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Principali riferimenti normativi

= Testo unico delle disposizioni di legge sulle acque e sugli impianti elettrici. (R.D. 11 dicem-
bre 1933, n° 1775)

» Decreto Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 "Attuazione della direttiva 2001/77/CE rela-
tiva alla promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mer-

cato interno dell'elettricita"

Capacita finanziarie del Proponente

Il gruppo FRI-EL, attivo nel settore sin dal 2002, si colloca tra i principali produttori italiani di
energia da fonte eolica grazie anche alla collaborazione con partner internazionali. Il gruppo
dispone attualmente di 35 parchi eolici nel territorio italiano, un parco eolico in Bulgaria ed uno
in Spagna, per una capacita complessiva installata di 951 MW. Inoltre, il gruppo FRI-EL opera
in diversi settori; infatti, oltre ad essere 'azienda italiana leader nel settore eolico, si colloca tra
i primi produttori in Italia di energia prodotta dalla combustione di biogas di origine agricola. ||
gruppo gestisce inoltre 15 impianti idroelettrici, un impianto a biomassa solida e una delle cen-
trali termoelettriche a biomassa liquida piu grandi d’Europa. Le attivita e le principali compe-
tenze del gruppo comprendono tutte le fasi di progettazione, costruzione, produzione e vendita
di energia elettrica da fonti rinnovabili, includendo I'analisi e la valutazione del paesaggio e il
processo di approvazione. Riguardo alle capacita finanziarie il gruppo FRI-EL al 2020 presenta
una capitalizzazione di 457.5 M/euro, oltre ad una ulteriore capitalizzazione riferita ad ottobre
2021 della controllata quotata Alerion Clean Power che ammonta a circa 1300 M/Euro, ed una
capacita di avere linee di credito pari a 519,8 M/euro. Dai dati consolidati 2020 si evincono

inoltre ricavi 233,5 M/euro, ebitda per 136,8 M/euro ed un risultato netto pari a 61,4 M/euro.

La societa € quindi pienamente in grado di sviluppare, costruire ed esercire I'impianto di accu-

mulo mediante pompaggio in progetto.

Localizzazione e sintesi del progetto

Inquadramento territoriale

Il progetto prevede la realizzazione di un nuovo impianto idroelettrico di accumulo idroelettrico
a pompaggio puro situato al confine tra le Province di Potenza e Bari e dei Comuni di Gravina

in Puglia (BZ) e Genzano di Lucania (PZ), in localita Serra del Corvo.
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Figura 2.1. Posizione del nuovo impianto a pompaggio puro tra le Regioni Puglia e Basilicata.

L’'area di realizzazione del nuovo bacino di monte, sita in Contrada S. Antonio nel Comune di
Gravina in Puglia (BA), si inserisce in un contesto prettamente agricolo e monocolturale tipico
dell’area Bradanica e del paesaggio lucano. Allo stato attuale non sono presenti specchi d’ac-
qua né corsi d’acqua di una certa rilevanza. Da un punto di vista morfologico I'area che ospitera
il bacino & relativamente piatta con pendenze inferiori al 4 % in direzione E-S-E. E’ raggiungibile
comodamente percorrendo la S.C.8 in direzione Contrada S. Antonio e rientra nella parte api-
cale del bacino imbrifero del Torrente Pentecchia che si configura perd come un vero e proprio
corpo idrico solo piu a valle. Il sito & morfologicamente adatto ad ospitare un invaso data la

naturale propensione morfologica riscontrata.

Figura 2.2 - Ortofoto della zona in cui verra realizzato il bacino di monte (cerchio rosso).
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Come bacino di valle verra utilizzato l'invaso artificiale di Serra del Corvo, anche noto come
invaso del Basentello, realizzato tra il 1969 ed il 1974 in localita Serra del Corvo al confine tra
la Puglia e la Basilicata e destinato ancora oggi a servire le pratiche agricole delle aree ricadenti
nel comprensorio del Consorzio di Bonifica Bradano-Metapontino. La diga sbarra il corso dei
Torrenti Basentello e Roviniero ed ha creato un invaso del volume complessivo originale pari a

41 Mm?3 e volume utile di regolazione dichiarato di ca. 28 Mm?3. Ad oggi il volume utile di rego-

lazione si & ulteriormente ridotto a causa del costante interrimento dell’'invaso.

Figura 2.3 La diga di Serra del Corvo e la localizzazione dell’area in cui verranno posate le
condotte forzate e verra realizzata la centrale di produzione, completamente inter-

rata.

Descrizione sintetica

Il progetto prevede la realizzazione di un nuovo impianto idroelettrico di accumulo idroelettrico
a pompaggio puro situato al confine tra le Province di Potenza e Bari e dei Comuni di Gravina
in Puglia (BZ) e Genzano di Lucania (PZ), in localita Serra del Corvo. L'invaso di valle & gia
esistente (Diga del Basentello) ed & gestito da EIPLI esclusivamente per fini irrigui. E prevista
la realizzazione di un nuovo invaso di monte in contrada S. Antonio nel Comune di Gravina in
Puglia, che sara collegato all'invaso di Serra del Corvo tramite un sistema di condotte forzate
interrate. In corrispondenza dell'invaso di Serra del Corvo, in orografica sinistra, saranno rea-
lizzate la centrale di generazione e pompaggio, le bocche di presa e restituzione e la sottosta-

zione elettrica di trasformazione, entrambe realizzate interrate.
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Figura 2.4. Estratto della planimetria di progetto delle opere di impianto.

Il sito di intervento dista 58 Km dal capoluogo Bari e ca. 15 Km dall’abitato di Gravina in Puglia
in direzione N-O. Il nuovo bacino di monte € provvisto di tutte le opere civili necessarie, incluso
lo scarico di fondo (realizzato tramite il sistema di condotte forzate) e lo sfioratore superficiale
che versa all'interno di un pozzetto e di qui tramite i fossi di guardia superficiali in un fosso
naturale che scende verso valle in direzione Est e che con opportuna manutenzione risulta
essere in grado di recepire le portate di progetto. L'impianto garantira 'immissione nella Rete
Nazionale di una potenza netta di 200 MW. Presso l'invaso di Serra del Corvo non sono previsti
altri interventi, come detto solo in sponda orografica sinistra verranno realizzati la centrale di
produzione, il sistema di presa e restituzione delle acque e la sottostazione elettrica interrata.

L’invaso e la diga non verranno interessati dagli interventi di progetto.

Figura 2.5. Alcune immagini delle strutture esistenti per i prelievi irrigui gestite da EIPLI.
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Figura 2.6. Vista aerea dei siti in cui verra realizzata la centrale interrata e verranno posate le

condotte forzate.

Particelle interessate e relativa destinazione d’uso

Le particelle interessate dal progetto sono illustrate graficamente nella Tavola PD-EP.30 del

Progetto Definitivo, un elenco completo & fornito nell’Elaborato PD-R.12 del Progetto Definitivo.

