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PREMESSA

La presente relazione ¢ allegata alla domandatdriazazione unica per la realizzazione di
un impianto idroelettrico in comune di Borzona8G&), loc. Zanoni e alla domanda di con-
cessione di derivazione di acqua pubblica dai tbrreStorto, f.so Ceresole e f.so Poragine
collegata. Il progetto intende attivare un impiaick@elettrico ad acqua fluente, mediante la
costruzione di tre piccole traverse per captasetpie dei torrenti e incanalarle in condotte di
adduzione fino all’edificio di nuova costruzionentenente le macchine per la produzione di
energia, in prossimita del t.Penna, al quale seasttuite integralmente.

La presente REVISIONE 2 é redatta per tener cdali@ variazioni al progetto originario a
seguito della richiesta di N.O. da parte della Reg Liguria, Sezione Paesaggistica. Le va-
riazioni introdotte sono riportate in carattere &vo per un maggiore rilievo.

Il progetto prevede schematicamente la realiprazdelle tre opere di presa formate da una
briglia e un manufatto prefabbricato, una per eiagorrente sopra indicato, la posa di tuba-
zioni adduttrici dalle tre prese a punti di racapedquindi di una comune, terminale e I'edifi-
cazione della centrale per I'alloggio delle attagmre, restituendo le acque appena a valle del-
la centrale stessa. L'adduzione e da realizzar¢éut@zioni in pressione completamente inter-
rate lungo le sponde dei torrenti e i terrazzamaasenti e sotto le strade che si sviluppano
nell'area interessata.

Il progetto non provoca alcun aspetto impattgeteil territorio poiché viene assicurato il
mantenimento del Deflusso Minimo Vitale (DMV), ler@otte sono interrate e la centrale €
sotterranea e inserita in zona antropizzata, m@etreontro pone a disposizione della comu-
nita energia elettrica da fonte rinnovabile di valoon esiguo portando un beneficio in termi-
ni di riduzione di inquinanti immessi in atmosfera.

SOGGETTO PROPONENTE

La domanda di concessione € presentata dallataddanifattura del Turchino s.p.a. di Ge-
nova, di cui il dr. Costa e il legale rappresergaht societa, che da anni opera nel settore, ha
come scopo sociale la produzione di energia etattia fonti rinnovabili ed e attiva nelle pro-
vince di Genova, Parma e Piacenza. Si tratta dsonita radicata e consolidata nel territorio
nel quale si intende realizzare I'impianto di auiratta.
FINI DEL PROGETTO

Scopo della domanda di concessione € quelladldizatre le acque derivate dai t.Storto, Ce-
resole e Poragine per produrre energia elettaceedere alla rete nazionale ai sensi del D.
Lgs.n.387/2003.

Viene allegata la corografia in scala 1:25.000admna interessata dall’intervento con I'in-
dicazione dei 3 punti di presa e di restituzionkedecque (fig.1).

SCHEMA DI IMPIANTO

Lo schema di impianto € mostrato di seguito.
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Sono previste 3 prese d'acqua: sul rio Stortos(l)fio Ceresole (2) e sul fosso Poragine (3);
dalle prese partono tubazioni in pressione versetdrale, progettata nel campo a valle dello
abitato di Zanoni e qui le acque vengono restitaliteéo Penna.

L'allacciamento con la rete di MT avviene secoledmodalita indicate nel preventivo di al-
lacciamento allegato alla presente relazione.

UBICAZIONE
L’'ubicazione degli elementi dell’impianto e dakalle coordinate geografiche seguenti:

punti di presa: 1- r.Storto:  latitudine: N 44° 29" (44,454290)
longitudine: E 3°01'41” (9,425001)
2- f.Ceresole: latitudine: N 44° 27 13" (44,4%3)
longitudine: E 3°01' 31" (9,427052)
3- f.Poragine: latitudine: N 44° 27 01" (44,44)
longitudine: E 3°01’ 07" (9,434341)

centralee restituzione latitudine: N 44° 26’ 51" (44,446649)
longitudine: E 3° 01’ 33" (9,428832)
IDROLOGIA
In questa sezione viene studiato il bacino sottizdla derivazione richiesta utilizzando dati
di pubblica diffusione di fonti ufficiali, al findi determinare la portata media derivabile e le

caratteristiche idrauliche connesse con la derrazstessa.

| dati ufficiali sono integrati da rilievi esedudalla ditta richiedente nell’arco di circa 3 ann
dal 2006 al 2009.



Caratteristiche del bacino

La derivazione richiesta prevede tre punti di captze in loc. Zanoni del comune di Borzo-
nasca, posti alla stessa quota (577.2 m s.l.na)cste tre torrenti:

1- rio Storto;
2- fosso Ceresole;
3- rio Poragine (o Bevena o Penna)

Il bacino imbrifero naturale sotteso dai tre painpresa della derivazione richiesta e riporta-
to nella fig.2 e consiste in S = 13.19%m

All'interno del bacino sotteso € presente un t@adagronda, corrente a mezza costa, com-
preso tra le quote 1175 e 1100, che capta le guqwenienti da monte incanalandole verso il
lago di Giacopiane, per essere utilizzate da untrale ENEL in attivita da lungo tempo. Le
acque captate dal canale di gronda vengono desttattbacino sotto studio e restituite in val-
late adiacenti.

Le portate presenti nei tre punti di presa narosti conseguenza corrispondenti a quelle na-
turali e questa situazione fa si che il bacino ifelw utile per le prese risulti quello identifi-
cato nelle figg.1 e 2 dalle zone 1R, 2R e 3R ea&saiperficie § utile sottesa totale corri-
sponda a §= 5.375 km, formata da:

Sig: rio Storto = 2.3750 ki
Sk fosso Ceresole = 0.5625 km
Ssr: rio Poragine = 2.4375 K

Per lo studio della portata idrica del bacinmtid vengono utilizzati i dati su lungo termine
(trentennale: 1921-1950) del Servizio Idrografieb Ministero LL.PP. fornenti lo sviluppo
delle isoiete sul territorio di cui si tratta (Gadelle Isoiete), isoiete riportate nella fig.ba+
cini sottesi sono interessati dalle isoiete 180001$im, confermate dai dati che seguono.

Pluviometro di Giacopiane

Per ricavare risultati attendibili si € procedatwhe alla verifica della validita delle isoiete
nel periodo piu recente, confrontando i valori idvosita annuale della stazione piu prossima
situata sul lago di Giacopiane, posta, sulla Gadetke Isoiete, esattamente sulla isoieta 1800
mm.

| dati raccolti presso I’'ARPA di Genova e pre&EL (Terna) sono riportati nella fig.3 e
riguardano le piogge cadute sulla stazione dal @803 e negli anni 2006-2007. La media
su questo lungo periodo recente di 1905.6 mm asukiggiore di quella del Servizio Idrogra-
fico del 5.5%.

| valori forniti dalla Carta delle Isoiete delr8eio Idrografico vengono dunque ritenuti con-
fermati come validi, tenendo conto di un naturalegéico margine di cautela nella loro elabo-
razione, pari alla differenza sopra riportata.

Volume di precipitazione

Viene quindi calcolato il volume delle precipit@zi sui bacini naturali ridotti 1R, 2R e 3R,
ricompresi tra il canale di gronda del lago di Ggiane e i punti di presa, con riferimento al-



Stazione di Giacopiane
Piogge
1068 24886 1969 1615 1870 1958.6
1971 1986.8 1872 2576 1973 14472
1974 1562 4 1975 1973.8 1976 2074
1977 2924 8 1978 1467 .8 1979 25408
1980 18196 1981 17174 1982 21568
1883 Bo4 6 1984 1222 1885 1464 B
1686 1866.4 1987 21612 1988 19661
1961 1329.2 1992 2604 8 1893 1894 8
1984 2106 1995 2372.8 1996 2408 8
19497 2205,2 1998 1638 4 1999 20852
2000 24552 2001 - 2002 -
2003 1439.4 2004 1357.9 2005 -
2006 1790,8 2007 1154
24829
218511
18997 1
somma 666877,2 35= media 1805,06
Fig. 3 - Estratto dei rilievi del pluviometro di &iopiane
le isoiete della fig.2.
Volume delle precipitazioni sui bacini sottesi:
ISOIETE BACINO SUPERFICIE VOLUME
(mm) (knmd) (1¢ m*anno)
1900 1R 1= 2.3750 Y=4.512
1920 2R 5= 0.5625 yY=1.080
1925 3R 35= 2.4375 Y=4.692
Totali 8 = 5.3750 V =10.284

Concessioni attive a monte o intermedie

Sul bacino sotteso dalla derivazione di domand&gaito di indagine svolta presso gli uffi-

ci della Provincia di Genova non risultano derieszziattive, salve le seguenti:

1- gronda di Giacopiane, come sopra illustrato;

2- derivazione del Consorzio Irriguo di Borzone e Zaleintermedia, a scopo irriguo, di

30 I/s, sul rio Poragine (o Bevena o Penna).

Il Consorzio Irriguo, titolare dell'ultima concgene, ha presentato nel 2006 la domanda di

variante sostanziale della derivazione, richiededidierivare mediamente:
1- 4 |/s dal rio Bevena o rio Storto,
2-14 |/s dal rio Poragine,

3- 6 I/s dal rio Borzone,
4-10 I/s dal t.Carron,
portate che risultano congrue con le disponibiditiche.




Le prese delle portate 3 e 4 avvengono fuorbdelno della presente relazione e quindi non
presentano alcun elemento di intergssela derivazione di cui si tratta

Le prese delle portate 1 e 2 sono invece postersenti previsti da questa domanda e a quo-
ta inferiore a quella dalle prese di progetto;ahseguenza potrebbero essere danneggiate dal-
la derivazioneichiesta

Si sottolinea tuttavia che, come piu avanti spiegnel periodo di irrigazione l'impianto re-
stera inattivo risultando la portata dei rii tropgpassa per effettuare il rilascio del deflusso mi-
nimo vitale (DMV) e per muovere la turbina dell'iapto idroelettrico. Inoltre, nel computo
della portata da rilasciare nelle prese del preserdgetto, oltre al DMV si e tenuto conto an-
che della portata richiesta dalla derivazione d#igdrzio Irriguo al fine di non produrre al-
cun danno o inconveniente a diritti precostitu8iiveda in proposito anche la Relazione Na-
turalistica-Ambientale.

Portate medie

Per calcolare la portata media annualen@l punto di derivazione & necessario definire il
coefficiente di deflussog@ei torrenti relativo ai bacini sottesi, che nomoto.

A tale scopo, per analogia, viene utilizzatooifficiente di deflusso rilevato per il flume Ta-
ro, desunto dal volume dei Dati Caratteristicifileni italiani dell’Ufficio Idrografico, tab.36
(Taro a S.Maria), che valg s 0.74 (fig.4).

La validita di questo assunto e giustificatafdéb che il fiume Taro nel suo tratto iniziale
ha il bacino situato immediatamente al confine leorona imbrifera considerata e che tale a-
rea presenta caratteri morfologici identici a gusgl territorio di cui si tratta. Inoltre anche le
caratteristiche climatiche, di altitudine e di giata sono equivalenti a quelle dei tre bacini
qui considerati.

Si assume quindi il valorgs 0.74del Taro a S.Maria&ome coefficiente di deflusso per i
tre bacini sottesi dalla derivazione richiesta.

Risulta di conseguenza che la portata media d@ayatotale del bacino imbrifero relativo
alla presente domanda di concessione e la somi@aQig! dei tre bacini (R1, R2 e R3):

Qmr1 = G*V /T = 0.74*4.512*16/31.536*16 = 0.106 ni/s

Q2= G*V /T = 0.74*1.080*16/31.536*10 = 0.025 ni/s
Qrs = GV /T = 0.74*4.692*16/31.536*16 = 0.110 n¥/s

@ = Quri+ Qmre + Qra = 0.241 ni's
essendo T = 31.536*1@ il tempo annuale.

La portata @ = 0.241 n¥/s & la media annuale totale presente nei puddvazione di do-
mandagscludendo la portata derivata dalla gronda versad®piane

Portate a giorni

La portata media derivabile e la producibilitatirica annuale sono calcolate nel seguito uti-
lizzando il grafico delle portate a giorni dellaridazione. Tale grafico viene ricavato, come
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Fig. 4 - Dati caratteristici del f.Taro alla staze di S.Maria V.T.

per il coefficiente di deflusso, per analogia daii diel fiume Taro su lungo periodo e indicati
nella fig.4.

