulico del torrente Arroscia.

L’impianto utilizza un’opera di presa, collocata ad una quota di circa 165.50 a monte della traversa esistente, caratterizzata da una quota sul coronamento di circa 166.40 m s.l.m. La centrale di produzione è posizionata in sponda sinistra idrografica, in aderenza al manufatto esistente e molto prossima al corso d’acqua. La restituzione delle acque utilizzate avviene per mezzo di un canale interrato posto al di sotto del locale di produzione.

L’intervento in progetto si può quindi scindere in quattro parti essenziali:
· l’opera di presa;
· il canale di adduzione/la vasca di dissabiatura;
· la centrale idroelettrica (sala macchine e canale di scarico);
· la camera di comando/controllo.
8.1 Opera di presa

L’opera di presa deve essere in grado di indirizzare nel canale di carico la quantità d’acqua prevista, riducendo al minimo ogni impatto negativo sull’ambiente locale e con perdite energetiche ridotte. La presa funge quindi da elemento di transizione tra un corso d’acqua ed il canale di derivazione, che convoglia una portata controllata sia in quantità sia in qualità. Il progetto della presa, basato su considerazioni geologiche, idrauliche, strutturali ed economiche richiede un’attenzione particolare per evitare problemi di manutenzione e d’esercizio, cui non è facile porre

rimedio e che bisogna poi portarsi appresso per tutta la vita dell’impianto.

L’opera di presa risulta costituita da:

· bocche di presa per la derivazione dell’acqua;
· opere complementari alla presa.

Nel caso in esame l’opera di presa è costituita da un'unica apertura, avente una larghezza di 15,75 m ed una profondità di circa 1m sotto il pelo acqua. Sull’opera di presa sono presenti travi “a doppio C” annegate nel C.A. la cui funzione è di limitare l’ingresso di materiale di grosse dimensioni (es.tronchi in caso di piena). A valle delle travi a doppio C, l’acqua in ingresso all’impianto si trova ad attraversare una prima vasca (di lunghezza pari a 1,5m), la cui funzione è quella di raccogliere il materiale di grossa pezzattura. Su un lato di questa vasca è posizionata una paratoia, la cui apertura periodica induce il materiale accumulatosi nella vasca ad essere trascinato a valle della traversa.
L’orientamento della presa rispetto alla corrente è un fattore cruciale per impedire l’accumulo di materiale sulla griglia, fonte di problemi di manutenzione e causa di fermo impianto, in special modo durante le piene. La soluzione scelta è stata quella di assecondare le opere esistenti, ne risulta una disposizione ottimale dal punto di vista progettuale con l’asse maggiore della presa parallela allo scarico di superficie cosicché durante le piene la corrente trascina il materiale senza intasare la griglia stessa. 

Le principali opere complementari della presa sono:

· una paratoia di accesso al canale di adduzione;

· una vasca di calma a valle della paratoie per minimizzare l’ingresso nell’impianto di particelle solide di dimensioni maggiori;
· un sistema di sghiaiamento per allontanare tutto il materiale depositato nella vasca  del dissabbiatore (sabbia, ghiaia, ciottoli) con la minima perdita di acqua captata.

Una delle principali funzioni delle prese è di minimizzare l’ingresso del materiale trasportato dall’acqua in arrivo; a questo scopo a valle della bocca di presa viene collocata una griglia per impedire appunto che corpi galleggianti possano entrare nell’impianto. La griglia è realizzata in più elementi costituiti da una serie di barre con spaziatura costante, ed è installata subito a monte delle macchine idrauliche. Esso consente di migliorare l’efficienza dello sgrigliatore automatico. Le griglie vengono realizzate con barre di acciaio; queste ultime possono essere facilmente costruite con diversi profili, nel nostro caso quello circolare, che consentono di conseguire minor insorgenza di fenomeni turbolenti e minori perdite di carico. 