Coerenza con gli strumenti pianificatori e programmatici
Al fine di verificare la coerenza del progetto proposto con gli strumenti strategici e pianificatori
vigenti sia in Puglia che in Basilicata, si & provveduto ad analizzare i documenti relativi ai se-
guenti piani e programmi:
=  Pianificazione locale:
- Piani Urbanistici e Piani Regolatori;
- Documento Programmatico di Rigenerazione Urbana Gravina 2020;
- Progetto di Zonizzazione e Classificazione del Territorio;
- Piano Strutturale Provinciale della Provincia di Potenza;
- Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale di Bari;
= Piani Paesaggisti Territoriali delle Regioni Puglia e Basilicata;
. Piani Regionali di Tutela delle Acque;
=  Piano di Gestione delle Acque (Distretto idrografico Appenino Meridionale);

= Reti Ecologiche Regionali;
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Altri vincoli ambientali e territoriali (Zone umide, zone riparie, foci dei fiumi, zone costiere e
ambiente marino, zone montuose e forestali, riserve e parchi naturali, zone classificate o

protette dalla normativa nazionale e/o comunitaria);

Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico (PAI);

Tutela dellinquinamento acustico;

Pianificazione e programmazione energetica regionale, nazionale e comunitaria;
Siti contaminati;

Vincolo idrogeologico;

Pianificazione di Protezione Civile;

Aree sismiche;

Interferenze con le produzioni agroalimentari;

Interferenze con altri interventi strategici.

In base alle considerazioni esposte, si pud concludere che liniziativa progettuale proposta ri-

sulta coerente e compatibile con tutti gli strumenti pianificatori e strategici di cui le Regioni

Puglia e Basilicata si sono dotate e con tutti gli strumenti sovraordinati di natura nazionale e

comunitaria.

Motivazioni dell’opera

Generalita

In primis occorre rimarcare che un impianto a pompaggio si compone essenzialmente dei se-

guenti elementi (si veda ad esempio lo schema generale fornito in Figura 3.1):

Un bacino di monte (upper basin);

Un bacino di valle, se non gia esistente (lower basin);

Un sistema di condotte forzate che collega gli invasi di monte e valle;
Un pozzo piezometrico (surge tank);

Una camera valvola a valle del bacino di monte e a monte della centrale (valve chamber e

rotary valve)

Una centrale di produzione con il gruppo macchine - turbine, pompe o gruppi reversibili

(power house, generator, pump-turbine);

Un impianto di trasformazione con rete di trasmissione dell'energia e collegamento a RTN.

Produzione di energia elettrica in fase di generazione e consumo di energia elettrica in fase
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di pompaggio (transformer, electricity delivery in turbine mode e electricity consumption in

pumping mode).

Figura 3.1 Schema generale di funzionamento di un impianto a pompaggio.

Alla luce dei dettami del Decreto Sempilificazioni bis, I'impianto a ciclo chiuso e pompaggio puro
in progetto & ascrivibile alla categoria degli impianti alimentati da fonte rinnovabile. In generale
gli impianti a pompaggio offrono una serie di servizi fondamentali e basilari per lo sviluppo delle
energie rinnovabili. Occorre sottolineare infatti che, per una caratteristica intrinseca delle reti
elettriche, in ogni secondo la produzione di energia elettrica deve coincidere con il fabbisogno
energetico (condizione di equilibrio). Uno squilibrio tra queste due grandezze renderebbe insta-
bile I'intero sistema elettrico. Una rapida compensazione della potenza immessa e della potenza
assorbita & sempre necessaria per garantire il corretto funzionamento del sistema e quindi per
garantire la continuita della fornitura energetica. L’inserimento di un impianto di pompaggio in
una rete elettrica, soprattutto in un contesto congestionato come quello lucano-pugliese, con-
sente di effettuare agilmente una serie di servizi, fra cui quelli fondamentali sono il servizio di
compensazione e bilanciamento (vedi par. 3.2) ed il servizio di regolazione o dispacciamento
(vedi par. 3.3). Questi due servizi possono essere garantiti solamente da impianti a pompaggio.
Allo stato della tecnica infatti solo questi impianti sono infatti in grado di trasferire energia, ac-

cumulando energia sotto forma di acqua che pud essere utilizzata anche in tempi notevolmente
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diversi dal periodo in cui il sistema energetico mette a disposizione energia “primaria” che non
possa essere utilizzata. Un'altra funzione importante svolta dagli impianti a pompaggio & quella
di riattivazione delle reti (ad esempio in seguito ad un black-out): in questa circostanza é ne-
cessaria una elevata potenza disponibile in tempi rapidi e le caratteristiche di un impianto a
pompaggio sono ideali in questo senso. Oltre a questi servizi, una centrale a pompaggio pud
fornire anche i servizi di potenza ed i servizi di rampa e di riserva: queste caratteristiche sono
comuni a tutti gli impianti di taglia medio-grande. Appare quindi evidente come l'inserimento
dellimpianto a pompaggio puro in progetto nel sistema di trasmissione dell’energia non solo
lucano e pugliese ma dell’'intero Sud Italia rappresenti un salto di qualita non trascurabile per la

Rete Nazionale e consenta di fatto di concorre a risolvere i problemi legati al bilanciamento

dei carichi ed alla regolazione delle frequenze per garantire in futuro una maggiore pe-

netrazione nella Rete delle fonti energetiche molto variabili, e non sempre prevedibili,

come vento e sole.

Funzione di compensazione e bilanciamento (trasferimento)

Gli impianti a pompaggio possono svolgere una funzione di trasferimento dell’energia bilan-
ciando consumi e produzione energetica. Mediante il pompaggio & possibile immagazzinare
energia pompando ed accumulando I'acqua in un bacino superiore nelle ore di sovrapprodu-

zione e di minor richiesta, e successivamente produrre energia nelle ore di picco del fabbisogno.

L’energia accumulata puo essere utilizzata anche per sopperire a periodi di calma dei venti o di
perdurante nuvolosita, in modo da bilanciare la produzione nell’arco delle 24 ore limitando spre-
chi ed esuberi in fasce orarie non prioritarie. Come illustrato in Figura 3.2, un impianto di pom-
paggio puo quindi essere utilizzato per compensare le differenze tra la produzione energetica

e la richiesta di energia.
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Figura 3.2 Bilanciamento della produzione idroelettrica operato da un impianto a pompaggio.
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Funzione di regolazione (dispacciamento)

Gli impianti a pompaggio possono svolgere una funzione di regolazione, immettendo in rete
energia di regolazione che consente di stabilizzare la rete di trasmissione ed assorbire le flut-
tuazioni di tensione e di frequenza causate dall'immissione di energia di origine solare ed eolica,

suscettibile a forti oscillazioni orarie.