Per calcolare la portata a giorni si ricava ildulo M di proporzione dato dal rapporto tra la
portata media annuale totalg,® quella del Taro a S.Maria {& = 1.56 ni/s, dalla fig.4) e
successivamente, applicando tale modulo M ai vdiie portate a giorni del Taro a S.Maria,
(v. fig.4) si ottengono le portate a giorni nel pudi derivazione:



M = Qu/Qmsu= 0.241/1.56 = 0.155

Qio = Quosv*™M = 7.39%0.155 = 1.145 fis
Qo1 = Quos*M = 1.58*0.155 = 0.245 fifs
Q182 = Quosv*™M = 0.83*0.155 = 0.129 s
Qo74= Quosv*™M = 0.43*0.155 =  0.067 fits
Qss5 = Quosv™™ = 0.180%0.155 = 0.029 fifs

e di conseguenza il grafico della fig.5.
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Fig. 5 - Curva di durata della portata a giorne gdtese dell'impianto

Portata del DMV

La portata che deve essere rilasciata dalle gliederivazione in modo sicuro e ininterrom-
pibile prima che venga effettuato ogni prelievoadjiaa (deflusso minimo vitale, DMV) ha lo
scopo di garantire che nell’alveo a valle dellavdeione restino mantenute le condizioni vi-
tali e di qualita dell’ecosistema fluviale. Si peele quindi di realizzare tipi di opera di presa
che rispettino il rilascio del DMV a garanzia daifibiente acquatico di valle nel tratto com-
preso tra le briglie di captazione e la restitugion

La portata del DMV proposta per la presente @ione viene indicata nella Relazione di
Inquadramento Naturalistico-Ambientale a firmadielF.Garibaldi con i valori di portata:

- rio Storto: 31.31/s
- rio Ceresole: 10.0I/s
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- fosso Poragine: 28.2 /s

per il totale di 69.5 I/s. Questa portata & cakeofeer la superficie totale di bacino naturale
sotteso, pari a 13.15 Kre corrisponde al 28.8% della portata media.

La portata specifica media per komeqa di bacino sotteso raggiunge cosi il valosgsg = 5
|/s.kn?, assai elevato se paragonato ad altri valori ptievi Italia.

Ad esempio, nel bacino del fiume Entella, dahBidi Bacino Stralcio sul Bilancio Idrico
(L.R.n.18/99 art.91), Carta del Deflusso Minimoalé (DMV), alla Sezione 8, e fissato il va-
lore del DMV = 146 |/s per una portata media anhtia? /s sul bacino sotteso S'= 56%m
Risulta quindi: gega= DMV/S’ = 146/56 = 2.607 I/s.kfncon DMV = 13.15 Krf¥ Qmeda =

=13.15*2.607 = 27.2 I/s, pari all'11.3% dellatatet media, ossia uguale a circa un terzo del
DMV previsto per l'impianto di progetto.

L'importo del DMV di progetto di 69.5 I/s, garate anche il rispetto della domanda di con-
cessione del Consorzio Irriguo sopra indicato.

Portata derivabile

Nel grafico della portata a giorni della fig.®me inserita la spezzata del’landamento della
portata derivabile limitata dalla necessita digtiare il DMV e dalle capacita operative della
turbina da installare (massima e minima portataimabile). Si ricava la fig.6 e da quella si
ottiene il volume Y derivabile all'anno.

I's
1000] !,
"-.I"'-__
S0l W
L - 120
12 S s e = 58 O Y I
il 80T+ L1 e -
01 182 274 355
ainTni

Fig. 6 - Curva di durata della portata a giorniivigile
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PERIODO| GIORNI [PORTATA DERIVATA |[VOLUME
(n¥'s) (m’.gg/s)

1 10 1.000 10.000

2 60 (1.0+0.3)/2 39.000

3 25 (0.3+0.12)/2 5.25(

4 25 (0.12+0.08)/2 2.500

5 80 (0.08+0.05)/2 5.200
Totali 200 61.950

a cui corrisponde la portata media annua derivadile

Qma = 61.95 m.gg/s*gg /365 gg = 0.170s = 1.70 moduli = 170 I/s,

con portata massima di 1000 I/s.

La verifica del volume d'acqua derivato annuali@eénfacilmente riscontrabile dalla misura
dell'energia prodotta attraverso i coefficientreldimento delle macchine installate. Non oc-
corre quindi applicare apparati misuratori delletpi@ derivate alle prese o in centrale, poiche
si puo ricavarne il valore dalle registrazioni dgdroduzione, registrazioni che sono effettuate
dai contatori teleleggibili che devono essere itaia

In alternativa viene anche prevista l'installazéodi un misuratore-registratore sulla con-
dotta appena a monte delle turbine per il rilievalld portata derivata.

Salto idraulico

La derivazione delle acque avviene mediantelitat di tre opere di presa: la quota s.l.m.
delle sommita delle briglie m 577.3 circa, men&ejliota del pelo libero delle vasche all’ini-
zio delle condotte di adduzione é prevista a 5A6sll.m.

La quota di pelo libero al di sotto della turbialevata a 472.8, superiore a quella del pelo
libero dell’adiacente t.Penna (o Carron) di circa0lcm.

Il salto idraulico lordo totale H di concessiassomma quindi a m 576.1 - 472.8 = 103.3 m.

Potenza nominale

La potenza nominale,&, del nuovo impianto risulta, dati il salto idrawliel = 103.3 m e la
portata media derivabile@= 170 I/s:

2om = H*Qmd/102 = 103.3*170/102 = 172.17 kW.

E’ da rilevare quanto segue. Dato che la deroreze richiesta con I'esclusivo scopo di pro-
durre energia elettrica da cedere totalmente eliarrazionale attraverso contatori, si potra in
sede di verifica annuale constatare eventualmengdare esatto dell’energia prodotta e quin-
di calcolare, come detto sopra, I'esatto importtadeortata derivata mediante i coefficienti di
macchinao il misuratore registratore installato

Portata massima

Nell'All.C della D.G.P. sirileva che la seziodiecalcolo PN15 sul t.Penna (rio Storto) e po-
sta a valle del punto in cui € previsto l'inseriedella traversa sul rio Storto, per cui la
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@ PN14

@ PNI3

Estratto dall'All.C, Piano di Bacino del f.Entella

portata di piena con tempo di ritorno di 200 anerpale torrente € desunta dalla sezione
suddetta e vale Q = 81%s.

Dallo stesso elaborato, si verifica che la segi®N14 sul rio Poragine e situata a valle del-
la prevista presa. In questo caso la portata a 200i da considerare in progetto € Q = 58
m®/s, desunta dai dati della sezione indicata.

Per il rio Ceresole , la portata di piena con fgondi ritorno di 200 anni viene calcolata con
una portata specifica di 36 ¥#s.kmq. Per owvii motivi legati alla sicurezzagalcolo della
portata di massima piena con tempo di ritorno dumeenale viene eseguito riferendosi alla
area dell'intero bacino naturale senza tener codédla distrazione d’acqua verso il lago di
Giacopiane dovuta al canale di gronda. Di consegaemssendo la superficie del bacino na-
tura::i?del torrente Ceresole,S 2 knt, la portata di piena vale Q = 36 #s.kmq*$ = 36*2 =
72 m/s

Misurazioni in situ

Come detto in premessa, la ditta richiedenteffetteato misurazioni delle portate dei singo-
li torrenti nell’arco di circa 3 anni, dal 20062009.

Lo scopo delle rilevazioni e dettato dalla neitas$i confermare i dati teorici emergenti dal-
lo studio dei bacini sottesi al fine di giustifiedr rilevante spesa da affrontare per la realizza-
zione dell'impianto idroelettrico.

I rilievi sono riportati nella tabella della figy.nelle figg.8, 9 e 10 sono indicate le dimensioni
delle sezioni interessate sui 3 torrenti e le sdalke portate relative ottenute con I'impiego di
programmi BASIC redatti e testati dallo scriver&eno stati scelti punti di misura che posso-
no considerarsi stramazzi in soglia larga e quindemplice misurazione e di rapido calcolo
con le formule classiche dell'idraulica.

Emerge dai rilievi che nei periodi estivi di mirmortata il valore del DMV risulta superiore
alla portata dei torrenti: ne consegue che durlagtate l'impianto restera inattivo, senza deri-
vare alcuna portata.



13
Correlazione tra misure sul posto e dati storici

Dalla tabella della fig.4 (Stazione di S.Mari& Baro) si ottiene la serie delle medie delle
portate mensili del Taro e da quella, applicandogpealogia il modulo di rapporto M = 0.155,
la serie delle medie mensili della portata totakadderivazione richiesta:

RILIEVI BORZONASCA

r.Storto r.Cerescle r.Poragine TOTALE
data h jcm}) G (lis) hiem) Q(¥s) h {&m) Q (ls) (Is)
2006.......
28-gen ] 28 4 5 21 a5 118
25-mar & 36 5 6 24 104 146
14-apr 5 28 5 6 23 a8 28
01-lug 4 20 3 3 20 15 43
22-ug 4 18 3 4] 18 20 45
19-ago 4 12 3 3 16 19 B0
19-set g &7 10 18 21 85 170
02-ott piena (= 1.:0 mcls
08-ott 11 a0 1 21 24 104 215
25-ott piena (> 1.:0 mols
05-nov 12 103 13 27 25 111 241
21-nov 12 103 14 3 25 111 244
07 -dic piena (> 1.:0 mcis
22dic 11 90 13 27 24 104 221
06-gen B 56 10 18 20 74 153
03-feb B 36 g 16 19 73 125
11-feb piena (= 1.:0 mc/s)
24-feb 12 103 12 24 25 11 238
03-mar 12 103 9 16 26 17 236
24-mar 11 80 14 30 21 85 205
14-apr 10 78 12 24 26 117 219
O&-mag 10 78 13 27 25 111 216
0d-giu piena (> 1.:0 mc/s)
12-giu g 20 10 B 26 21 49
12-ago 8 18 5 5 14 21 44
15-set 8 20 6 6 13 22 43
30-set 13 116 8 13 20 79 208
11-ott 12 103 1 21 27 124 248
03-now 15 144 12 24 28 131 289
25-nov piena (> 1.0 me/s)
02-dic 16 154 18 44 29 138 336
2B-dic 12 103 14 30 26 117 250
2008.......
19-gen 16 159 17 41 28 131 331
10-feb 12 103 12 24 21 65 212
16-feb 10 a0 1 21 22 a1 212
02-mar 15 144 16 37 27 124 305
16-mar 20 2224 18 44 31 153 419
01-apr 10 78 10 18 27 17 224
18-lug 8 22 8 10 16 20 82
30-ago 9 18 a B 17 17 41
23-oft 15 144 14 3o 27 124 298
29-dic 16 159 18 44 29 138 2

Fig. 7 - Tabella dei rilievi sul campo alle presg@ubgetto
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Portata media mensile totale di derivazione (d#drisi)

mesi I Il 1] vV Vv vio vk vl IX X Xl XIl
portata

(m%s)  0.287 0.268 0.327 0.299 0.172 0.01376 0.077 0.157 0.285 0.442 0.394

Dalla tabella della fig.7 e dalle figg.8, 9 edi@icavano i totali delle portate misurate sui 3
singoli torrenti:

Portata totale mensile misurata

mesi I Il m v v vi vl vl IX X Xl Xl

Anno 2006

(m?/s) 0.118 0.146 0.132 0.03848. 0.170 (1.5) 0.241 (1.5)

0.043 0.215 0.240 0.271

Anno 2007

(m3/s) 0.153 0.125 0.236 0.219 0.216&)(1. 0.044 0.048 0.248 0.299 0.336
(1.5) 0.205 0.049 @20 (1.5) 0.250

Anno 2008

(m?/s) 0.331 0.212 0.305 0.223 0.05240 0.298 0.341
0.212 0.419

totale: 0.602 0.787 1.311 0.574 0.21649 0.133 0.130 0.426 0.761 0.784 1.168

(con piena): (2.287) (1.549) (3.761)(2.284)(2.668)

media: 0.201 0.198 0.262 0.191 0.21®49 0.044 0.043 0.162 0.254 0.261 0.292

(con piena): 0.457 0.775 0.752 0.571 0.534

Considerando come ba serie storica € Ya serie misurata e confrontando questi valofii- Si
cava il coefficiente di correlazione tra i valoarcla formula di Pearson:

Sxy
r = coefficiente di correlazione = --——-----
VSxx*\Syy

dove: Sxy i(xi*yi) - [Tixi* Yiyil/n
Sxx =¥x% - Yixie/n
Syy =Yy - Yiyie/n
n = n° dati.

Il coefficiente di Pearson r, compreso tra Oiedica la misura della relazione tra i datex
y; e fornisce:
se r = 0: non vi e correlazione tra i dati;
se r = 1: vi & perfetta correlazione (+1, crescefitedecrescente)
se r ha valori intermedi indica la bonta della etazione.