La griglia deve avere un’area netta, data dall’area totale meno l’ingombro frontale delle barre, tale che la velocità dell’acqua in griglia non superi 1 m/s per evitare il rischio di trascinamenti di materiale e per non aumentare eccessivamente le perdite di carico. Le griglie possono essere imbullonate al telaio di supporto con bulloni d’acciaio inox oppure alloggiate in fessure verticali, in modo da poter essere rimosse e sostituite con panconi quando sia necessario fermare l’impianto per manutenzioni o riparazioni. Nel calcolo statico di grandi griglie si deve ipotizzare che la griglia possa essere completamente intasata e quindi si deve calcolare la struttura di sostegno in modo che resista senza eccessive deformazioni ad un carico pari alla pressione totale dell’acqua esercitata sull’intera area della griglia.
8.2 Canale di adduzione/ la vasca di dissabiatura
Il canale di adduzione comprende tutta la serie di opere aventi il preciso scopo di convogliare l’acqua derivata dall’opera di presa alla centrale idroelettrica con la minor perdita di carico possibile, compatibilmente con quelli che sono i vincoli ambientali, urbanistici, economici.

Le perdite di carico lungo tutto il tracciato del canale si possono suddividere in localizzate, in corrispondenza dell’imbocco, dello sbocco, di curve a gomito, etc.,  e distribuite, che si sviluppano lungo tutta l’estensione del tratto considerato.
Le formule utilizzate per il calcolo di suddette perdite sono le seguenti:

perdite localizzate    
[image: image10.wmf]g

v

k

J

2

2

=

 m:

perdite distribuite      
[image: image11.wmf]3

4

2

2

R

c

v

J

=

 m.

dove:

k è un coefficiente variabile in funzione del tipo di perdita localizzata;

v è la velocità della corrente;

c è il coefficiente d’attrito di Gauckler-Strickler;

R è il raggio idraulico della sezione considerata.

Nell’intervento in progetto, per minimizzare l’impatto ambientale dell’ opera, si è scelto di accorciare il più possibile la lunghezza di tale canale, riducendo la sua estensione alla sola vasca di calma per la raccolta delle ghiaie e sabbie grossolane.
8.3 Centrale idroelettrica
La centrale, costituita da sala macchine e canale di restituzione, sarà realizzata in sponda sinistra del Torrente Arroscia, a valle dell’attuale traversa, mentre le apparecchiature di controllo e manovra verranno collocate a parte, lungo l’esistente sentiero di accesso, in posizione rialzata e distaccata rispetto il torrente, in modo da evitare problemi e guasti nel caso in cui, nei fenomeni di

piena, il livello si alzi al di sopra della sala macchine, che in casi eccezionali potrà essere sommersa senza danni.
La sala macchine, in cui trova alloggiamento la turbina, è a pianta rettangolare di dimensioni interne 4,80 x 6,11 m. All’interno della stessa, ad ostacolare l’eventuale ingresso di materiale fino non precedentemente rimosso, viene inserita una griglia. La perdita di carico attraverso la griglia è calcolata con la formula di Kirschmer, che è valida solo nel caso che la corrente sia perpendicolare alla griglia.

Le perdite sono:
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Δ h = perdita di carico in griglia misurata in metri di colonna d’acqua.

S = spazio tra le barre;

b = larghezza delle barre

v = velocità di ingresso, cioè a monte della griglia;

k2 = coefficiente di forma delle barre, 1.79 per sezioni circolari.
Per una portata media di 2.109 mc/s si ottiene quindi una perdita di carico nel caso di griglia libera di circa 0.020 m. Le perdite a griglia sporca sono di difficile valutazione; esistono dei coefficienti correttivi della perdita di carico che variano da 1.2 per griglie con apparecchi di pulizia automatici a 2-4 per griglie pulite a mano, si assume un fattore 2 di amplificazione del carico che porta il valore a griglia sporca, a circa 0.034 m.

La griglia è bene sia rimovibile in caso di riparazioni e di manutenzioni, oltreché dotata di sistemi di pulizia. L’ impianto non è presidiato e sarà quindi installato uno sgrigliatore automatico. Esso può essere progettato in modo da intervenire o ad intervalli di tempo prestabiliti o quando si verifica a cavallo della griglia una perdita di carico superiore ad una soglia preimpostata. In questo secondo caso un sensore misura la perdita attraverso la griglia; quando un accumulo di materiale contro la griglia provoca un aumento della differenza di livello a cavallo della griglia, interviene lo sgrigliatore automatico.