La produzione di energia elettrica da queste fonti non & infatti costante nel tempo in quanto il
rendimento di tali impianti dipende fortemente dalle condizioni ambientali di esercizio. Tali im-
pianti quindi non si regolano secondo le esigenze ed il fabbisogno energetico degli utenti ma
solo sulla disponibilita delle risorse sfruttate. Ad esempio gli impianti eolici funzionano sola-
mente con determinate velocita del vento, gli impianti fotovoltaici in determinate condizioni di
irradiazione. Gli impianti fotovoltaici subiscono ad esempio interferenze con nuvolosita e om-
breggiamento vegetale. Considerando un tipico giorno nuvoloso, la curva di produzione ener-
getica di un impianto fotovoltaico & illustrata in Figura 3.3a. Si notano le forti variazioni nella

produzione e di conseguenza nella quantita di energia che viene immessa in rete.

Un impianto a pompaggio pud regolarizzare e modulare la produzione (Figura 3.3b) in modo da
garantire un livello tensionale ed una fornitura di energia costanti nella rete, conforme ai fabbi-
sogni reali. Gli impianti a pompaggio sono quindi in grado di fornire prontamente la necessaria
energia di regolazione per compensare la forte variabilita della produzione energetica legata

all‘'utilizzo del vento (energia eolica) e del sole (energia fotovoltaica).
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Figura 3.3 Curva di produzione di un generico impianto fotovoltaico in un tipico giorno nuvo-

loso (a) e regolazione delle oscillazioni operata da un impianto a pompaggio (b).

Data quindi la sinergia che si crea con gli impianti alimentati da fonti rinnovabili, 'impianto a

pompaggio in progetto rappresenta di fatto la base per il loro sviluppo e pud quindi fornire un
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notevole contributo per il raggiungimento degli obiettivi indicati a livello europeo, nazionale e

regionale.

Coerenza con il Piano di Sviluppo 2020 di TERNA

Strategicamente il presente progetto deve essere necessariamente inquadrato anche nel Piano

di Sviluppo 2020 di TERNA. Per rispondere alle nuove sfide della transizione energetica risulta

infatti essenziale una revisione del mercato dei servizi. TERNA si pone sostanzialmente due

obiettivi:

= Con la progressiva decarbonizzazione del sistema elettrico, risulta necessario esplicitare
nuovi servizi prima non necessari per gestire la progressiva riduzione di potenza rotante
dispacciata;

= L’aumento delle esigenze di flessibilitd del sistema elettrico rende necessario approvvigio-
narsi di servizi di rete da tutte le risorse disponibili a fornirli, aprendo il mercato dei servizi ed

incentivando la partecipazione a nuove risorse, come ad esempio gli accumuli.

Per gestire in sicurezza lo sviluppo del sistema elettrico risulta pertanto indispensabile introdurre
nuovi servizi di regolazione, come ad esempio la “Fast Reserve”, che contribuira a migliorare la
risposta dinamica dei primi istanti successivi ai transitori di frequenza, ad oggi fornita dal parco
di generazione tradizionale. Diventa quindi essenziale introdurre un nuovo servizio caratteriz-

zato da un tempo di piena attivazione inferiore a quello della regolazione primaria.

Con il progressivo incremento della capacita installata di generazione rinnovabile registrato ed
atteso (+40 GW al 2030 di nuovi impianti eolici e fotovoltaici) si determina un impatto significa-
tivo sulle attivita di gestione della rete soprattutto in termini di bilanciamento. D’altro canto, con
il progressivo decommissioning degli impianti termoelettrici si attende una perdita di risorse
programmabili in grado di fornire servizi quali regolazione di frequenza e tensione e contributi

in termini di potenza di cortocircuito ed inerzia del sistema.

In tale contesto lo sviluppo di nuovi sistemi di accumulo fornird un contributo significativo alla
mitigazione degli impatti attesi, configurandosi come uno degli strumenti chiave per abilitare la
transizione energetica. Nellambito del settore degli accumuli, gli impianti di pompaggio rappre-
sentano ad oggi una tecnologia pit matura rispetto allo storage elettrochimico, soprattutto per
stoccare significativi quantitativi di energia. Come detto in precedenza, gli impianti di pompaggio
possono offrire servizi di tipo Energy Intensive ed offrire potenza regolante alla rete, in termini
di regolazione di frequenza e di tensione, incrementando I'inerzia e la potenza di cortocircuito
del sistema, fornendo un importante contributo al’adeguatezza del sistema stesso. Sono inoltre

elementi chiave che supportano la riaccensione del sistema nel processo di black start.
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Ag oggi gli impianti di accumulo tramite pompaggio sono dislocati prevalentemente al Nord e
questo rappresenta una delle cause che ne limita l'utilizzo per la risoluzione delle criticita del
sistema principalmente riconducibili alle fonti rinnovabili (ad es. overgeneration). Gli impianti
FER non regolabili sono altresi localizzati prevalentemente al Sud e nelle Isole, determinando
di fatto I'insorgenza di congestioni locali in aree in cui la magliatura della rete & storicamente
meno sviluppata. In assenza di misura mitigative tali criticita verranno accentuate. Secondo |l
PNIEC si stima che al 2030 vi sara necessita di almeno 6 GW di nuovi accumuli centralizzati,
tra pompaggi ed elettrochimici, da localizzarsi preferibilmente nelle aree della bassa Italia. In
Figura 3.4 sono indicati i risultati di uno studio ISMES del 2010 in cui si intuisce chiaramente
come nella macro-area compresa tra Basilicata e Puglia il potenziale di sviluppo di nuovi sistemi
di pompaggio sia molto elevato. Il Piano di Sviluppo di TERNA indica come step intermedi la
necessita di realizzare 1 GW di accumuli al 2023 e 3 GW al 2025.
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Figura 3.4. A sinistra I'attuale distribuzione degli impianti di pompaggio idroelettrico in Italia, a

destra le aree con maggior necessita di intervento in tale contesto.

Occorre sottolineare che negli ultimi anni non sono tuttavia stati realizzati nuovi impianti di pom-
paggio, a causa di un contesto di mercato non ottimale. Pertanto, al fine di promuovere lo svi-
luppo di nuova capacita di accumulo idroelettrico nel medio — lungo periodo alla luce del fatto
che tali impianti rappresentano una risorsa strategica per il sistema elettrico, risulta necessario
definire un quadro regolatorio e contrattuale ed hoc in grado di indurre segnali di prezzo di lungo
periodo che consentano di stimolare gli investimenti in nuovi pompaggi. |l recente Decreto Sem-
plificazioni si muove proprio in questa direzione. Pertanto si intuisce come il progetto presentato

si inserisca in modo costruttivo e sinergico nel quadro di sviluppo appena presentato. Occorre
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infine sottolinea che la necessita di disporre di nuovi sistemi di accumulo idroelettrico non im-
plica necessariamente la costruzione di un impianto “green field”, in cui entrambi i bacini del
sistema devono essere realizzati ex novo, ma pud favorire il recupero e la valorizzazione di
infrastrutture gia presenti sul territorio, ad esempio collegando due invasi esistenti o provve-
dendo allinterno del nuovo sistema di pompaggio alla costruzione di un solo bacino da collegare

ad un serbatoio esistente.