Nel caso, come calcolato nella fig.11 (progranmmBasic redatto e testato dallo scrivente)
risulta:
r=0.89

ossia una stretta correlazione tra i dati (ottimooado), dimostrando la validita delle ipotesi
utilizzate per le calcolazioni.
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RISULTATI

Sommatoria(xi)= 2.897 - Sommatoria(yi)= 2.173
Sommatoria(xi~2)= .BEL0549 - Sommatorialyi®2)= .481717
Sommatoria®? {xi)= 8.392603 - Sommatoria”“2{yi)= 4.721529
Sommatorial{xi*yi}= .631112

Sxy=Scommatoria(xi*yi)-Sommatoria(xi)*Sommatoria(yi)/n= .1065136
Sxx=Scommatoria(xi*2)-Sommatoria”2(xi)/n= .1616708
Syy=Scmmatoria(yi~2)-Sommatoria”2(yi)/n= B.822298E-02

r=coeff. di correlaziocne di Pearson=Sxy/[sqr(5xx) *sqgr (Syy)] .8918632

2 REM SAVE"correlaz": REM correlaz tra portate misurate e storiche

5 N=12: DIM X(N), Y(N), D(N): REM n.o dati da correlare (x con y)

10 DATA .287, .268, .327, .299, .,172, .113, .076 ,.077, .157, .285, .442, .394:
REM =i

20 DATA .201, .198, .262, .191, .216, .D49, .044, .043, .162, .254, ,261, .292:
REM vi

30 FOR I=1 TO N: READ X(I): NEXT I

40 FOR I=N+1 TO 2*N: READ Y(I-N}: NEXT I

50 FOR I=1 TO N: SOMX=SOMX+X(I): NEXT I: SOM2X=SOMX"2

55 FOR I=1 TO W: SOMX2=SOM¥2+X(I)"Z2: NEXT I

60 FOR I=1 TCQ NW: SOMY=SOMY+Y(I): NEXT I: SOMZY=S0MY" 2

65 FOR I=1 TQ N: SOMYZ2=50MY2+4Y(I)"2: NEXT I

68 FOR I=1 TO N: SOMXY=SOMY+X(I)*Y(I): NEXT I: SXY=SOMXY-SOMX*SOMY

70 SKY=S0MAY-SOMX*SOMY/N: SXX=SOMX2Z-SOMZ2X/N: SYY=SOMYZ-SOMZY/N

75 R=SXY/(SOR(SX¥)*SQR(SYY)): STOP

80 LPRINT : LPRINT : LPRINT

90 LPRINT " RISULTATI": LEBRINT

100 LPRINT " Sommatoria (xi)="; SOMX,,: LPRINT " - Scmmatoria(yi}="; SOMY

102 LPRINT * Sommatoria (xi~Z)="; SOMXZ,:LPRINT " - Sommatoria{yi*2)="; SOMY2
104 LERINT " Sommatoria®2(xi}="; SOM2X, :LPRINT " - Sommatoria”2(yi}="; SOMZY
106 LPRINT ™ Sommatoria (xi*yi)="; SCMXY

108 LPRINT " Sxy=Sommatoria (xi*yi)-Sommatoria(xi)*Sommatoria(yi)/n="; SXY
110 LPRINT " Sxx=Sommatoria (xi”2)-Sommatoria”2 (xi) /n="; 8XX

112 LPRINT " Syy=Sommatoria(yi*2)-Sommatoria”2(yi) /n="; SYY: LPRINT

130 LPRINT " r=coeff. di correlazione di Pearson=Sxy/[sqr{Sxx)*sqr{Syy)]1":; R

Fig. 11 - Programma in BASIC e risultati di cormtme

Le misurazioni, quindi, portano a conferma laditd dei risultati dello studio idrologico
teorico, tenendo presenti i necessari e dovutitterali cautela che si impongono nelle deci-
sioni relative alla fattibilita dell'impianto di pgetto.

STATO ATTUALE DEI LUOGHI

La centrale idroelettrica di progetto intendeugtlre il salto idraulico esistente tra le prese
sui torrenti Storto, Ceresole e Poragine e il pulht@stituzione sul torrente Penna, a valle di
circa 900 m, con dislivello pari a circa m 103.

Lungo I'asta dei torrenti compresa tra preseséttzione non risultano essere presenti altre
derivazioni in funzione danneggiate da quella dndnda, salvo quanto sopra indicato. Come
detto, la derivazione irrigua non viene lesa dd#éavazione di domanda: infatti la presa di
questa derivazione € in funzione solamente nei e®sii, quando la centrale resta inattiva a
causa della scarsa portata presente nei torreférjore al valore minimo turbinabile e al
DMV.
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L’area é fortemente antropizzata e il paesaggioesenta con aspetto uniforme e tipico lun-
go tutti i percorsi.

Sulle sponde si trovano emergenze rocciose alemnterrazzi artificiali anticamente colti-
vati e oggi abbandonati, con versanti a boscosire=e indigene e spontanee. Il letto dei tor-
renti &€ fortemente inciso nel piano di campagna,dislivelli elevati (da 4 a 12 m) tra il fon-
do del letto e le terrazze coltivate di sponda.

Il raccordo tra terrazzamenti adiacenti ai tatireralveo attivo e formato da scarpate ripide
per lo piu con roccia viva a vista, ricoperta imge da arbusti di essenza indigena.

A valle della Strada Provinciale che corre a rezzsta intorno alla quota 550 m s.l. m., sot-
to I'abitato di Zanoni, il versante si mostra ca@ngenza accentuata verso la riva destra del t.
Penna (Carron) che raccoglie le acque dei trertbreaptati. Nel versante si susseguono serie
di terrazzi artificiali sorretti da muri a secca, iempo coltivati e oggi in gran parte lasciati in-
colti.

Ulteriori informazioni sono desumibili dalle Relani Geologica e Naturalistica e dal mo-
nitoraggio sulle acque, allegati.

Anche la unita Documentazione Fotografica puaiferchiarimenti sullo stato dei luoghi.

PROGETTO
Il progetto, descritto in misura piu dettagligteevede le opere seguenti.

In primo luogo sono da costruire le tre piccalglie e quindi sono da posare in adiacenza al
loro paramento di valle i manufatti prefabbricagféetto Coandaotati sbarre di protezione
di lamiera di acciaio inox con microfori attravera quali 'acqua derivata entra nella vasca
di presa. | fori di minuscola dimensione impedisttientrata di sabbie, pesci e detriti. Sul
fondo delle vasche sono posti gli imbocchi delleaizioni di adduzione. Queste tubazioni cor-
reranno interamente interrate in un primo trattidaleeo e nella sponda dei torrenti e quindi
nei terrazzi dei versanti e lungo le strade esiste alla di centrale, contenente le apparec-
chiature elettromeccaniche e i quadri elettricualle della centrale € da aprire il breve canale
restitutore per il ritorno delle acque al torreptacipale con posa di tubazioni di calcestruzzo
sotterranee con diametro di 1 m.

Dalla prima presa sul rio Storto partira una aitsae del diametro di 700 mm che, dopo un
percorso di circa 270 m, si unira alla tubaziore/pniente dalla seconda presa sul rio Cere-
sole, quest’ultima della lunghezza di circa 180 coe diametro di 350 mm. Dal loro raccor-
do scendera una tubazione con diametro 700 mmaericensa la distanza di 500 m e si unira
alla tubazione proveniente dalla tersa presa siroragine, lunga 603 m con diametro di 700
mm; da quest’ultimo punto partira I'ultimo trattelth condotta fino alla centrale con percorso
di circa 265 m e diametro di 800 mm.

Tutte le tubazioni sono previste in acciaio, c&padi sopportare ampiamente sia le pressioni
interne (PN 16), sia le sollecitazioni e gli untepedibili prodotti dall’esterno.

Lo schema di impianto € mostrato di seguito.
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f.Ceresole

2
. 3
L[] *
',.... “‘0
0.. $
L2 * .
A , \condotte interrate
.
» B
%
K
* centrale
TRATTO LUNGHEZZA DIAMETRO PORTATA
m TUBAZIONE MASSIMA
mm IIs
1 271 @ 700 440
2 182 @ 350 100
3 603 @ 700 460
A 500 @ 700 540
B 265 @ 800 1000

Oltre a quanto indicato nei punti seguenti, infazioni e chiarimenti possono essere ricavati
dagli elaborati grafici di progetto allegati alleepente.

Opere di presa

Nella domanda presentata i torrenti che vedonortedcque derivate sono tre: r.Storto, f.so
Ceresole e f.so Poragine, con tre opere dei presa.

1- rio Storto
L'opera della presa progettata € formata daluiggia cemento armato, avente lunghezza di

circam 12 e spessore di cm 50, appoggiata subasinistra a uno sperone di roccia e inserita
in riva destra nel calcare di sponda. La sommitia deiglia € a quota 577.60 m s.I.m. men-
tre la gaveta, larga 4.55 m ha la sommita allaay6@.30. Nel lato destro della gaveta e pre-
visto il ribasso per il rilascio del DMV (quota dendo 577.20, piu basso del fondo della ga-
veta, a garanzia del continuo rilascio del DMNps® a valle dalla scala di rimonta a va-
schette successive formate da sponde di muratyniatdame locale.

A valle della gaveta e lungo questa e posiziolzapaiesa, attraverso la quale cadono le ac-
gue derivate, inclinata verso valle per l'autopaliz.o spessore dei muri della presain c.a. &
di 50 cm, con rivestimento di muratura di pietrdole.

La quota del pelo libero delle acque derivatéanedsca di presa € 576.10 m s.I.m. e dal fon-
do di questa parte la condotta di adduzione DN@6tata di saracinesca e di tubo di sfiato
DN100. Lo sfiato sorregge una telecamera per laosdrveglianza e un piccolo quadro elet-
trico al quale giungono i cavi dalla centrale psegnali di regolazione dell'impianto.
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2- fosso Ceresole
Si tratta del rio con minor portata. L'opera dgfesa progettata € analoga alla precedente,
con sviluppo di circa 10 m, spessore di 50 cm,gareta di m 2.55. Si prevede la costruzione
della sola ala laterale destra, in quanto il veesamistro &€ dotato di un trovante roccioso di
forti dimensioni. Nel lato zona destra della gavefarevisto il ribasso per il passaggio del D
MV, seguito a valle dalla scala di rimonta a vasiehén muratura di pietrame del luogo.

Le quote ripetono i valore visti nella presa paEnte:
- sommita della briglia: 577.60 m s.I.m.
- gaveta: 577.30 m s.l.m.
- fondo dell'incavo del DMV: 577.20 m s.l.m.
- quota del pelo libero dell'acqua nella vascardsa: 576.10 n s.l.m.

Dal fondo della vasca prende inizio condottadtitzione DN350, dotata di saracinesca e di
tubo di sfiato DN100. Lo sfiato sorregge una teheeen per la videosorveglianza e un quadro
elettrico per i cavi dei segnali di automazione.

3- fosso Poragine

In modo simile alle precedenti, I'opera dellagar@ formata da una briglia di cemento arma-
to, avente gaveta di circa m 10 e spessore di gradsDala laterale solo sulla sponda sinistra.
Il ribasso della gaveta per permettere il passadgi®MV é sul lato destro della gaveta. Alla
gaveta é aderente la presa prefabbricata con lboca.55. Altri caratteri ripetono quanto
gia visto nelle due prese precedenti.Dal fondcadedisca prende inizio condotta di adduzione
DN700, dotata di saracinesca e di tubo di sfiatdlON Lo sfiato sorregge la telecamera e |l
guadro elettrico per i segnali di comando.

Passaggio per pesci

Nelle briglie di presa sono realizzati i passgggyii pesci, alimentati dal deflusso del DMV.
Date le portate del DMV, le scale per i pesci sdabtipo a vaschette successive, poste con
dislivello di 20-25 cm, aventi un lato tracimantgaverso piccoli settori formati da pietre
incassate nelle murature delle vasche.

settore

PIANTA
muratura

_r S

SEZIONE X-X

] :\ dislivello
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Questo tipo di scala, suggerito dal Manuale detineria Naturalistica della Regione Emilia
Romagna, si adatta alle specie ittiche dei torgmpenninici, permettendo anche la facile ri-
salita per le specie di taglia normale (12 cm &, @aprattutto salmonidi e simili. Presenta di-
versi vantaggi pratici: &€ facilmente realizzabilpresenta caratteri di resistenza e quindi di
lunga durata; in occasione di piene viene ripudgosedimenti che possono accumularsi nelle
vasche; in caso di manutenzione ordinaria, le @g@nasono semplici e senza difficolta tec-
niche; la sua funzionalita e verificabile rapidaneen

Condotte di adduzione

Come detto, I'adduttore & formato da tubazioradniaio, con elementi saldati in opera, ca-
paci di sopportare largamente le pressioni indiditke acque (condotta PN16) e di resistere a
spinte applicate dall’esterno.