La camera di scarico posta al di sotto del piano di calpestio presenta un abbassamento in corrispondenza della girante della turbina, necessario a creare un cuscino d’acqua per smorzare l’energia cinetica residua della vena liquida. Il canale di scarico a forma rettangolare, è scavato in roccia e successivamente rivestito in calcestruzzo armato. Il rivestimento del canale serve a favorire l’allontanamento della portata turbinata; la parte rivestita in calcestruzzo è solamente quella sommersa dall’acqua, questo per mimetizzare l’intervento di rivestimento.
Tale opera restituisce la portata liquida derivata direttamente nel torrente Arroscia, in direzione prossima a quella della corrente.
8.4 Camera di comando/controllo
Come precedentemente descritto, la camera di manovra, che contiene gli organi di automazione, regolazione, di misura della portata e di controllo dello scarico di emergenza, troverà ubicazione lungo la stradina di accesso, distaccata ed in posizione rialzata rispetto la sala macchina.

La camera di manovra è a pianta rettangolare (dimensioni esterna 5 x 3 m ed altezza pari a 2.5m), le pareti sono in calcestruzzo armato.

Nella stessa camera si trova un quadro elettrico di controllo, comando e regolazione delle macchine presenti nella centrale.
8.5 Scala di rimonta per l’ittiofauna

In merito alla richiesta di progetto di derivazione idroelettrica del Torrente Arroscia nel Comune di Ranzo (località Borgata Calabria) in provincia di Imperia è prevista, per l’ottenimento della concessione di tipo idroelettrico, la progettazione del relativo passaggio per l’ittiofauna.

Il progetto della presente struttura di risalita per l’ittiofauna risulta necessaria al fine di permettere all’ittiofauna e alle specie acquatiche abitanti il Torrente Arroscia di superare l’ostacolo creato da una traversa esistente ubicata qualche centinaia di metri a valle dell’abitato di Borghetto d’Arroscia
Dato il particolare contesto ambientale in cui si colloca l'intervento, si è scelta una soluzione progettuale che ben si inserisca in tale paesaggio, pertanto piuttosto che un passaggio per pesci "tecnico" si è preferito pensare un passaggio di concezione"naturalistica". Scopo della scelta è ripristinare la continuità longitudinale del torrente, interrotta dalla briglia preesistente, con un'opera che riproponga, per quanto possibile, le caratteristiche dello stesso. Il modello in questione ha l'obiettivo primario di proporre un disegno che imiti la varietà strutturale delle rapide del fiume, restituendo la continuità tra monte e valle nella maniera più naturale possibile. La tipologia progettuale rientra nel gruppo delle Fish Ramp (passaggio a bacini successivi), sotto-tipologia "Rough-channel pool pass", di cui si riporta una figura esemplificativa.
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Figura 10. Esempio di passaggio per pesci a bacini successivi sul Torrente Lima in località Cutigliano.

Tale soluzione ricostituisce il tipico andamento geomorfologico riffle and pool, garantisce un adeguato tirante idrico e sviluppa una serie di microhabitat favorevoli alla fauna ittica che ha la possibilità di scegliere tane, vene d'acqua, cambiamenti di velocità, flussi favorevoli alla risalita.
· Calcolo della portata transitante nell’opera
La portata rilasciata attraverso la scala di risalita (190 l/s) è leggermente superiore al deflusso minimo vitale; il calcolo della bocca di presa attraverso la quale rilasciare tale quantitativo d’acqua è effettuato utilizzando la formula dello starmazzo a larga soglia con sezione rettangolare:
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µ = parametro relativo allo stramazzo a larga soglia, scelto convenzionalmente pari a 0,385

L= larghezza dello stramazzo

h= tirante idrico presente nello stramazzo

ipotizzando una bocca di presa avente L= 1,25 m e tirante idrico h= 0,2 m risulta una portata transitante  Q= 190 l/s, quindi leggermente superiore alla portata di dmv richiesta.
· Modalità costruttive
Il corpo dell'opera sarà costituito da 12 di vasche posizionate in aderenza alla struttura della centrale, messe in comunicazione tra loro attraverso un sistema di aperture a stramazzo lungo la faccia in comune completamente lastricato di pietra e intervallato trasversalmente da soglie di pietrame, che lo separano in tratti.

In ogni singolo tratto il dislivello tra il pelo libero dell'acqua a monte ed il successivo a valle, rispetto alla soglia, si stabilizzerà sui 30 cm permettendo una rimonta facilitata. Il salto di fondo tra i bacini è arrotondato, tale da non risultare pericoloso per pesci durante la rimonta. Le vasche hanno un livello d’invaso di 30 cm, la larghezza delle vasche in pietrame a rivestimento terminato risulterà essere di 2,00 m circa.