Come nel caso dell'invaso di Serra del Corvo, non tutti gli invasi esistenti risulta oggi pienamente
utilizzati al loro massimo potenziale, in quanto possono essere caratterizzati da limitazioni nei
parametri di esercizio o per il progressivo deterioramento delle condizioni di impianto. Pertanto
spesso risulta essere strategicamente importante valutare I'inserimento di tali invaso in nuovi
sistemi di pompaggio idroelettrico. Il progetto sviluppato e presentato sposa in pieno tale filoso-

fia.
Caratteristiche del bacino imbrifero sotteso

Generalita

L’invaso di Serra del Corvo ricade nel bacino imbrifero del Fiume Bradano, che presenta una
superficie di circa 3.000 km? ed & compreso tra il bacino del Fiume Ofanto a nord-ovest, i bacini
di corsi d’acqua regionali della Puglia con foce nel Mar Adriatico e nel Mar Jonio a nord-est e
ad est, ed il bacino del Fiume Basento a sud. Il bacino presenta morfologia montuosa nel settore
occidentale e sud-occidentale con quote comprese tra 700 e 1250 m s.I.m.. Poco a monte della
Diga di San Giuliano il Bradano accoglie gli apporti del torrente Basentello (regolati dall'invaso
di Serra del Corvo) in sinistra idrografica e del torrente Bilioso in destra. In Figura 4.1 €& riportato

il bacino imbrifero del Bradano ed € indicato I'invaso di Serra del Corvo (cerchio rosso).
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Figura 4.1. Il reticolo idrografico del Bradano con indicati gli invasi esistenti.
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Nella fattispecie il progetto insistera sul torrente Basentello. Il corso d’acqua scorre per la mag-
gior parte del suo percorso lungo il confine tra Puglia e Basilicata. Esso ha origine poco a nord
di Palazzo S. Gervasio e, con direzione NW-SE e andamento piuttosto regolare nel primo tratto
€ poi tortuoso, sfocia nel Bradano poco a monte della confluenza di questo col Torrente Bilioso.
Il Basentello, lungo circa 56 km, ha un bacino idrografico di circa 425 km?, la quota massima &
di 679 m.s.I.m., quella minima di 132 m.s.l.m. alla confluenza con il con il Bradano. A circa 26
km dallorigine, a quota 275 m.s.l.m., il torrente raccoglie le acque del Canale Roviniero. |l ba-
cino sotteso all'invaso di Serra del Corvo & pari a 267 KmZ2. A parte il Torrente Roviniero, che
nasce presso la Masseria Serra Palomba, in agro di Spinazzola e che confluisce nel Basentello
in localita compresa fra Masseria Gramegna, Monte Marano e Serra del Corso in sinistra idrau-
lica e Tenimento Montecchio in destra idraulica, non ha affluenti di una certa importanza, tutta-
via raccoglie lungo il suo percorso, le acque di un notevole numero di fossi e valloni che scor-

rono profondamente incisi.

Il bacino imbrifero sotteso dalla diga del Basentello

Il Dipartimento di Ingegneria Civile ed Ambientale del Politecnico di Bari ed il Dipartimento delle
Culture Europee e del Mediterraneo dell’'Universita degli Studi della Basilicata hanno presentato
nel 2015 (lll. Convegno ltaliano sulla Riqualificazione Fluviale, Reggio Calabria 2015) uno stu-
dio analitico e sperimentale volto ad ottimizzare la gestione dell'invaso della diga di Serra del

Corvo.

Il torrente Basentello & un affluente di sinistra idraulica del fiume Bradano, che nasce nel terri-
torio di Palazzo San Gervaso sul livello del mare e sfocia nel Bradano. La realizzazione dell’in-
vaso Serra del Corvo sul torrente Basentello & avvenuta negli anni ‘70 ed ha permesso di inter-
cettare le acque del torrente unitamente a quelle del suo tributario, il torrente Roviniero. L’'opera
& gestita da EIPLI e l'utilizzazione delle sue risorse idriche & a scopo prettamente irriguo. La
sezione di sbarramento si colloca 20 km a monte della confluenza con il Bradano, subito a
monte della sezione di sbarramento sfocia il torrente Roviniero. | corsi d’acqua Basentello e

Roviniero sono entrambi a carattere torrentizio:

= nei periodi di piena assumono portate rilevanti con intumescenze a rapidissimo decorso

che danno luogo a frequenti esondazioni;

= nei periodi estivi rimangono pressoché asciutti con portate moto basse dell’ordine di pochi

litri al secondo.

Il bacino non presenta notevoli pendenze trasversali dando luogo ad un paesaggio caratteriz-

zato da una morfologia a dolci declivi senza asperita di raccordi. In Figura 4.2 & fornita una
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rappresentazione del modello digitale del terreno disponibile per le Regioni Basilicata e Puglia
perimetrato sul bacino imbrifero del torrente Basentello chiuso alla diga di Serra del Corvo, che

ammonta a ca. 270 Km2.

Figura 4.2. Altimetrtia del bacino imbrifero sotteso dalla diga del Basentello.

Nella seguente tabella sono riassunti i dati salienti del bacino imbrifero del torrente Basentello
sotteso dalla diga di Serra del Corvo.

Superficie sottesa 267 Km?
Perimetro 115 Km
Pendenza media 0,05
Tempo di corrivazione 4,72 h (Viparelli)
Volume utile di regolazione( 28 Mio m?®
Quota massima di erogazione 269,00 m s.I.m.
Tabella 1. Caratteristiche principali del bacino imbrifero e dell’invaso di Serra del Corvo. () E’

riportato il dato ricorrente in bibliografia. Oggi il volume utile di regolazione & ulte-

riormente diminuito.

4.3 Aspetti geologici e geomorfologici

4.3.1 Caratteristiche geologiche del sito di centrale e di presa

Per quanto concerne gli aspetti particolari e specifici dell’'area oggetto d’intervento, essa € ca-

ratterizzata dalla presenza di una successione clastica di riempimento della Fossa Bradanica
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(area di avanfossa) di ambiente continentale. Questa successione € costituita da depositi com-

posti da fitte intercalazioni di siltiti, argille siltose, sabbie e conglomerati sabbiosi.