Le tubazioni di adduzione, che seguono lo sch&wpga visto, vengono interrate. Il loro svi-
luppo totale assomma a 1820 m circa, sul tracciptotato nella planimetria catastale.

Lungo le tubazioni correra anche un tubo di PEG3@nm a tenuta stagna nel quale verran-
no inseriti i cavi elettrici per la fornitura di ergia elettrica nei punti di presa e per il tragpor
di segnali necessari all'automazione dell'impianto.

Centrale

La centrale viene costruita su terreno di prdardella ditta richiedente (foglio catastale 63
di Borzonasca, mappali 6 e 523) che lo ha acqutsitoatto notarile del 15.11.2007, registra-
to a Genova il 31.11.2007 (cfr. visura catastatpieate).

Data: 25/01/2010 - Ora: 10.50.18 Visura per soggetto Visura n.: T15432 Pag: | Fine
limitata ad un comune
Situazione degli atti informatizzati al 25/01/2010

Dati della richiesta Denominazione: MANIFATTURA DEL TURCHINO SOCIETA® PER AZIONI
Terreni e Fabbricati siti nel comune di BORZONASCA ( Codice: B067) Provincia di GENOVA
Soggetto individuato MANIFATTURA DEL TURCHINO SOCIETA’ PER AZIONI con sede in GENOVA C.F.: 06572310100

1. Immobili siti nel Comune di BORZONASCA(Codice B067) - Catasto dei Terreni

N. DATIIDENTIFICATIVIE DATI DI CLASSAMENTO ALTRE INFORMAZIONI
Foglio  Particella Sub  Porz Qualita Classe Superficie{m?) Deduz. Reddito Dati derivanti da Dati ulteriori
) ha are ca Dominicale  Agrario
1 63 6 - SEMIN 3 04 60 Al Euro 1.78 Euro 2,02 Impianta meccanografico del
F IRRIG i 3 . L. 3.450 L.3910 07/07/1975
2 63 523 - PRATO 4 o1 90 Euro 0,13 Euro 0,20 Impiante meccanografico del
L. 247 L. 380 07/07/1975

Totale: Superficie 06.50 Redditi: Dominicale Euro 1,91  Agrario Euro 2,22

Intestazione degli immobili indicati al n. 1

N. DATI ANAGRAFICE CODICE FISCALE DIRITTIE ONERI REALI

"I 'MANIFATTURA DEL TURCHING SOCIETA" PER AZIONI con scde in GENOVA 00572310100+ (1) Proprieta’ per 1/1
DATIDERIVANTI DA ISTRUMENTO (ATTO PUBBLICO) del 15/11/2007 Nota presentala con Modello Unico n . $567 .1/2007 in atti dal 04712/2007 Repertorio n .: 251839 Rogante: PILO PATS

EMANUELE Sede: GENOVA COMPRAVENDITA

Rilasciata da: Servizio Telematico

* Codice Fiscale Validato in Anagrafe Tributaria

l
L’edificio ha un solo livelloed e interrato al di sotto del piano di campagRaesenta la
pianta formatala un rettangolo e da un trapezio accostpér il necessario adattamento alle
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distanze dai confini della proprieta. La superficigeressata presenta dimensioni massime di
m 10x14, per la superficie lorda di1.88.48 Nell'interno sono alloggiati:

1- a quotat69.70,dueturbire idrauliche gemelleli tipo Pelton a piu getti di potenzash0
kW ciascunatipo regolabile e parzializzabile in modo autoe@mtomandatdalla quota del
pelo libero delle acque delle vasche di imbocctedmindotte. Accoppiatneccanicamente
sono igeneratdrelettria sincroni trifase 400 V, 50 Hz della potenz&@D kVA ognuno

2- al livello di pavimento (quot471.0Q, gli armadi blindati con le apparecchiature di 8di
MT di servizio e di comando dell'impianto, con ti@snatore BT/MT survoltore da 400 a 15
kV, potenza 1200 kVA, isolato in resina, protettosivracorrenti, sovratensioni e sovratem-
perature (il secondario MT tramite interruttorerderfaccia e collegato alla rete MT dell’E-
nel) e con la sezione delle protezioni e degli enatiismi per la regolazione e il controllo della
attivita dell’impianto, con rilievo di minima e m&ima tensione generata, minima e massima
frequenza, massima corrente. Lo schema unifildite tig.12 mostra il circuito di progetto.
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Fig. 12 - Schema unifilare di impianto

500 kVA
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L'edificio viene realizzato mediante I'esecuzidnpali trivellati di c.a. con diametro di 200
mm al contorno del perimetro e di successivo gdittmitura a formare le pareti contro ter-
ra. Verso sud € il lato con l'accesso posto allatqut71.70; questo lato é di cemento armato
rive-stito verso l'esterno da muratura di pietraébe a facciavista. Il solaio di soffitto di pre-
fabbricati di uso corrente & sostenuto dai muriipmtrali e da una trave di spina su pilastri.
All'estradosso del solaio viene riportato uno sirdi terreno vegetale proveniente dagli sca-
vi, spesso da 60 a 30 cm, seminato a prato.

Nel solaio si aprono due lucernari di profilati @lcciaio zincato verniciati di nero, con la-
stre di policarbonato, sulle quali e disposto upgato di erba sintetica. Il portone di ingres-
so a sud é di legno massiccio, lasciato a vista.

Non prevedendo la presenza di custodi o di addeti la conduzione automatica dell'im-
pianto, non sono presenti servizi igienici.

L'accesso alla centrale e costituito da stradaeftiabili gia esistenti e usati nel passato.
Restitutore

Il canale restitutore € da costruire in tubi@mnento armato DN1000 interrati nella sponda
fino all'argine del torrente Penna (Carron).

Prende inizio dal pozzetto posto al di sottoaltlrbina delle dimensioni di m 1x1 con fondo
alla quota 472.35 m, inferiore di circa 50 cm gjleota di pelo libero e giunge fino all’argine

del torrente. E’ interrato nella prima parte e ®ssivamente € a cielo libero, ricavato con sca-

vo nel greto del fiume. La sua pendenza del fonpeeista nello 1 % circa e ha uno sviluppo
di circa 20 m.

Linea di allacciamento alla rete

La linea di allacciamento in MT della centralemule inizio con un primo tratto di circa 190
m per via aerea, con cavi intrecciati 3x35 msostenuti da 3 pali, dalla centrale fino alla ca-
bina MT con locale di consegna da realizzare sydpake 703 del foglio 61 di Borzonasca.
Anche questo terreno e stato acquisito dalla socieiedente, come risulta dalla visura.

Data: 10/07/2012 - Ora: 16.02.44
Visura per soggetto Visura n.: T339683 Pag: 2
limitata ad un comune
Situazione degli atti informatizzati al 10/07/2012

A Agenziade ¢
.Q Territorio f;f

2. Immobili siti nel Comune di BORZONASCA(Codice B067) - Catasto dei Terreni

N. | DATIIDENTIFICATIVI DATI DI CLASSAMENTO ALTRE INFORMAZIONI
Foglio | Particella | Sub | Porz Qualita Classe Superficie(m?®) Deduz. Reddito Dati derivanti da Dati ulteriori
ha are ca Dominicall Agrario
1 61 703 - BOSCO 1 35 20 Euro 3,27 Euro 0,91 Tipo mappale del 27/10/2003 n .
CEDUO 3337.1/2003 in atti dal 27/10/2003
(protocollo n . GE0318283)

Intestazione degli immobili indicati al n. 2

N. l DATI ANAGRAFICI CODICE FISCALE DIRITTI E ONERI REALI
1 [MANIFATTURA DEL TURCHINO SOCIETA' PER AZIONI con sede in GENOVA 00572310100* (1) Proprieta’ per 1/1
DATI DERIVANTI DA ISTRUMENTO (ATTO PUBBLICO) del 03/05/2012 Nota presentata con Modello Unico n . 3016 .2/2012 in atti dal 09/05/2012 Repertorio n .: 7134 Rogante: LIVIERA ZUGIANI
SILVIO Sede: GENOVA COMPRAVENDITA

J

Totale Generale: Superficie 41.70 Redditi: Dominicale Euro 5,18 Agrario Euro 3,13

Rilasciata da: Servizio Telematico
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La connessione, come indica il progetto di essione validato dall'Enel Distribuzione al-
legato alla presente, dopo la cabina MT sulla st@dvinciale 49 a cui viene allacciata la
centrale di progetto, segue la via aerea esistemesercizio fino al Centro di S.Anna in co-
mune di Borzonasca. Deve essere eseguito quinmatia in MT di nuova realizzazione in-
terrato lungo la strada provinciale 386 della Vaweto fino alla localita Ginocchio in comu-

ne di Mezzanego di Carperissone, per una lunghsizzeca 3 km. Il progetto di connessione
e redatto della ditta Altec di Alessandria a firde dr.ing.Trucco.

Si verifica che l'unico tratto che puo assumergualche aspetto impattante per il territorio
e quello aereo tra centrale e cabina MT, indicaltarfig. 13.

ESTRATTO DI MAPPA CATASTO TERRENI
COMUNE DI BORZONASCA - Fogli 61-62-63
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Fig. 13 - Planimetria catastale con linea dinessione aere tra centrale e cabina MT

Questo tratto non puo essere realizzato in cawidwmitterraneo data la necessita di superare |l
rio Storto (o Bevena) , presentante caratteri nhogioi di fondo d'alveo e di versante ina-
datti e insicuri alla posa di tubazioni sotterranee cavi in media tensione elettrica. D'altra

parte, la presenza del breve percorso della nuoga herea MT non produce alcun impatto di
rilievo, essendo presenti numerose altre lineeamed interessata.

Nella zona dove é previsto l'allacciamento al iEEnel devono essere eseguiti schematica-
mente i seguenti lavori:

- disarmo della cabina esistente prefabbricataadiasistente;
- costruzione di un muro di sostegno in c.a. ritesti muratura di pietra locale per realizzare
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un piccolo piazzale con superficie pianeggiante @aMlocare i manufatti prefabbricati neces-
sari;

- spostamento della cabina esistente sulla patens@onale del piazzale;

- posa di un nuovo prefabbricato con dimensiomidia m 7x2.5 da destinare a nuova cabina
MT in uso all'Enel con il locale di consegna dekmia;

- posa di 3 pali da 15 m su base di cls.;

- installazione di cavi, di attrezzature di nornea pontatori e di collegamenti elettrici nella li-

nea e nelle due cabine.

La realizzazione della connessione € di compatde#f’Enel, obbligata al collegamento dal-
la delibera dell' Autoritd Energia e Gas n.08/98pase della societa richiedente.

VERIFICHE IDRAULICHE

Segue una sezione dedicata alle verifiche idrhelprincipali che hanno lo scopo di consta-
tare la validita delle scelte progettuali seguite lp realizzazione dell'impianto idroelettrico.

Rilascio del DMV

Sono indicate in precedenza le portate da rd@s@er assolvere al DMV nei torrenti inte-
ressati dalle prese:  1-r.Storto: DM¥31.31/s
2- f.Ceresole: DMY=10I/s
3- f.Poragine: DMY=28.2 I/s

con il totale di 69.5 I/s.

La portata del DMV deve essere rilasciata coaimente e in modo sicuro dalle opere di
presa verso i torrenti prima che vengano distiddtecorsi d’acqua le portate per muovere la
turbina.

Il dispositivo progettato per rispondere allagssita del DMV e semplice ed efficace: si di-
spone sulla gaveta della briglia di presa una leardeacciaio sagomata a U che abbia il suo
fondo ribassato rispetto alla gaveta stessa dgest la griglia di presa, in modo da far pas-
sare in questo incavo le acque del torrente prineageielle superino la quota della gaveta e
quindi entrino nella griglia.

l\ I’Q!B » briglia_———
th

ribasso

La portata Q di queste aperture in condiziomatimale funzionamento della centrale é for-
nita dalla formula delle bocche a stramazzo intederga. La profondita H e definita dalla
altezza h del pelo libero delle acque in arrives B/2*h. Prevedendo una profondita del ri-
basso h =0.10 m =10 cm, pari ad H = 3/2*10 =h5=0.15 m e le larghezzg B 0.305 m
per il r.Storto, B =0.10 m per il r.Ceresole g B 0.275 m per il r.Poragine si verificano le
portate nei tre incavi quando il livello h delleqae tocca la quota di gaveta:

Qi = P* B*H* v2*g*H = 0.4*0.305*0.15%/2*9.81*0.15 = 0.0314 fits = 31.4 I/s
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Q. = p* By*H* v2*g*H = 0.4*0.10*0.15%/2*9.81*0.15 = 0.0103 rits = 10.3 I/s

Qs = p* By*H* V2*g*H = 0.4*0.275*0.15%/2*9.81*0.15 = 0.0283 fifs = 28.3 I/s

essendoy = coefficiente della bocca = 0.40
g = accelerazione di gravitd = 9.81 /s

Tutti valori calcolati risultano corrispondentil@MV necessari, come sopra Visto.