Il fondo è in ghiaia e piccolo ciottolame tale da ricreare un ambiente naturale e il più possibile vicino alle preferenze delle specie presenti nel Torrente Arroscia. Si prevede di rivestire, esternamente la struttura, con materiale lapideo tale che possa rendere al minimo l’impatto sull’ambiente.

Il passaggio verrà realizzato in prossimità della sponda destra. Per un approfondimento riguardante il posizionamento dell’opera si rimanda agli elaborati grafici in tavola 11.

Il passaggio per pesci è quindi finalizzato alla mitigazione degli impatti ambientali, nel momento in cui lo stato naturale di un ecosistema fluviale viene alterato da manufatti che ne comportino una modifica dello stato originario.

Tali dispositivi andrebbero previsti sin dalla fase di progettazione dei manufatti idraulici che determinano un ostacolo alla libera circolazione dell’ittiofauna, ma sicuramente il suo impiego è di notevole valenza ed importanza anche su manufatti esistenti, venendo così a costituire un rilevante intervento finalizzato alla riqualificazione degli ambienti fluviali e riparali.
9 TIPOLOGIE DEI MATERIALI USATI PER LE STRUTTURE
In fase di progetto si sono andati ad stabilire i materiali che dovranno essere impiegati per la realizzazione dell’opera, per limitare al massimo l’impatto ambientale della centrale e dei manufatti a lei connessi.
Il corpo centrale verrà realizzato attraverso l’uso di scatolari in cemento armato. Questa scelta è stata dettata dalla facilità e dalla velocità di posa.

Per limitare l’impatto che la struttura potrebbe avere con l’ambiente circostante, ambiente caratterizzato dalla presenza di grandi quantità di pietrame a vista, si è deciso di optare per un rivestimento in materiale lapideo, il quale verrà attinto, in parte, dalle operazioni di disgaggio e di frantumazione degli speroni rocciosi i quali non permettono una localizzazione perfetta della centrale stessa. Utilizzando questo materiale presente in loco, non si avrà rischio di avere differenze cromatiche tra le parti rocciose e sopratutto un diverso comportamento meccanico e chimico in presenza di acqua.
In fine, la camera di comando e controllo sarà realizzata attraverso strutture prefabricate le quali saranno rivestite in legno la quale permettera di inserirsi senza eccessivo impatto antropico all’interno dell’area verde dove è stata ipotizata.
10 REALIZZAZIONE STRADA DI ACCESSO
Per la realizzazione della centrale in progetto le macchine operatrici saranno calate dalla strada asfaltata attraversante Borghetto d’Arroscia. Le macchine saranno posate all’interno del letto del Torrente Arroscia mediante una gru. Questa soluzione è stata ritenuta l’unica realizzabile, data l’impossibilità di aprire nuove strade, vista la ripidità delle scarpate. 
Una volta realizzato l’impianto, per l’accesso al locale centrale e al locale di controllo e comando, sarà utilizzato l’esistente sentiero che collega la strada asfaltata al depuratore (Figura 12).
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Figura 11 - Accesso attraverso sentiero
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Figura 12 - Sentiero di accesso al depuratore
11 MOVIMENTAZIONE ED USO DELLE TERRE
In questo capitolo si è provveduto alla stima dei volumi di:

· Inerte che viene movimentato

· CLS utilizzato per la realizzazione dell’impainto idroelettrico con annesse tutte le strutture.
11.1 Opera di presa/canale di adduzione/dissabbiatore
Per quanto riguarda la realizzazione dell’opera di presa, questa determinerà un volume di materiale inerte di circa 206 m3 complessivo. Tutto il materiale movimentato per la realizzazione dell’opera  verrà vagliato e se ritenuto materiale fine di fiume verrà restituito al corso d’acqua.

Complessivamente, per la realizzazione dell’opera di presa/canale di adduzione/dissabiatore, si stima l’utilizzo di 43 m3 di CLS.

11.2 Centrale idroelettrica
Il corpo centrale sarà costituito da una struttura a forma di parallelepipedo, che utilizza un volume di calcestruzzo di circa 37 m3. Per la sua realizzazione si dovranno demolire ed asportare circa 103 m3 materiale ottenuto sopratutto dalle opere di demolizione della scarpata.
Anche in questo caso il materiale lapideo verrà utilizzato per il rivestimento della struttura e quello in eccedenza o di non possibile impiego verrà collocato nella dicarica d’inerti più vicina al sito. Il canale di scarico a sezione rettangolare, di larghezza di circa 4 m ed altezza di 1.5 m, è ricavato dalla demolizione della roccia ed in una fase successiva è rivestito in CLS.
	 