La zona dove sara realizzata la centrale di produzione e le opere di presa & ubicata in sponda
sinistra del Lago di Serra del Corvo. Nella zona le Unita dell’Avanfossa Bradanica presenti sono
le Argille di Gravina che affiorano con una successione litologica costituita da limi argillosi, de-
bolmente sabbiosi, di colore grigio — azzurro, molto consistenti, massivi e/o con stratificazione
in bancate metriche. Nella parte alta della formazione in oggetto, sono presenti, intercalate ai
limi argillosi grigio - azzurri, lenti di potenza metrica (circa 3-4 m al massimo) di sabbie fini limo
— argillose di colore giallo avana. La formazione descritta presenta un andamento strutturale
caratterizzato da strati sub — orizzontali, a luoghi debolmente inclinati verso nord — est. Nell’'ese-
cuzione del Sondaggio S1, effettuato in asse alla costruenda centrale e spinto fino a 70 m dal
p.c. attuale, al di sotto del terreno vegetale (con spessore pari a 50 cm) € stata riscontrata la
presenza delle Argille di Gravina per l'intera lunghezza della perforazione. L’eta proposta dagli

AA é Calabriano — Pliocene.

Caratteristiche geologiche dell’area del sistema di condotte forzate

Le condotte forzate sono ubicate anch’esse lungo il versante presente in sponda sinistra del
Lago di Serra del Corvo, si articolano dalla centrale/opere di presa fino al Bacino di monte,
collocato in corrispondenza dell’ampio pianoro collocato immediatamente ad est di Monte Ma-
rano. Lo sviluppo delle condotte da un punto di vista geologico pud essere suddiviso in due
settori. Lungo il tratto inferiore, dalla centrale/zona di presa, affiorano terreni riferibili alle Argille
di Gravina AA, costituite da limi argillosi e marnosi, a tratti sabbiosi, di colore grigio — azzurro,
cui, verso l'alto, fanno passaggio lenti di sabbie fini, limose, di colore variabile dal giallastro, al
verdino. Tale successione é stata intercettata al di sotto del terreno vegetale (50 cm) per l'intero

sondaggio S3, spinto fino a 20 m dal p.c. attuale.

Il tratto superiore si sviluppa invece all'interno delle Sabbie di Monte Marano AA, litologicamente
costituite da una successione di sabbie medio — fini limose di colore avana — giallastro con livelli
centimetrici sottili arenacei e sabbie limose giallastre con ciottoli. Tale successione & stata in-
tercettata al di sotto del terreno vegetale (50 cm), fino alla profondita di 22.00 m dal p.c. attuale,

nel sondaggio S5, spinto fino a 40 m dal p.c. attuale.

Caratteristiche geologiche dell’area del bacino di monte

L’area che conterra il Bacino di monte & collocata in corrispondenza dell’ampio pianoro ubicato

immediatamente ad est di Monte Marano. Nella zona in oggetto affiorano diffusamente i terreni
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clastici marini riferibili alle Sabbie di Monte Marano, litologicamente costituite da una succes-
sione di sabbie medio — fini limose di colore avana — giallastro con livelli centimetrici sottili are-
nacei e sabbie limose giallastre con ciottoli. Tale successione & stata intercettata al di sotto del
terreno vegetale (50 cm), a profondita variabili, nei sondaggi S4, S5 ed S6, spinti fino a 40 m

dal p.c. attuale.

Considerazioni geomorfologiche

Generalita

L’area oggetto d’intervento, dal punto di vista dell’evoluzione geomorfologica, & strettamente
connessa con le caratteristiche litologiche e strutturali dei terreni affioranti, facenti capo ai ter-
mini geologici clastici della Fossa Bradanica. Tale area & caratterizzata da morfologie, nel com-
plesso, dolci e regolari. L'elemento fisiografico particolare e distintivo dell’area é rappresentato
dai rilievi collinari di tipo tabulare con sommita sub — pianeggiante, che vanno a costituire delle
dorsali poste a quote comprese tra 400 — 600 m s.I.m., separate da ampie vallate incise dai
corsi d'acqua. Nell'area le dorsali piu importanti sono quelle di Serro della Battaglia (468 m

s.I.m.) e di Monte Marano (495 m s.I.m.). Tra le due dorsali scorre il torrente Basentello.

Il rilievo di Monte Marano, in relazione alle sue condizioni litostratigrafiche e giaciturali, & con-

trassegnato da caratteristiche geomorfologiche legate a processi di erosione differenziale.

In particolare, la sommita a morfologia sub — pianeggiante di tale dorsale, nella sua parte alta
costituita prevalentemente da sedimenti clastici di natura sabbioso — limosa ed arenacea - sab-
biosa con lenti di conglomerati a giacitura sub — orizzontale (sabbie di Monte Marano), & deli-
mitata nel suo settore occidentale da un gradino di morfoselezione, per la presenza verso i
settori di versante topografica-mente piu bassi, di affioramenti argillosi - siltosi e sabbiosi (Argille
di Gravina), che danno origine ad una morfologia caratterizzata da pendenze meno importanti.
Tale superficie morfologica sommitale risulta essere debolmente inclinata verso sud — est. I
versante occidentale della collina € interessato da una serie di incisioni ad andamento preva-
lentemente anti - appenninico, che vanno a costituire il locale reticolo drenante di basso ordine
gerarchico, con linee di deflusso orientate nella direzione del lago di Serra del Corvo. Local-
mente, alcune di tali incisioni, sono caratterizzate da un’evoluzione di tipo calanchivo, con di-
versi settori di versante dove risultano attivi fenomeni di erosione diffusa, per la pervasiva pre-

senza dei terreni argillosi — siltosi e sabbiosi riferibili alle Argille di Gravina.

Per quanto riguarda la superficie sommitale di Monte Marano, essa rappresenta, nel suo com-

plesso, una superficie di accumulo, che nel tempo e nello spazio, in relazione ai sollevamenti

T:\Projekte\2021\21_208_PSW_Gravina\einr1\text\PD-R.1_relazione_tecnica_generale_05.docx

20 m



patscheiderpartner cv 4. BETTIOL ING. LINO sx1

44.2

ia Applicata ¢ Geofisica Applicata y PYEN - ="
E NG INEET RS D Gero o Societa di Ingegneria

neotettonici quaternari, & stata incisa e sezionata da linee di drenaggio con recapito orientale e

che recapitano nel T. Pentecchia di Chimienti, affluente in sinistra idrografica del T. Gravina.

Nello specifico la superficie sommitale corrisponde a lembi di una piana costiera formatasi in

relazione alla regressione marina del Pleistocene Inferiore.

Il torrente Basentello rappresenta il corso d’acqua piu importante dell’area. Esso scorre da NO
a SE con direzione appenninica ed in localita Serra del Corvo riceve in sinistra idrografica le
acque del Canale Roviniero. La diga a gravita realizzata in localita Serra del Corvo nella meta
degli anni settanta dello scorso secolo, ad oggi ancora in esercizio sperimentale, sottende un
lago caratterizzato da una profondita massima di circa 24 m ed un volume di acque ritenute pari

a circa 28.5 ml di mc. La quota di massimo invaso di progetto & stata posta a 270 m s.I.m..