Si constata quindi che non entra acqua nelleapsaverso la griglia di presa fintanto che
la portata proveniente da monte non assume un \eotwperiore al DMV.

Presenza di acqua a valle delle prese

Per una migliore comprensione del rispetto deNDd&/per esaminare I'andamento delle por-
tate a valle delle prese a seguito dell'attuazamigprogetto, si calcolano le diverse portate ri-
correndo alle formule dell'idraulica applicate arivcasi.

Date le superficie di bacino sotteso e le podatgascun torrente sopra calcolate, si puo i-
potizzare che le portate derivabili vengano sudeitra le tre prese come segue:

- in condizione di massima derivabilita di 1000 |/s
rio Storto: 44%: 440 /s
rio Ceresole: 10%: 100 I/s
rio Poragine: 46%: 460 I/s;

- alla portata minima derivabile della turbina (&):
rio Storto: 44%: 22 |Is
rio Ceresole: 19%: 51/s
rio Poragine: 46%: 23 I/s

1- Rio Storto
Come illustrato in relazione e come rilevabilaltavole grafiche, la bocca del DMV e lar-
ga B1 = 30.5 cm con fondo ribassato di 10 cm rispadta gaveta di presa, larga B2 = 4.55 m.

Bl B2
- e < >

gaveta di presa v

A 4
10 *n
A
La portata del DMV di stramazzo in parete gaosgalcolabile con la formula del carico
critico, trascurando I'apporto dovuto alla veloditarrivo delle acque (h = altezza del p.l. in-
disturbato di monte):

DMV

Qomy = 1.7*B1*h™°
e quella derivata dalla gaveta<sR
Quer= 1.7*B1*(h - 0.1*1.5¥°

Nel caso di minima portata, cioe quando dal rirt8tvengono derivati 22 I/s, la profondita
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di monte é calcolata h = 17 cm, con: oM@ =331/s - Qe=221/s

per una portata naturale a monte nel torrente dfs5%a riduzione di acqua nel tratto sotteso
risulta del 22/55 = 40%: nel rio resta il 60% dgltatata naturale.

Nel caso di massima portata derivata (440 I/sidabtorto), la lama d'acqua di monte ha h
=29.9cm, con Qv =76 l/s - Qer=4401/s

per una portata naturale nel torrente di 516 l&stitluzione di portata nel tratto sotteso € pari
a 440/516 = 85%, restando nel ruscello la portatagd 15% di quella di monte.

Quando la portata di monte e inferiore a 55éssun volume viene derivato e nel tratto sot-
teso si trova tutta la portata naturale (periodivek Il disturbo prodotto dall'impianto sulle
acque risulta quindi assai ridotto, se non trasilea

2- Fosso Ceresole
La briglia sul Ceresole ha la bocca del DMV laBfa= 10 cm con fondo ribassato di 10 cm
rispetto alla gaveta di presa, larga B2 = 2.55 m.

Bl B2
—»> <+

v

gaveta di presa v —

\4
10 *h

!

Calcolando le portate degli stramazzi come \8sfara, Si ricavano:

DMV

a- con portata derivata massima di 100 I/s :
h=23.1cm
Qomv = 1.7*B1*(h - 0.1*1.5¥°= 19 I/s
Qder: 100 I/s

per una portata in arrivo sulla briglia di 119 I/s.

La riduzione di portata nel tratto sotteso vale/119 = 84%.

b- con portata derivata minima di 5 I/s:
h=16.1cm
Qomv = 1.7*B1*h° =11 I/s
Quer=51/s
per una portata naturale di 16 I/s; la riduzioqag a 5/16 = 31%.

Quando la portata di monte e inferiore a 16néssun volume viene derivato e nel tratto sot-
teso si trova tutta la portata naturale (periodives

Anche nel caso del fosso Ceresole il disturbapito dall'impianto sulle acque risulta assai
ridotto, se non trascurabile.

3- Fosso Poragine
La traversa presenta la bocca del DMV e larga&RY.5 cm, con fondo ribassato di 10 cm
rispetto alla gaveta di presa, larga B2 = 4.55 m.
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Bl B2
4_

v
ﬂk

gaveta di presa v [

A 4

10 *h

DMV

Calcolando le portate degli stramazzi comeo\ssipra, Si ricavano:

a- con portata derivata massima di 460 I/s :
h=30.3cm
Qomv = 1.7*B1*h° =78 I/s
Qder: 463 I/s

per una portata in arrivo sulla briglia di 541 I/s.

La riduzione di portata nel tratto sotteso va&8/841 = 85.5%.

b- con portata derivata minima di 23 |/s:
h=17.1cm
Qomv = 1.7*B1*h° =33 I/s
Quer=23 /s
per una portata naturale di 56 I/s; la riduziomag a 23/56 = 41%.

Quando la portata di monte e inferiore a 56néssun volume € derivato e nel tratto sotteso
si trova tutta la portata naturale (periodo egtivo

E' infine da sottolineare, in tutti tre i torrerhe appena a valle delle prese sono presenti nu-
merosi ruscelli che si riversano nei corsi d'adgtercettati dalle briglie che impinguano le
portate a valle delle prese e di conseguenzaatth $otteso in realta sono presenti volumi
d'acqua maggiori di quelli sopra calcolati, ridugerl disturbo ambientale a valori assai infe-
riori.

Modulazione della portata rilasciata

Il metodo di rilascio del DMV previsto, oltre ammprendere volumi d'acqua maggiori di
quelli naturali presenti nei torrenti nei periodseécca, esegue una corretta modulazione della
portata effettuata.

Esaminando, per esempio il rio Storto, avvienango segue.

Nel periodo dell'anno durante il quale la poriatarrivo alla presa € inferiore a 55 I/s non &
effettuata alcuna derivazione, come illustratopaghgrafo precedente.

Quando la portata alla presa € di 55 I/s si ltetavazione: 22 I/s sono derivati e nel torrente
restano 33 I/s.

Con portate maggiori alla presa, fino a 516déste € derivata e parte e rilasciata: a 516 I/s
la rilasciata vale 76 I/s e la derivata 440 |/sd@lcolo precedente).

Per portate superiori a 516, la derivata rest@il/s e la rilasciata vale la differenza. Ne ri-
sulta il grafico della figura seguente.
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Si verifica che I'andamento delle portate appewalle della presa presenta un andamento
collegato con le portate naturali presenti a morae,diminuzione graduale del volume man
mano si hanno riduzioni della portata del torrente.

Lo stesso esame puo essere effettuato sugldakrfossi, con risultati analoghi.
Piena massima

L'interferenza dovuta alla realizzazione dekeltriglie sui torrenti delle condotte di addu-
zione e della centrale di domanda nei riguardiedgiéne con tempo di ritorno duecentennale
vede il tirante idraulico contenuto negli alvei dersi d'acqua.

Si veda in proposito la Relazione di calcolo refatalle piene massime, allegata.

Tutti i tiranti calcolati restano compresi nedlezioni idrauliche interessate dei torrenti, senza
pericoli di esondazioni a monte.

Trasporto solido

| tre torrenti, nella zona dove sono previstpriese, percorrono un tratto montano di caratte-
re torrentizio, con dimensioni del materiale in nmoento nel letto di diametro elevato.

Le azioni dinamiche prevedibili su questi trattssono essere schematizzate con:
- caduta di detriti nell'alveo;
- erosioni del letto e delle sponde prodotte dadigue di piena;
- possibili franamenti delle sponde a seguito dsemi dei piedi di appoggio nel letto.

La costruzione delle briglie rappresenta un fatfmsitivo nei riguardi delle azioni suddette.
Infatti, le traverse di presa, pur di modeste disi@m, raccolgono e trattengono i detriti por-
tati dalle acque, stabilizzando nel tratto intesgs$e sponde e il letto. Il volume di invaso
temporaneo di poche decine di metri cubi & degtirsgtidamente a colmarsi e regolarizzare
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per un tratto di monte di circa 30-40 m la penddongitudinale del torrente, riducendo le
velocita delle acque e quindi diminuendo l'azioresiva delle stesse.

Si veda in proposito anche la Relazione Geologilemata alla presente.

Tubazioni di adduzione

Le tubazioni di adduzione in pressione presenpandite idrauliche percentualmente consi-
stenti. Per le portate sotto indicate si calcolpdedita ricorrendo al nomogramma di Moody.
Il salto idraulico netto disponibile per la prodomzé di energia risulta dallo specchio seguente,
dato il salto idraulico lordo totale di 103.3 m.

PORTATA Ah ASSE TURBINA | PERDITE IDRAULICHE SALTO NETTO
m/sec m m m
1.000 1.5 4.5 97.3
0.300 1.5 1.5 100.3
0.120 1.5 0.8 101.0
0.080 1.5 0.3 101.5
0.050 1.5 0.0 101.8

PRODUZIONE IDROELETTRICA

Dal diagramma della fig.6 e dal salto idrauli&ita si puo calcolare I'energia prodotta an-
nualmente utilizzando le portate derivabili stimate

Si utilizza come rendimento globale dell'impiant@me la percentuale di potenza che puo
essere effettivamente ottenuta ai morsetti di as@petto al potenziale teorico, per tener
conto delle inevitabili perdite di produzione dmdisformazione, il valorgq = 0.75.

Si applica quindi la formula:
P = Q*H*/102

per ricavare le potenze producibili alle diversetae derivabili:
portata 1.000 fifs: potenza: 1000*97.3*0.75/102 = 715 kW
portata 0.300 ffs: potenza: 300*100.3.75/102 = 221 kW
portata 0.120 fifs: potenza: 120*101*0.75/102 = 89 kW
portata 0.080 fifs: potenza: 80*101.5%0.75/102 = 60 kW
portata 0.050 fifs: potenza: 50*101.8*0.75/102 = 37 kW

Si ottiene la seguente tabella della produziarendrgia elettrica producibile annualmente
dall'impianto:

PERIODO| DURATA | ORE| PORTATA POTENZA |ENERGIA
(99) (h) (m*s) (kw) (kWh)

1 10 240 1.0 715 171600

2 60 1440 (1.0+0.3)2 (715+221)/2 673820

3 25 600| (0.3+0.12)/2 (221+89)/2 93000

4 25 600| (0.12+0.08)/2 (89+60)/2 44700

5 80 1920 (0.08+0.05)/2 (60+37)/2 93120
totale 200 | 480¢ 1076240
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arrotondabile a 1.000.000 kWh all’anno.

Questa energia corrisponde alla produzione digeéamela combustibili fossili pari a circa 220
tep (tonnellate equivalenti di petrolio), con mi@@missione di COn atmosfera per manca-
ta combustione pari a circa 1600 t.

CARATTERI FINANZIARI

L'importo della spesa da affrontare per la reazone dell’'impianto idroelettrico assomma
a€. 2.910.000,00, oltre IVAome risulta dal computo metrico-estimativo alegn calce
alla presente.

A tale importo la societa richiedente fara froimt@arte con mezzi propri e in parte ricorren-
do a finanziamenti bancari a lungo termine e autdmone di leasing per le parti elettromec-
caniche e impiantistiche.

ATTIVITA' E FREQUENTAZIONE DELL'IMPIANTO

Durante la fase normale di produzione di energittreta non si ha presenza di personale sul
posto, perché il processo energetico avviene adicanaente. Soltanto in occasioni diverse,
per necessita di manutenzione e di verifica, poiasssere in loco squadre di addetti, con 2-3
persone. La frequenza tuttavia e prevista moltddita nel tempo.

La frequentazione dei luoghi piu consistente engidurante la fase costruttiva delle opere.
In questo periodo, per 3-5 mesi, nella tarda prenayvnell’estate e nel primo autunno, saran-
no attive al massimo tre squadre di operatori:aolie@gata con la realizzazione delle opere di
presa, di 3-4 unita; una seconda squadra di 3-dttddestinata alla costruzione dell'edificio
della centrale e del canale restitutore; la teerdgposa delle condotte.