SINTESI DEI VOLUMI DELLE STRUTTURE, DEL MATERIALE ASPORTATO E DI CLS UTILIZATO;
Comune di RANZO (IM)
 

	 
	LAVORI
	 
	Vol. Materiale asportato
	Vol. Cls. strutture

	1)
	OPERA DI PRESA/ADDUZIONE/ DISSABBIATORE
	206
	43

	2)
	CENTRALE IDROELETTRICA
	103
	37

	 
	
	
	
	 

	 
	TOTALI (m3)
	 
	 

	 
	
	
	309
	80


12 VALUTAZIONE DEI COSTI
In questo capitolo si è provveduto alla stima dell’energia prodotta nell’arco di un anno calcolata sulla base di una disponibilità idrica corrispondente alla portata media turbinata.

Il ricavo annuo pari a circa 114.245 €, calcolato sotto tale ipotesi si basa su un prezzo dell’energia di circa 0,22 €/kWh relativo alla cessione all’ENEL per i primi 15 anni. Tali valori vanno presi come riferimento di calcolo, ma non assoluti, essendo in questi anni in atto il riassetto nazionale in campo energetico, non è possibile pertanto stabilire ad oggi quale sia il reale prezzo di mercato dell’energia ceduta ed immessa o acquistata dalla rete, e pertanto si ritiene corretto informare che i ricavi indicati sono a titolo puramente indicativo.

Dai calcoli idraulici si stima una portata annua massima derivata di 6 m3/s e media di 2,16 m3/s ed un salto medio di circa  3,37 m per una potenza legale massima di circa 198,35 kW, tenendo conto dei rendimenti del sistema si stima una potenza massima effettiva di circa 168,60 kW annui a cui corrisponde una produzione energetica effettiva di circa 519.200 kWh medi annui.

Si presume il funzionamento dell’impianto per un periodo minimo di trenta anni.

Di seguito sono riassunti i principali parametri relativi alla configurazione prospettata.
	Canata

Centrale
	 
	
	

	
	
	
	

	Periodo
	Q disponibile
	Q derivata
	Potenza
	Energia

	giorni
	m3/s
	m3/s
	kW
	kWh

	10
	17.591
	6.00
	168.6
	40465

	30
	13.638
	6.00
	168.6
	80930

	50
	9.978
	6.00
	168.6
	80930

	60
	7.619
	6.00
	168.6
	40465

	80
	4.366
	4.37
	122.7
	69909

	91
	3.130
	3.13
	87.9
	27803

	130
	1.438
	1.44
	40.4
	60065

	182
	1.291
	1.29
	36.3
	47854

	274
	0.478
	0.48
	13.4
	54889

	355
	0.104
	0.10
	2.9
	15890

	 
	
	
	
	

	media
	
	2,16
	97,80
	

	Totale
	 
	 
	 
	519200

	
	
	
	

	
	
	
	

	Q max derivabile
	6,000
	m3/s

	 
	
	
	 

	Q min derivabile
	0,104
	m3/s

	 
	
	
	 

	Salto medio
	
	3,37
	m

	 
	
	
	 

	Rendimento 
	turbina
	0,95
	 

	 
	generatore
	0,95
	 

	 
	trasformatore
	0,95
	 

	 
	generale
	0,85
	 

	 
	
	
	 

	 
	 
	 
	 

	Giorni fermo macchina
	10
	giorni/anno

	Giorni attività macchina
	355
	giorni/anno


In seguito si è andati a determinare una stima dei costi per la realizzazione dell’impianto.
I costi che si dovranno sostenere per la messa in funzione della centrale idroelettrica possono essere suddivisi nelle seguenti voci:

· Macchine idrauliche (turbine);

· Impianti elettrici;

· Impianti elettromeccanici (sgrigliatore, paratoie ecc...);

· Opere civili (locale centrale).

Le suddette voci vengono espresse con le seguenti spese:

	SINTESI DEI COSTI IMPIANTO DI  DERIVAZIONE IDROELETTRICA
Comune di RANZO (IM)

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	LAVORI
	 
	 
	 
	 
	 
	€

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	1)
	MACCHINE IDRAULICHE (turbine)
	
	 
	 
	 
	150'000.00

	2)
	IMPIANTI ELETTRICI
	
	
	
	
	45'000.00

	4)
	IMPIANTI ELETTROMECCANICI (sgrigliatore, paratoie, ecc..)
	