A valle di detta diga, il torrente Basentello defluisce in un fondovalle molto ampio con il talweg,
sovente, caratterizzato da un andamento meandriforme. Il suo livello di base & costituito dal
Fiume Bradano, nel quale confluisce, in sinistra idrografica, poco poco a sud del comune di

Santa Maria d'Irsi.

Tendenze evolutive e stabilita delle sponde e dei versanti

Lungo lo sviluppo del versante occidentale del rilievo di Monte Marano, dove saranno collocate
le condotte forzate, non si evidenziano fenomeni franosi in atto e/o pregressi, cid anche in fun-
zione delle pendenze modeste che caratterizzano le porzioni di versante in oggetto, normal-
mente comprese tra il 5% ed il 15%, con piccoli settori dove le pendenze stesse raggiungono
valori maggiori, compresi tra il 15% ed il 30%. Tuttavia, la scarsa permeabilita (che vede pre-
valere i fenomeni di ruscellamento delle acque di pioggia, rispetto alla loro infiltrazione) e la
significativa erodibilita dei terreni argillosi - sabbiosi affioranti, parallelamente alla circostanza
che vede l'attuazione di pratiche agricole che non tengono conto di una corretta regimazione
delle acque di ruscellamento superficiale, causa, in alcuni settori di versante, fenomeni di ero-

sione per solchi.

In particolare in corrispondenza delle linee drenanti a basso ordine gerarchico, influenti in
sponda sinistra del lago di Serra del Corvo, in alcuni settori di versante dove sono presenti valori
maggiori di pendenza, sono attivi fenomeni di tipo pseudo - calanchivo. Al contrario, le aree di
crinale secondario, interessate dal passaggio della condotta, risultano essere stabili dal punto

di vista geomorfologico.
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Opere esistenti: la diga del Basenello

Descrizione generale

La diga di Serra del Corvo, in materiali sciolti con nucleo centrale di tenuta, & stata ultimata nel
1974. Le acque invasate per uso irriguo sono quelle del Torrente Basentello e del Canale Ro-
viniero. La diga di Serra del Corvo costituisce uno sbarramento a gravita. Per quanto riguarda
lo stato di fatto del corpo diga, in generale, il paramento di monte appare ammalorato in diversi
punti, con presenza di crescita di vegetazione tra le piastrelle che costituiscono il paramento.
Come evidenziato dalla foto in testo, lungo il paramento di monte, in particolare in prossimita
degli scarichi di superficie, i sedimenti, erosi nelle aree a monte del bacino ad opera delle acque

di ruscellamento superficiale ed accumulati nel lago emergono a formare un isolotto, non appe-

nala quota d’'invaso si abbassa.

Figura 4.3 Paramento di monte della diga. Le frecce indicano la presenza di vegetazione tra le

piastrelle del paramento di monte.

Tale circostanza, oltre a contribuire sensibilmente alla diminuzione del volume d’'invaso che nel
tempo si & ridotto notevolmente, potrebbe anche con il determinare tensioni/carichi anomali sul
corpo diga, accelerando, potenzialmente, i fenomeni di degrado gia evidenziati sul paramento
di monte. Negli anni si sono inoltre osservati degli abbassamenti del piano del coronamento
(quota coronamento da progetto pari a 273,50 m s.I.m., punto piu depresso del coronamento

da ultimo rilievo pari a quota 272,67 m s.I.m.) con cedimenti massimi di circa 83 cm.
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Figura 4.4. Sedimenti accumulati in corrispondenza del paramento di monte.

Per quanto riguarda le sponde del lago, in generale, le stesse appaiono decisamente prive di
ogni elementare operazione di manutenzione/pulizia, con recinti di delimitazione e cartelloni-
stica in uno stato fatiscente in piu punti e presenza pervasiva di residui di plastiche (bottiglie e
contenitori vari), bottiglie di vetro e lattine abbandonate. Anche la vegetazione appare abban-

donata e, in parte, consunta dagli incendi.

Figura 4.5. Stato di abbandono di recinzioni, cartellonistica, vegetazione e strada visibilmente

ammalorata.

Piano Nazionale Dighe

Il Piano Nazionale Dighe, cosi come previsto altresi dal Fondo per lo Sviluppo e la Coesione
per gli anni 2014-2020, prevedeva degli interventi di manutenzione straordinaria presso gli sca-
richi della diga di Serra del Corvo. La diga infatti & stata collaudata nel 2005 con la prescrizione
di una limitazione di invaso imposta in fase di collaudo ex art.14 DPR 1363/59 da rimuovere a

valle di una taratura di fino delle ventole ad apertura automatica dello scarico di superficie. La
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diga & dotata di quattro ventole dello scarico di superficie, tutte ad apertura automatica e ma-
novrabili manualmente. Il Concessionario ha manifestato I'interesse a rimuovere 'automatismo
di apertura, anche in considerazione delle indicazioni in merito della Commissione di Collaudo.
L’intervento pianificato ha quindi lo scopo di modificare le caratteristiche degli scarichi ed effet-

tuare interventi di manutenzione straordinaria sugli scarichi, inclusi i quadri elettrici.

Con protocollo del 02.11.2021 la Direzione Generale per le dighe e le infrastrutture idriche ed
elettriche — Div. 7 ha espresso il suo parere di fronte allabbassamento del piano di corona-
mento, descritto nel paragrafo precedente. Non essendo piu verificato nei confronti delle piene
di progetto il franco di sicurezza minimo da garantire € stata diminuita la quota di massima
regolazione, su proposta del Concessionario EIPLI (dall’Ente per Lo Sviluppo dell'lrrigazione e
la Trasformazione Fondiaria in Puglia, Lucania ed Irpinia), a 259,50 m s.I.m., con la conse-
guente diminuzione del volume d’invaso. Come prima accennato, il MIMS ha poi aumentare
tale quota a 262,00 m s.I.m.. La diga del Basentello necessita di interventi di manutenzione
straordinaria e ripristino dei paramenti e soprattutto del piano di coronamento. Ad oggi non

risulta presentato nessun progetto relativo al ripristino della completa funzionalita dell’opera.

Dati caratteristici (fonte: EIPLI)

Nello schema funzionale di progetto I'invaso di valle & rappresentato dall'invaso di Serra del
Corvo, regimato dalla diga del Basentello. Si riportano di seguito i dati relativi all'invaso di Serra
del Corvo, cosi come diffusi dallEnte per Lo Sviluppo dell’lrrigazione e la Trasformazione Fon-
diaria in Puglia, Lucania ed Irpinia (EIPLI), che attualmente gestisce l'invaso ad esclusivo uti-
lizzo irriguo e rilascia ogni anno i volumi richiesti stagionalmente dal Consorzio di Bonifica di

Bradano e Metaponto. La superficie attualmente irrigata & pari a ca. 4.500 ettari.