CANTIERE
Le zone di operazione, schematicamente, sono sei:

1, 2, 3- zone delle prese, con la costruzioneedeiglie di presa, della posa delle vasche di
carico e dei primi tratti di condotta fino alleade pubbliche;

4- zona della centrale, nella quale si edifich&gificio con il canale restitutore;

5- cantiere mobile per la posa delle condotte terzalle strade;

6- cantiere mobile per le opere di connessionerateMT.

Si prevede che saranno attive al massimo sei sgjgadperatori: le prime tre collegate
con la realizzazione delle traverse e delle opepeas$a, di 2-3 unita; la quarta relativa alla
posa delle condotte di adduzione di 2-3 unitaguiata di 3-5 persone, destinata all'edificio
della centrale e al restitutore; la sesta perddzzazione delle linee di allacciamento.

Data la vicinanza degli abitati di Zanoni e Pr&apra la Croce non si prevede l'installazione
di baracche di cantiere, demandando ai servizieggisiegli abitati stessi il compito di assol-
vere alle necessita correlate.
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Anche le strutture di cantiere sono ridotte axahinimi, poiché i materiali di maggior peso
quantitativo, calcestruzzo e ferro per c.a., savdamiti il primo da autobetoniere provenienti
da impianti di betonaggio della zona e pompatipsuito di operazione, il secondo da ditte
specializzate che formeranno in officina le armatii manufatti metallici da utilizzare. Sola-
mente materiali di consumo di volume esiguo (cah@ftoni, ecc.) saranno trasportati e depo-
sitati vicino ai punti di lavoro.

Tutti i mezzi da utilizzare saranno marcati Clh emissione di scarichi e rumore contenute
nei limiti di norma.

Cronoprogramma

Per la realizzazione delle opere si prevede unata di circa 5 mesi, secondo il cronopro-
gramma seguente.

Opere Settimane
12 345 10 15 20

prese: scavi ¢ ¢ ¢

prese: c.a. * |0 ¢ ¢+

prese: finiture |0 K |0

condotte: scavi, posa (0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 00|00

centrale: pali 4|0

centrale: scavi ¢ |0

centrale: c.a. ¢[00 |0 ¢

centrale: finiture 06|00 ¢ ¢

allacciam. rete MT el |- |- |- |-1-1-1-1-1e

impianti: install.ne KK

impianti: collaudi ¢ e

sistemazioni finali ¢ |0

connessione MT elel-1-1-1-1-T-1-T-1-1-1-1-le e

sgombero cantieri ¢

La durata per la posa della condotta risultarmitdmte, essendo occorrenti solamente 8 setti-
mane per completare la lavorazione. Il tempo dimzipud quindi essere determinato dall'im-
presa esecutrice dei lavori secondo le esigenzieqari.

Cosi pure vale per l'allacciamento della centa#ierete MT, previsto con la durata di 2 me-
si, che puo avvenire con discrezione nella duratamnoprogramma.

Accessi

Per raggiungere il punto d'opera delle presecéssario riattivare sentieri esistenti o aprire
piste sterrate di accesso.

Ad eccezione della presa nel rio Storto, le gtste avranno una larghezza di circa 2 m, suf-
ficiente per il passaggio di mezzi di movimentdedra di bassa potenza (miniescavatori), di
trattori agricoli con rimorchio e di betoniere didsa capacita (dumper, fino a 3dncls.).
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1- rio Storto
La pista di accesso prende inizio dalla stradsbfica che serve i gruppi di case della fra-
zione Ravena.

La pista in questo caso presenta elevata pengdeaizail dislivello da superare per giungere
alla prevista presa. La sua larghezza € previstada 1.5 m, sufficiente per il passaggio di
un miniescavatore e di un trattore agricolo p&nagporto di pezzi speciali, con sviluppo di
circa 70 m. Si tratta quindi di un sentiero chevpoe scavi di minimo volume con sezioni ri-
strette. La risulta degli scavi sara disposta véisbo di valle della pista per costituire parte
del passaggio.
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| materiali per la costruzione saranno portalliedstrada pubblica lungo il sentiero con un
trattore, mentre il calcestruzzo per i cementi drsera fornito da autobetoniere stazionanti
sulla strada e versanti dall'alto lo sfuso entrasseri predisposti per i getti.

La condotta interrata dal pozzo di imbocco detlssa passera nell'argine di riva sinistra per
circa 30 m, quindi sottopassera l'alveo alla q@®2.72 con profondita di 1 m, proseguendo
in sponda destra per altri 95 m con la quota agsdatta alla quota 563. In corrispondenza
della quota d'alveo 561.81 sorvolera il torrenterpggiungere la riva sinistra alla stessa quo-
ta e quindi per risalire sul versante fino allag# pubblica.

2- fosso Ceresole

Nel caso di questa presa il tracciato della pistccesso presenta pendenza longitudinale di
basso valore e puo usufruire di un sentiero esssteer la totalita del suo sviluppo. Prende i-
nizio dalla strada comunale per Castagneto e sogrde il rio lungo il pendio.

La lunghezza della pista risulta di circa 200com volumi di scavo molto ridotti data la bas-
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sa pendenza del versante lungo cui si sviluppaediime del passaggio presente. a meta per-
corso si prevede di realizzare un muretto di pmeé&ra secco alto circa 80 cm per un tratto di
20 m per formare il lato di valle della pista.

La pista prevede il passaggio di tutti i mezapdra, escavatori di media potenza, autocarri,
autobetoniere per il rifornimento dei materiali ogenti.

La condotta interrata dopo un primo tratto dilgouetri a valle del pozzo di imbocco della
presa proseguira sotto I'argine sinistro fino ayjnaggere la strada pubblica e collegarsi con la
tubazione proveniente dalla presa del rio Storto.
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3- rio Poragine

Sul posto si trova gia una pista adatta per areealla presa sul fosso Poragine che inizia in
prossimita del ponte sulla strada per Zanoni eaila sulla sponda sinistra del torrente, su
terrazzi alluvionali.

In questo caso la sistemazione del passaggi®egscomporta movimenti di terra del tutto
trascurabili. La lunghezza della pista é di cirbanY e risulta adatta al passaggio dei mezzi di
opera (escavatori di media potenza, autocarribatomiere) per il rifornimento dei materiali
occorrenti.

Come negli altri casi, accanto alla parte tertheikella pista saranno ricavate piccole piazzo-
le per il deposito temporaneo dei materiali e pdavorazioni degli stessi.

Il primo tratto di condotta relativo a questagar@iene interrato sotto il letto del torrente fino
a sottopassare il rio in corrispondenza del mapp2®e(F. 62) di sponda destra per por prose-
guire sotto la strada pubblica.

4- centrale

La strada per raggiungere I'area dove e preldstantrale e servita da una strada esistente,
recentemente sistemata che prende inizio dalldsspeovinciale in corrispondenza dell'abi-
tato di Zanoni. La via si presenta con buone canigtiche di larghezza e pendenza e risulta
adatta al passaggio dei mezzi d'opera occorrenti.
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I materiali edili, i pezzi speciali, il calcesnao, le macchine non trovano quindi ostacolo nel
passaggio verso il progettato edificio.

5- cantiere mobile per le condotte

Le condotte di adduzione sono prefabbricate cathi tli 6 0 12 m, giuntate mediante salda-
ture da effettuarsi sul posto: la loro posa risgliandi rapida e semplice.

| tratti che congiungono le prese alla vie putlidi sono stati illustrati nel paragrafo prece-
dente. La posa delle tubazioni lungo le stradensargresi gli accordi necessari con gli enti
proprietari per gli scavi, le pose e i ripristir@ld¢aso.

Il cantiere mobile procedera per tratti bervi¢ai50-100 m alla volta) per ridurre il disturbo
alla viabilita entro termini del tutto accettabili.

FATTORI DI DISTURBO AMBIENTALE

Come detto I'impianto produce disturbo ambientdleorso d’acqua e ai suoi abitanti per-
ché le prese distraggono dai torrenti per un tidittrca 0.9 km parte della loro portata.

Tuttavia e da rimarcare che, tenendo conto tiaio previsto del DMV nel periodo di mi-
nore portata, il fluire delle acque nei torrenti pgneno tre-quattro mesi all’anno non subira
variazioni rispetto a quanto oggi avviene, poicha potra essere effettuato alcun prelievo
nella presa, risultando il valore del DMV maggidedla portata presente nei fossi.

Inoltre nei mesi restanti, quando nel fiume swoorportate elevate, si presume, visto I'ab-
bondante rilascio del DMV, che tale disturbo ristittotto a valori piu che modesti.

Non presenta invece fattori di disturbo ad acspteerranee o a falde acquifere, al suolo e ai
terreni o all’aria con emissioni di alcun genere.

Durante il funzionamento, I'impianto non emett®o o polveri o aerosol: il processo di ge-
nerazione di energia elettrica avviene per purorfgno meccanico di trasferimento di ener-
gia dalla massa dell’acqua nei circuiti chiusi eellirbine alle pale delle stesse.

Il processo produttivo non genera residui di alganere e non vi € produzione di rifiuti da
parte di addetti, essendo I'impianto con gestiat&ithente automatizzata, telesorvegliata e
telecomandata.

Inquinamento acustico

L’'unica sorgente di rumore € rappresentata datlzina e dal movimento del generatore e-
lettrico (alternatore). Si tratta di rumori prodatil’interno di un edificio, con livelli sonori as
al di sotto di quanto ammesso dalla norme. Veestdrno il suono risulta praticamente inav-
vertibile.

Gli altri apparati elettrici sono di tipo stati(@pasformatori), chiusi in armadi blindati e allo
interno di un immobile: in pratica non provocanouala pressione sonora rilevabile.

Neppure vibrazioni sono generate dalle macclsokanto in caso di guasto grave si hanno
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effetti oscillanti che vengono immediatamente bédcdagli apparati di protezione predispo-
sti alla sicurezza del funzionamento.

Si veda in proposito la Relazione di Impatto Amgsallegata alla presente.
Inquinamento elettromagnetico
L’impianto presenta due sorgenti di campi elet@gnetici.

La prima e collegata alla bassa tensione (BT9qt nell’alternatore e nei quadri di BT.
Per sua natura presenta livelli inapprezzabiliredpeiu gli emettitori sono rinchiusi in arma-
di e custodie metalliche collegate a massa chenellano il grado.

La seconda é dovuta alla presenza di media temghMT, 15.000 V), nel trasformatore e
nella sezione di allacciamento alla rete ENEL. heginterna all’edificio (trasformatore,
quadri MT e cavidotti) e isolata entro le carcasstalliche che ne attutiscono le emissioni,
gia di per sé di basso livello dato il valore dig®ne non elevato.

La parte esterna all’edificio sale su un palamimarro di partenza della linea aerea di cavi
intercciati di tipo ecologico. La linea dopo cirt80 m, raggiunge il palo di arrivo accanto
alla cabina MT prefabbricata. di c.a.. corre irg&rper un primo tratto di allacciamento: la
ricopertu-ra del terreno in questo caso garantspeesenza al suolo di valori di campo
elettromagneti-co inapprezzabili. Nel tratto daaltiamento con linea aerea il valore del
campo al suolo e ampiamente contenuto nei limiticdtima.

Infatti I'esposizione ai campi elettromagnetiengrati da linee di Media Tensione (MT) con
frequenza a 50 Hz deve essere aderente ai linppstndal D.P.C.M. 8.7.2003, che prescrive
il non superamento del limite di esposizione di fUQ10° tesla) e, ai fini della protezione
della popolazione da possibili effetti a lungo tarenconnessi con permanenze giornaliere
non inferiori a 4 ore, prescrive che la medianavaéori di induzione magnetica nell’arco del-
le 24 ore nelle normali condizioni di eserciziolddéinea MT non superi il valore di attenzio-
ne di 10uT con I'obbiettivo di qualita, per le nuove reabzroni, di 3uT.

La valutazione dell’'esposizione continuativaan@i magnetici a 50 Hz generati da elettro-
dotti MT si basa quindi sulla stima del valore naguti di induzione generato in un dato punto
dalla linea elettrica, valore che puo ottenersiiarge misure in loco oppure mediante metodi
di calcolo basati su dati tecnici e storici.

Nel caso dell'impianto di progetto si € in presedi energia elettrica prodotta da un genera-
tore trifase asincrono con potenza massima di kU0@ 380 V, a 50 Hz. Tale energia viene
quindi survoltata a 15000 V e quindi per via agredata verso la consegna.