	
	
	
	
	20’000.00

	5)
	OPERE CIVILI (locale centrale)
	 
	70'000.00

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	IMPORTO LAVORI
	 
	SOMMANO 
	 
	285'000.00

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	€

	 
	
	
	
	
	 TOTALE 
	285'000.00

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Al termine dell’attività produttiva, stimata in un arco di tempo pari a 30 anni, si procederà alla demolizione della centrale e alla risistemazione dei luoghi interessati dall’intervento.
Si precisa che al temrine dell’attività si procederà alla demolizione della struttura, alla movimentazione degli inerti e alla loro localizzazione nella discarica più vicina al sito. In seguito si effettueranno degli internventi di ingegneria naturalistica, come piantumazione di specie autoctone, riprofilatura della scarpata ecc... per la “riqualificazione” del sito
Si stima una spesa di circa 40'000.00 € per compiere queste procedure.

Si precisa che la committenza si renderà disponibile alle richieste da parte dell’ente Regionale, Provinciale e Comunale per la gestione del sito e della sua riqualificazione. 

13 CANTIERE
Il cantiere per la realizzazione dell’opera sarà installato nel mese di maggio, mese in cui saranno realizzate le prime opere fuori alveo. Nei mesi di giugno, luglio ed agosto saranno realizzate tutte le strutture in alveo. I mesi di settembre ed ottobre verranno sfruttati per terminare le opere al di fuori dell’alveo e per la posa della macchina.

Nel mese di novembre è previsto il collaudo della macchina e nella primavera successiva l’avvio dell’impianto. 

14 IMPATTO DEGLI INTERVENTI IN PROGETTO – Conclusioni
Solo recentemente si è riconosciuto il peso che la componente "paesaggio" riveste nella definizione della identità di un territorio sia in termini naturalistici che in termini antropici, e dunque solo da poco tempo si è incominciato a considerare il paesaggio tra le principali componenti ambientali potenzialmente alterabili dalla realizzazione di un’opera. 
Ne consegue che a tuttora non si dispone di metodologie definite che consentano una valutazione oggettiva della entità degli impatti sul paesaggio né, di conseguenza, di parametri per la definizione delle corrispettive misure di mitigazione e/o compensazione da attuare. Nel caso in esame si è optato per una valutazione qualitativa degli impatti, che prevede l’individuazione delle principali interferenze derivanti dalla realizzazione e dal funzionamento dell’opera e la successiva quantificazione delle stesse in base alla durata degli effetti e all’entità della riduzione dell’attuale livello di qualità del sistema paesistico. 

Durante l’esecuzione dei lavori di realizzazione dell’opera, le interferenze che potranno interessare maggiormente il paesaggio saranno imputabili agli scavi e disgaggi in cui verranno collocati i manufatti. Considerato quanto riportato circa le caratteristiche del paesaggio presente presso l’area di intervento e l’opera in progetto, nonché le modalità di realizzazione della stessa, è possibile prevedere, per le suddette operazioni, un impatto bassissimo sul paesaggio di carattere temporaneo, in quanto relativo alla sola durata della fase di realizzazione dell’opera, e di bassa entità degli scavi e dei volumi da sottrarre visto la posizione della centrale imposta dalle opere gia presenti e quindi da situazioni già ottimali per la realizzazione dell’opera. 

In fase di funzionamento dell’opera, gli impatti principali saranno dovuti alla presenza di nuovi elementi di origine antropica, quali: l’imbocco dell’opera di presa, la centrale idroelettrica. Considerato quanto sopra riportato e, in aggiunta, il ridotto numero e le dimensioni contenute dei manufatti in elevazione dal piano di e a materiali coerenti con gli esempi locali (materiale principale per la costruzione è i cls armato con un rivestimento in pietrame del luogo), è possibile ipotizzare che l’impatto negativo indotto all’opera sul paesaggio risulterà permanente e di entità ridotta visto l’ottimo inserimento a livello ambientale e visivo. 

Area d’intervento





Area di progetto





Area di progetto





Area di progetto










Pagina I

_1222844096.unknown

_1349091223.unknown

_1349506811.psd

_1335704673.unknown

_1222844066.unknown