Corso d’acqua: Basentello
Localita: Serra del Corvo
Comuni: Genzano di Lucania (PZ), Gravina di Puglia (BA)
Bacino imbrifero direttamente sotteso: 246 Km?
Bacino imbrifero allacciato: 460 Km?
Capacita utile: 28,10 Mm3
Capacita morta: 4,60 Mm3
Quota di coronamento: 273,50 m s.I.m.
Quota di massimo invaso: 271,40 m s.I.m.
Quota di massima regolazione: 269,00 m s.I.m.
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Quota di minima regolazione: 247,00 m s.I.m.
Quota attualmente limitata 262,00 m s.l.m.
Franco idraulico (alla quota limitata, considerando i cedimenti del coronamento): 2,26 m
Altezza massima della diga (D.M. 24 marzo 1982): 41,50 m
Volume del rilevato: 1,28 Mm3

Le caratteristiche costruttive della diga sono quelle di una diga in terra, di tipo zonato, con nu-
cleo centrale di tenuta. E stata costruita tra il 1969 ed il 1974. L’esercizio sperimentale iniziato
nel 1974 & tuttora in corso. L'opera, ai sensi della Legge 584/94, ha un’altezza pari a 34,30 m
ed un’altezza massima di ritenuta pari a 29,40 m. Lo sviluppo del coronamento & paria 1.015 m.
Le opere di scarico presenti nell'invaso sono (fonte: Regione Basilicata, Nuovo Piano Regionale
degli Acquedotti di Basilicata, 1994):

= uno sfioratore superficiale la cui soglia sfiorante ha un andamento ad U e lunghezza pari a

71 m, dimensionato ad una portata massima di 421 md/s;

= un secondo scarico di superficie costituito da quattro soglie sfioranti della lunghezza cia-
scuna di 10 m e dotate paratoie del tipo a ventola bilanciata, dimensionato ad una portata

massima di 418 m3/s;

= |o scarico di fondo caratterizzato da due paratoie piane poste in serie ed & stato proporzio-

nato ad una portata massima di 90 md/s.

La quota di massima regolazione dell'invaso é fissata da concessione a 269 m s.I.m., la quota
di massimo invaso é posta a 271,40 m s.I.m. a cui corrisponde una superficie dello specchio
liquido pari a 4,30 Km2. Il volume utile di invaso dichiarato & pari a 25-28 Mm?3 mentre il volume
totale di invaso secondo il progetto originale ammonta a 42,75 Mm3. In merito al volume utile di
invaso occorre precisare che i dati sopra riportati si riferiscono sia alla concessione di deriva-

zione originale che agli anni 2010-2015.

Livelli di invaso Volumi netti di invaso
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Figura 4.6. Andamento dei livelli di invaso e dei volume netti di invaso presso I'invaso di Serra

del Corvo tra ottobre 2019 ed ottobre 2021.
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E noto che l'invaso di Serra del Corvo soffre di evidenti problemi di interrimento, pertanto si &
provveduto a valutare lo stato attuale dell'invaso elaborando i dati pubblicati dall’Autorita di Ba-
cino Interregionale — Basilicata in merito ai livelli di invaso giornalieri ed i volumi netti invasati

(in Figura 4.7 é riportata anche la relativa curva V-h).
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Figura 4.7. Curva V - h del periodo ottobre 2019 — ottobre 2021.

Da quanto esposto nei grafici si intuisce che il volume di invaso si sia ridotto rispetto ai dati
reperiti in bibliografia. In condizioni di piena incipiente la quota di invaso pud essere portata a
268,5 m s.I.m. raggiungendo cosi un volume di invaso massimo pari a ca. 26,7 Mm?3. Infine si
ritiene utile sottolineare che nell'area del serbatoio il terreno & composto da argille sabbiose a
bassa permeabilita, oltre che sabbie gialle medio-fini, limi argillosi e sabbie fini. Tutto il suolo
circostante risulta franoso. L’invaso viene utilizzato per uso esclusivamente irriguo e classificato

nella categoria A2, che prevede un trattamento chimico-fisico e successiva disinfezione.
Analisi idrologica

Deflussi ordinari

Al fine di determinare i deflussi a partire dagli afflussi & stata considerata la legge di correlazione
tra piogge cadenti nel bacino e portate defluenti sviluppata dall’AdB per i vari bacini di propria
competenza. In questo paragrafo si riporta soltanto un breve riassunto della trattazione detta-
gliata, sviluppata nella Relazione Idrologica (Elaborato PD-R.3.1). La portata media annua in
ingresso determinata & pari a 0,69 m%/s, con massimo nel mese di dicembre prossimia 1,1 m%/s
€ minimo assoluto in estate nei mesi di luglio e agosto con portate medie di poche decine di litri

al secondo (vedasi Figura 5.1).
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Distribuzione delle portate medie mensili
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Figura 5.1. Portate medie influenti nell’invaso di Serra del Corvo.

I volumi idrici invasati si concentrano anch’essi tra i mesi di novembre ed aprile, con un deflusso

idrico medio annuo in ingresso pari a ca. 22 Mm3,

Deflusso Minimo Vitale (DMV)

Per quanto concerne il Deflusso Minimo Vitale (DMV) si sottolinea come l'impianto preveda un
sostanziale funzionamento a circuito chiuso e come il nuovo bacino di monte non presenti im-
missari naturali né emissari. Quest'ultimo accogliera esclusivamente le portate pompate dal
sottostante invaso di Serra del Corvo ed i contributi meteorici indicenti direttamente sulla super-
ficie stessa del bacino. Pertanto non si prevede il rilascio di un deflusso minimo vitale dall’opera
di accumulo di monte. Per garantire comunque la funzionalita ecologica dei fossi di drenaggio
presenti nellarea di intervento del bacino di monte, si prevede, durante I'avvenimento di un
evento di pioggia, un rilascio commisurato all’entita di precipitazione stessa. Tale contributo
sara rilasciato nei fossi di drenaggio. Inoltre le dimensioni ed il volume di invaso di Serra del
Corvo sono tali che il pompeggio in progetto non incide minimamente sul bilancio idrico a scala
di invaso, pertanto i rilasci DMV a valle della diga del Basentello non sono minimamente inficiati

dalle opere in progetto.