Un metodo di calcolo numerico per la stima dehpa generato da una corrente elettrica a
50 Hz in MT in linea aerea, proposto dai proff.Lemn@& Mozzanti dell’'Universita di Bologna
(cfr. Inarcos n.697, 2009), consiste nell'utilizzel legame di proporzionalita tra campo ma-
gnetico con induzione B e corrente | di riferimeatdla linea:

B = k*l,

verificando il valore di k con rilievi effettuathinumerose occasioni e procedendo a calcolar-
ne la media e infine confrontando B con i limitindirma.
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Il valore di I, corrente di riferimento, vienesasito come indicato dallo Studio sugli elettro-
dotti italiani che indica che in condizioni di esieio il limite medio L di sfruttamento di una
linea MT corrisponde a L = 50% della corrente nmasm.x di esercizio normale:

I = Imax*l_ = Imax*O.SO
Sono stati effettuati in Bologna nel gennaio 2@Qmerosi rilievi in prossimita di una linea
aerea MT posta a pochi metri (circa 8) da una pataz percorsa da una corrente massima

Imax = 285 A a 50 Hz avente sezione dei conduttoriodinn.

Il valore del coefficiente k & stato misurato civerse medie in k = 0.00607/A, per cui la
induzione magnetica B al suolo é risultato:

B = k*lma’L = 0.0060*285*0.50 = 0.85nT

valore largamente inferiore al limite du3 imposto dalle norme per le nuove realizzazioni.

Nel caso della centrale di progetto, la potenaasima del generatore € di P = 1000 kW a
380V, che in MT a V = 15000 V comporta la correm@ssimaga= 115 A (P = I*VA3).
La linea aerea si trova ad altezza superiore aalrterreno.

Con tale dato si verifica che l'induzione magoet terra sotto le linee assume valori molto
inferiori a quelli imposti dalla legge, data la pavzionalita del campo con la corrente, valori
che possono essere stimati assai prudenzialmemie wwlto inferiori a:

B = k*lmax*L = 0.0060*115*0.5 = 0.34mT << 3.

Infine si constata che nell'impianto non avvergoall’impianto emissioni di radiazioni io-
nizzanti o non ionizzanti.

Irraggiamento termico

L’'impianto non possiede fonti di calore capaci chgurre irraggiamento termico sensibile.
Inquinamento luminoso

Non viene prevista la posa di impianto di illuamone esterna. Le fonti luminose dell’edifi-
cio poste all’esterno vengono accese soltantoyarienze straordinarie conseguenti a neces-
sita di interventi manutentivi.
Rischio di incidenti

Il processo produttivo avviene mediante il trasfemmto di energia meccanica dall'acqua alle
pale delle turbine, in presenza di pressioni dbreahon elevato (10.5 bar, dato il salto idrauli-
co di progetto di 104 m). Durante la produzione,gféetto di tale pressione non esistono pe-
ricoli di alcun genere.

Anche in caso di rottura delle condotte di addaginon si presenterebbero rischi perche lo
smaltimento delle acque avverrebbe verso gli aleetorrenti o lungo il versante che non ve-

de la presenza di abitazioni o di manufatti di preg

L'impiego di tensione elettrica costituisce uoaté di pericolo, che tuttavia viene resa inin-
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fluente dalle precauzioni prese in fase progettadlesecutiva seguendo le normative CEI per
la prevenzione.

Inoltre, il crollo delle prese realizzate nonpegsenta alcuna fonte apprezzabile di pericolo.
Infatti le opere sono di altezze esigue (1.2-1.59@)iza alcun invaso. Anche il collasso delle
tubazioni non provocherebbe effetti pericolosi,maché sono interrate, sia per le basse pen-
denze del terreno presenti sul luogo e la prosaidet!'alveo attivo del torrente, per cui le
acque che uscirebbero dalle tubazioni raggiungereatapidamente i letti dei corsi d'acqua.
Gli unici danni probabili sarebbero solcature eerdéni e d eventuali cedimenti di muretti a
secco.

Non sussistono pericoli di esplosioni o di indendliella centrale sono presenti elementi che
utilizzano olio idraulico in pressione per il mowemto delle valvole, ma la quantita di fluido
irrilevante e le pressioni in gioco di basso ligella rottura di condutture dei circuiti oleodi-
namici produrrebbe solo qualche schizzo d'oliomuimento della centrale.

La rottura dei circuiti idraulici, inoltre, nonteressa le acque derivate e restituite perché i
condotti sono isolati in cavidotti sfocianti alltgrno della centrale e non vi sono condutture
con oli in pressione a contatto con le acque detgsso produttivo.

Infine, 'assenza di personale nella centralmigla la possibilita di incremento del traffico
locale e quindi di incidenti stradali connessi.

RAPPORTI TRA IMPIANTO E HABITAT

Come detto sopra, le opere previste hanno locsdoattivare un impianto idroelettrico
sfruttando il salto naturale esistente lungo i icoes torrenti.

L'impianto non interferisce né € prossimo a z8le, ZPS, Zone Natura o a parchi.

Rapporto con le componenti biotiche

L’impatto costituito dalla traversa e dalla dedione di parte dell’acqua fluente su frequen-
tatori del fiume (turisti e pescatori) e sulla fauacquatica € mitigato dalla presenza di consi-
stente DMV e del passaggio di rimonta per i pdaago rami lunghi al massimo 1000 m.
Questi elementi permettono di non interrompereoladiouita dell’ambiente acquatico e di
mantenerne i caratteri di fruizione e di vitalita.
Altre specie animali non vedono diminuire in qualitaratteri ambientali che oggi sono pre-
senti.
Le specie vegetali non vedranno nascere differaapetto alla situazione attuale.

Rapporto con le componenti abiotiche

Non viene effettuata significativa trasformaziate territorio con l'impianto di progetto,
trattandosi di realizzare opere di dimensione miadesion in contrasto con il carattere "ac-
qua" che rappresenta I'elemento principale dedl:are

INCIDENZE DEL PROGETTO

Nella fase di cantiere avviene I'incidenza maggieerso i frequentatori nei punti corrispon-
denti alle traverse e nei tratti di posa delle aite] incidenza dovuta alle necessarie segrega-
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zioni per poter effettuare i lavori con sicurezzal passaggio dei mezzi operativi sopra de-
scritti.

Si tratta, tuttavia di disturbi molto limitati hiempo (al massimo 8 mesi) e nelle dimensioni,
disturbi che possono essere valutati, come vigicas@ome modesti.

Nella fase di attivita I'incidenza sull’ambientencerne la derivazione di parte delle acque
scorrenti per un breve tratto di corso d’acqua,yretempo limitato (8 mesi all’anno, quando
la portata del fiume é elevata), dovendo comunageegalere il rilascio del deflusso minimo
vitale, da sommare alle perdite naturali delladraa di presa e all'apporto naturale dei ru-
scelli affluenti a valle delle prese.

CONCLUSIONI

L’attivazione della progettata centrale idroele#t con presa e restituzione in localita Zano-
ni del comune di Borzonasca, in provincia di Genawn presenta particolari difficolta tec-
niche, poiché per la sua attuazione vengono impisgdemi e tecnologie noti e collaudati
ampiamente.

L’aspetto del paesaggio non viene praticamelteeaso: infatti le traverse di presa sono di
minima altezza; il canale adduttore é formato da twbazione interrata, che non produce al-
cun impatto visivo; la centrale verra eretta inagi urbanizzata con strade ed altri edifici in
prossimita; la linea di MT € in parte interratangarte aerea per un breve tratto fino al punto
di consegna, in zona antropizzata..

L’ambiente non subira danni, poiché il corsofidlehe compreso tra presa e restituzione
manterra sempre portate d’acqua cospicue, garaliieMV.

La portata derivabile media consiste di 0.170sra la massima di 1¥s, mentre il salto lor-
do e di m 103.3, per la potenza nominale medi&dill7 kW.

La domanda di concessione rappresenta la premessasfruttamento di energia rinnova-
bile, oggi inutilizzata, senza che nascano effettativi né sul paesaggio né sulle condizioni
ambientali, né a breve né a lungo termine.

Bobbio, 21 ottobre 2013 Il tecnico
(dr.ing. Aldo Galleti)
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COMPUTO METRICO-ESTIMATIVO
Le sigle in testa alle singole voci sono i numeriferimento del Prezziario Regionale delle
Opere Edili, Regione Liguria, anno 2011.

Sono riportate in carattere corsivo le variaziomrfate al computo della versione precedente

A- Opere edili e affini

1- Pali trivellati in terreni sciolti di media grarometria,
comprese opere di livellazione, fornitura di cl&kRc30
daN/mmg, classe XC1, per profondita fino a 20 m:
31.1.10.5: trasporto gruppo trivellatore: €. 1.205,47
31.3.10.5: pali diam 500:
n.40*m 12 = m 480
n.23*m38= m 184

m 664 * €./m 127.45 = €. 84.626,50
31.4.10: armatura di acciaio Feb44:
kg 18600 * €./kg 2,10 = €. 39.060,00
€. 124.891,97 124.891,97

2- 30.2.30.10.15: Scavo a sezione obbligata ieterdi qual-
siasi natura esclusa roccia, eseguito con mezzoango e
regolarizzato a mano, compreso il deposito a fiatedlm sca-
VO per il successivo rinterm carico su automezzo per allon-
tanamento a discarica:

- prese: m 12*2.5*(2+1)/2 = ™ 450

m 10%2.5%(2+1)/2 = m 37.5
m 15*2.5%(2+1)/2 = m 52.3
- condotta; m 444*1*1.8 = M 799.2
- ancoraggi condotta: 6*m ¥®2 = m® 27.0
- centrale m 10.5*10*5 = m  525.0
m 12.4*(10+6)/2*3.7/2= ™ 1835
m 6*9*1 = n 54.0
- restitutore: m 25*1.5%¢.5+1)/2 = n? 65.6
- cabina MT: n3.2*3*2.5/2 = n 12.0
m 3.4*4*3.4/2 = i) 17.3
- allacc. Enel: 30*m 1*1*1 = m 300
m 14*2*1 = m 28.0
®m1876.4 * €./m° 20,77 = €. 38.972,83

3- 30.1.30.10: Scavo di base in roccia con mezzwcareco
con martello demolitore, compreso I'allontanamestdta ri-
sulta:

- prese: m 4*0.5*2 = fh  4.00
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m 6*0.5*2 = rh 6.00
- condotta: m 20*1*1= 20.00
m 30*1*1 = m  30.00

m  60.00 * €./m 29,59 = €. 1.235,40

4- 30.2.36.20: Scavo a sezione obbligata in seddaie in

centro urbano eseguito con mezzo meccanico e Iregraa

to a mano, compresi: I'allontanamento della risutglio

del nastro di asfalto con mezzo meccanico; denooledi

trovanti con dimensioni massime di cm 100; demoligi di

asfalto stradale e di sottofondo:

- condotta: m 1377*1*1.8 = n 2478.6 *€./m 170,56 = €. 422.750,02

5- Calcestruzzo fornito da autobetoniere, complase
silio eventuale di pompa per cls., in opera:

a- 30.3.30.5.5: congk= 10 N/mnf, gettato negli scavi:
- condotta su strada: m 1377*1*1.6 2 m 2203.2
- ancoraggi: 6*m 1.5*1.5*1.2 = n 16.2

m 2219.4*€./M97.79 = €. 217.035,13

b- 32.3.30.5.5: con &=25/30 N/mn3, gettato in casseri,
compresa formazione di cavidotti e quant‘altro sece
sario per dare finita I'opera a regola d'arte:

- prese: 2*m 10*2.5*0.5= th 25.00

m 15*2.5*0.5 = m  18.75
m 12*0.5%2.3 = m  13.80
m 10*0.5*2.3 = m  11.50
m 14*0.5%2.3 = m  16.10
m 2*0.5*2 = m 2.00
m 3*0.5*3 = m 4.50
m 5*0.6*4.5 = m  11.25

- centralem 10.8*14.8*0.3=m 47.95
3*m 10.4*0.3*4.5 = M 42.12
2*m 4.4*0.3*3.6 = m 9.50

m 9*0.4*3.6 = M  12.56
m 10*0.4*1.3 = m 5.20
m 5.6*0.3%(2+0.4)/2 =th  2.02
m 4.5%0.4*2 = m 3.60
m 4.5*1*0.4 = m 1.80
m 16*0.25*0.5= m 2.00
3*m 1.6*1.6*0.4 = m 3.07
3*m 0.4*0.4*4.5 = ni 2.16
m 14.4*0.4*0.4= m 2.30
m 20*0.4*1 = m 8.00
m 6.4*3.6*0.3= M 6.91

- restituzione: m5*3*2 = rh  30.00
- cabina MT: m16*1.4*0.4=n? 8.96
m 8.4*0.4*2.4= m 8.06
m4.52.5*0.2= M 2.25
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m 5.4*0.4*3.2 = m 6.91

m  308.67* €./m> 216,63 = €. 66.867,18

5a- 32.1.20.5.30: Casseforme in legno o pannedpie+
ra, compresi disarmo e pulizia finale:

- prese: 4*m 10*2.5 = fm 100,0
2*m 15*2.5 = M 75,0
2*m 12*2.3 = M 55.2
2*m 10*2.3 = M 46.0
2*m 14*2.4 = M 67.2
2*m 3*3 = nf 18.0
2*m 3*4.5 = M 45.0
- centraled*m 10*4.5= nf  180.0
2*m 4.4*3.2 = nM 28.2
2*m 9*3.2 = M 57.6
2*m 10%1.3 = M 26.0
2*m 20*1.3 = M 52.0
m 5.6*(2+0.8)2= 7.8
4*m 4.5%2 = n 18.0
2*m 22*1 = n 44.0
3*m 1.6%4.5 = n 21.6
m 14.4*1.4 = 10 20.2
2*m 16*0.5 = M 16.0
- restituzione: 2*m 52 = M 20.0
- cabina MT:22*m 8.2*2.8 = mi 45.9
2*m 5.6*3.5 = nM 39.2
2*m 2.4*1 = A 4.8
mt  991.3* €£./m? 44,10 £. 43.716,33

5c- 43.1.10.5: Acciaio ad aderenza migliorata B4b0
opera, compresi sfridi e legature, per 60 Kg/m
- m* 309*kg/m® 60 = kg18540* €./kg 1.72 = € 31.888.80

6- Manufatti di ferro profilato, in opera, comprese-
menti particolari necessari, montati in opera, csp
fissaggi, assistenze e manovalanze occorrentpaer
rapetti, scale, pezzi speciali, ecc.:

- 43.1.10.5: fornitura parapetti e scale:

kg 1600* €./kg 3,78 = €. 6.648,00
- 43.2.10.20: posa parapetti: K§0* €./kg 1,20 = €. 840,00
- 43.2.10.25: posa scale: R§O* €./kg 2.31 = €. 2.479,00
- 25.1.20.10: autocarro 7 t per trasporto: h 4/k 68,24 = €. 232,96
€. 9.199,96 9.199,96

7- Elementi prefabbricati per presa d'acqua tipa-Gr
zly, formato da base di c.a. con dimensioni estdine
circa cm 335x240x300, da lamiera microforata di ac-
ciaio inox sagomata e da griglia di acciaio fissate

la base con bulloneria, in opera, comptessporto,
montaggioe ogni onere, finita:
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(prezzo fornitore) - n. 4+2+4 =n. 10 * €./c49.000= €. 100.000,00

8- Muratura di pietrame di cava locale e malta aeme
tizia, finita a facciavista, con fori di dreno, cprasi

ponteggi:
a- 33.1.18.5.5: Scale per pesci:
2*m 4.5*3.6%(2.4+0.6)/2 = h 48.60
m 6.6*2.6*(2.4+0.6)/2 = h25.74
Nt 74.34 * €./mM 432,74 = €. 32.169,89

b- 13.20.10.10+33.3.10.5; Rivestimento di muridic
fornitura di lastre e posa:

- briglie: m15.1.5=fh 22.5
6*m2*2= nf 24.0
m5.6*1.5= M 8.4
m12*15= M 18.0
m3.6*1.5= M 54
m20*1.5= mM 30.0
m5.6*1.5= m 8.4
m 5.5%4 = M 18.0

- centrale: m 16*0.5=rh 8.0
m 10.4*3.6=h 37.4
m 5.6*(2+1)/2=nf 8.4
m452= 9.0

- muri per cabina MT:
m8.6*24= m 20.6
m1.2*3.2= 1 3.2

nf 227.3*€./m?(31,63+98,53 = €./M130,16) =€. 29.585,37

9- Tubazioni di acciaio con rivestimento protettalio
fibra bitumata e verniciatura, posate e giuntatega-
la d'arte in opera, finite e pronte all'impiego:
- condotta: DN 350: m 182 * kg/m 56 = kg 10192
DN 700: m 1374* kg/m 124 = 170376
DN 800: m 265 * kg/m 265 = 37630
kg 218198
- 10.2.10.10: fornitura tubi:
kg 218198 * €./kg 0,85 = €. 185.468,30
-44.12.10.1: trattamento del fondo + 44.12.30.40 p
sa antiruggine + 44.22.20.5 rivestimento:

n? 3890 * £./nf 3,92+7,15+25,22 = €. 141.168,10
- 25.1.20.10: autocarro 7 t per trasporti:

h 120 * 58,24 = €. 6.988,80
- 25.2.5.10: nolo escavatore 8 t per assistenzsa p

h 100 * €./h 87,38 = €. 8.738,00

- 25.2.5.2: nolo escavatore 2 t per assistenzaa: po
h 100 * €./h 53,04 = €. 5.304,00



- 01.02.5: manodopera saldatore 4 cat.:

h 110 * €./h 26,68 = €. 2.934,80
- 01.2.10: manodopera saldatore 3 cat.:

h 110 * €./h 25,56 = €. 2.811,60
- 01.01.2: manodopera per assistenza: op. qual.:

h 240 *€./h 32,54 = €. 7.809,60

€. 361.243,20

10- Finiture interne di edificio di centrale in muratar
di c.a. a vista compresi: solaio di laterocemergms
prefabbricato, impermeabilizzazione del solaio esma
setto di protezione, serramenti di profilato di &co
zincati a caldo, a vetri, verniciati di nero (1 da 1.5
x0.6 e 1 da m 3x2.4), tinteggiature interne, culico
per cavidotti, completo e pronto all'impiego:

- 38.1.10: solai in opera:
m10.8*14.8 =ni 159,84* €/m"126,71= €. 20.253,33

-177.45.20.15: membrana bituminosa con armatura di
polistirene, spess. mm 5: €./nf 33.98

- 178.5.5: sigillante: €/Mm 5.64

- 40.260.5.10: posa membrana; €/n8.27
€./n7 47.89
m 10.8*14.8 =h 159,84 * €./ 47.89 = €. 7.569,74

- 40.1.25.5: tavolato di legno per rivestimento +
44.9.100: trattamento con carbolineum:
- centrale, portone: in  7.20
- cabine MT: m’ 80.20

nf 87.4* €./m? (29,99+6,25)=€. 3.167.38

- 44.3.20.20: coloritura interna:

Nt 450* €./n7 6,25 = €. 2.812,50
- Serramenti di profilati di ferro verniciati:
43.3.20: fornitura porton&g 300* €./kg 9,34 = €. 2.802,00
lucernari: kg 600 *./kg 9,34 = €. 5.604,00
43.10.10: fornitura di finestra:
kgl100* €./kg 16,26 = €. 1.626,00
43.4.10 : posa dei serramenti:
nf 24* €./m’ 56,56 = €. 1.357,44
19.3.10: fornitura di vetri retinati o policarb.:
nf 13.5* €./m” 25,94 = €. 350.19

44.12.30.10: antiruggine + 44.13.10.10.15: ver-
niciatura: 24 * €./m’ 9,82+7,27 = €. 2.090,16

43

361.243,20
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- Massetto di cls di protezione della impermea-
bilizzazione, con sottofondo:
36.1.30.5: sottofondo da 5 cm + pavimento
in cls. sp. 6+2:
nf 159.84* €./m” 23,11+41.46 = € 10.320,87

- 25.1.20.10: autocarro 7 t per trasporti:
h 24 * 58,24 = €. 1.301,76

- 25.7.5.15: Ponteggi d'operderni e di sicurezza:
nf 115* €./m* 17.75 = €. 2.041,25

- 70.1.15.5:; Installazione di cantiere e recin-
zione di plastica stampata:

m 100 * €./m 7,66 = €. 766,00
- 70.5.10.5: Quadro elettrico di cantiere: €. 329,09
- 70.5.10.5: Impianto di messa a terra:

n.2 * €. /cad. 35,46 = €. 70,92
- 70.6.10.20: Protezione contro scariche at-

mosferiche: 2*m 2* €./m 18.75 = €. 7.
- 70.7.20.5: DIP: n. 100 * €./cad. 4,03 = €. 403,00
- Varie di finitura non quantificabili; €. 6.9087

€. ““7-(3.000,00 €. 70.000,00

11- 46.2.10.10: Fornitura e posa di conglomerato

bituminoso tipo binder con pezzatura di inerte 15/

20 mm e con bitume al 5% del peso, dello spesso-

re compresso di cm 6-7, ben rullato o compattato

con piastra battente, finito e raccordato all'esist

te sottofondo stradale:

- strade: m 1377*1*0.08 = 7159,48 * €./m 159,48 = €. 17.568,32

12- 46.2.20.5.5: Fornitura e posa con vibrofindrei

conglomerato bituminoso di tappeto di usura al & d

peso dell'inerte, dello spessore compresso di per 3

ripresa stradale, finito e rullato a regola d'actenpre-

sa eventuale spargitura superficiale di sabbidl pen*

- strade: m 1377*1 = 377 * €./n§ 17,74 = €. 24.427,98

13- Tubazione di cls. vibrocompresso autoportaate ¢

diametro di cm 100, in opera, comprese sigillatfinga

e pronta all'uso:

11.1.10.50: fornitura tubi + 46.4.10.5.50: posatdbi:

- restitutore: m 25 * €./m 92,94+73,33 = €. 4.156,75

14- Trasporto a discarica ( Castel. Magra) del matke di



scavo, esente da contaminati, eccedente da ripodantiere:
centrale: ni 710 netto x 1.3 = 923 sciolto, per H710*

1800 kg/m = kg 1.278.000:

26.2.60: oneri di discarica: 1923 * €./n1 36.05= €.  33.274,15
26.2.70: ecotassa: kg 1278000* €./kg 0.02 = €. 26,60
25.1.20.10: trasporto: h 300 * €./h 58,24 = €. 472,00

€. 76.306,17

15- Opere diverse di finitura quali riporto di itigger fondo
degli stradelli, seminagione di terreni di scarpataressa-

ti dagli scaviriporto di terreno su solaio di copertura della
centrale,sistemazioni diverse minute, arrotondamenti, ecc.:

Totale A:

B- Opere elettromeccaniche
(prezzi da preventivi di ditte specializzate)

1- Gruppo elettrogeneratore formato da turbinaoPedt pit
getti, regolabile e automatizzata, accoppiata @iggare
sincrono trifase 400 \500 kW completo di saracinesca
di entrata, montato, collaudato, pronto all'impiego
-n2* €.360.000,0G=

2- Quadri M.T. in armadi blindati a norma CEIl, cdetpe
finiti in opera, composti da: sezionatore a vudtogtes-
so con fusibili; interruttore motorizzato sottoicar tra-
sformatore trifase 400/15.000 V, 1200 kVA; int¢tove
di macchina motorizzato; protezioni automatiche@ga n
ma CEI 0-21; collegamenti e collaudi:

3- Quadri B.T. in armadi blindati a norma CElI, cdetp
e finiti in opera, composti da: automatismi e redguoti
per gruppo generatore; prese di servizio trifase\3&
monofase 220 V+T; pannelli sinottici per controlie:
lesorveglianza e telecontrolli:

4- Gruppo di misura UTF e GRTN, con telemisura e
collegamento:

5- Oneri per allacciamento alla rete Enel di MTmeo
da preventivo approvato:

6- Impianto elettrico interno per illuminazioneengzi
in tubazioni protette o sotto traccia, con reldedn-
ziale a soglia 50 mA, 10 punti luce, 8 prese dvizéer,
anello di terra con cavo da 35 mmq e 4 puntazzeedis
denti, equipotenziale, 4 punti luce di emergenza:

- a corpo:

Totale B:
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€. 76.306,17

€. 19.984,00

€. 1.700.000,00

€. 720.000,00

€. 80.000,00
€. 40.000,00
€. 10.000,00

€. 129.571,00

€. 10.429,00

€. 990.000,00



RIEPILOGO
A- Opere edili e affini:

B- Opere elettromeccaniche:

C- Somma a disposizione:

€. 1.700.000,00
€. 990.000,00

€. 2.690.000,00

- per progettazione, direzione dei lavori,
coordinamento della sicurezza in fase di
progettazione ed esecuzione, collaudi: €. Mmoo

- per oneri diversi; cauzioni, canoni, ecc.: €45.000,00

- per consulenze geologiche e impiantisti-

che, software, ecc.:

- IVA: 22%:

Bobbio, 21 ottobre 2013

€. 35.000,00

€. 220.000,00 €. 220.000,00

TOTALE: €. 2.910.000,00
€. 640.200,00

TOTALE GENERALE: €. 3.550.200,00

Il progettista
(dr.ing. Aldo Galleti)
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