Deflussi di piena

Il progetto proposto non interferisce con i deflussi di piena dei tributari dell'invaso di Serra del
Corvo. Sirimanda in ogni caso alla Relazione Idrologica (Elaborato PD-R.3.1) per una quantifi-

cazione delle portate di piena.
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Alternative valutate e soluzione ottimale

Valutazione della variante Zero

Premessa

Le valutazioni in merito alla Variante Zero consentono di fatto di confrontare i benefici e gli
svantaggi associati alla mancata realizzazione del progetto. L'impianto di accumulo proposto,
in linea con quanto previsto del PNIEC, costituisce una risorsa strategica per il sistema elettrico
nazionale, grazie alla capacita di fornire in tempi brevi servizi di regolazione di frequenza e di
tensione, nonché un contributo significativo in termini di adeguatezza, qualita e sicurezza al
sistema elettrico nazionale. L’iniziativa di Fri-EL S.p.a. fornira inoltre servizi essenziali per ga-
rantire la corretta integrazione delle rinnovabili, assorbendo parte della sovra produzione rela-
tiva alle ore centrali della giornata, e producendo energia in corrispondenza della rampa di ca-
rico serale, contribuendo inoltre alla riduzione delle congestioni di rete. La non realizzazione del
progetto in esame comporterebbe pertanto delle ricadute negative in termini di poca stabilita
del sistema elettrico, anche in relazione agli scenari futuri di continuo incremento della produ-
zione da fonti rinnovabili. La mancata realizzazione del progetto hon comporterebbe ragione-
volmente benefici ambientali e sociali significativi o comunque tali da renderla una soluzione

preferibile rispetto a quella che prevede lo sviluppo dell'iniziativa progettuale.

Popolazione e ricadute economiche

La realizzazione del progetto fornira di fatto una maggiore stabilita del sistema elettrico in tutte
I'area vasta interessata, caratterizzata da una significativa presenza di impianti eolici e solari,
che determinano come ampiamente risaputo una non programmabilita della produzione. L’ini-
ziativa comporta una importante ricaduta sul territorio con creazione di nuovi posti di lavoro ed
un indotto non trascurabile soprattutto in fase di cantiere, ma anche in fase di esercizio e ma-
nutenzione. La mancata realizzazione del progetto comporterebbe quindi una graduale perdita
di stabilita nella fornitura elettrica ed una crescente necessita di dotarsi di sistemi di accumulo
flessibili. La realizzazione di sistemi alternativi ai fini di sopperire a tali necessita non potrebbe
garantire allo stesso tempo I'efficientamento del sistema ed il limitato impatto ambientale in fase
di esercizio, che garantisce I'impianto in esame. In fase di esercizio I'impianto di accumulo
idroelettrico non comporterebbe emissioni in atmosfera, emissioni sonore o in generale impatti

sulla salute pubblica.

Tra i benefici socio economici piu rilevanti, si individua anche il contributo dellimpianto nel co-

prire la curva di domanda giornaliera di energia a livello locale, regionale e nazionale come
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riportato in premessa, limitando il ricorso all’ utilizzo di energia prodotta da impianti tradizionali
con conseguente riduzione dell’importazione di energia e combustibili fossili (petrolio e gas na-
turale) dall’'estero a prezzi elevati, garantendo la sicurezza dell’approvvigionamento di energia
ai consumatori e evitando la perdita dell’ energia prodotta dagli impianti a fonte rinnovabile nei
periodi di minore consumo. Quantificare il ritorno economico per questa esternalita risulta assai
complesso e calcolarlo per un singolo impianto di pompaggio & pressoché impossibile. Occorre
infine considerare il maggior grado di controllo del territorio indotto dalla realizzazione e dalla
presenza delle nuove opere, che si traduce di fatto in un aumento della fruibilita e della possi-

bilita di presidio del territorio.

Per quanto concerne le ricadute occupazioni ed economiche, le esternalita positive in termini di
indotto che la realizzazione e la gestione dell'impianto di pompaggio sul territorio saranno no-

tevoli. Parte di questi benefici ricadono direttamente sulla collettivita dell’aerea interessata.

Nella fase di cantiere, per la quale si prevede una durata di 48 mesi, si prevede I'impiego di 95
unita lavorative tutte di provenienza locale. Al personale impiegato vanno aggiunti i numerosi
mezzi meccanici impiegati per il progetto (escavatori, camion, rulli, grader, ed altro), per i quali
si prevede il nolo a caldo tra le numerose imprese locali impegnate in attivita di movimento terra.
Basti pensare ad esempio che, secondo le stime fatte, nel periodo di massima attivita di cantiere
si prevede la presenza contemporanea in cantiere di 26 escavatori e 36 camion per scavi e
movimenti terra. Inoltre, la particolare tipologia delle opere realizzate implica I'utilizzo di elevate
quantita di inerti, calcestruzzo e materiali affini per cui saranno sicuramente coinvolti gli impianti
di betonaggio presenti nell’area, impianti per i quali la gravita della persistente crisi, in particolar
modo del settore edilizio, ha comportato una consistente riduzione del personale impiegato ed

il fermo totale degli stessi per periodi prolungati.

Durante la fase di esecuzione dei lavori si prevede un impatto molto positivo anche sull'indotto
e sulle strutture ricettive della zona. Si presume che circa la meta del personale prima citato
debba necessariamente pernottare nei pressi del cantiere. Occorre inoltre preventivare anche
il vitto per I'intero personale attivo in cantiere durante l'intera durata dei lavori. Le ricadute eco-
nomiche positive si manifestano anche nelle fasi successive a quelle di cantiere. Per il montag-
gio e l'avviamento dell'impianto si prevede l'ulteriore impiego di almeno 20 unita tra personale
specializzato e tecnici provenienti dall’esterno. In generale si pud stimare un ritorno medio sulle

strutture ricettive della zona di circa 60 pernottamenti con trattamento di pensione completa.

Per quanto riguarda le opere di compensazione e riequilibrio ambientale si stima verranno im-

piegate 8 unita lavorative e i mezzi necessari per un periodo di circa 6 mesi.
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Stando a quanto sopra riportato, si puo ipotizzare che le imprese che si aggiudicheranno gl
appalti prevedranno, in un’ottica di ottimizzazione delle offerte, di occupare, direttamente tra-
mite assunzione o indirettamente tramite assegnazione di appalti a ditte locali per I'attivita ge-
stionale, amministrativa e di controllo, non meno di 20 unita di personale residente nelle aree
interessate, il cui onere relativo & stimato in circa 1.200 k€ annui, che incrementa ulteriormente

il reddito per il territorio.

Oltre alloccupazione generata direttamente bisognera tenere conto di quella indiretta, quale la
creazione di economie per fornitori attuali e futuri, specialisti e professionisti, come geologi,
speleologi, tecnici ecc. che hanno avranno fornito studi e relazioni necessari per 'avviamento

del progetto.

In ultimo ed in relazione a quanto sopra riportato, occorre citare ad esempio anche I'accresci-
mento dellimmagine dei Comuni di Gravina in Puglia (BA) e di Genzano di Lucania (PZ) nel
panorama energetico nazionale ed internazionale, data la taglia dell’'impianto a pompaggio che
si andra a realizzare. Si potra pertanto attivare un circuito legato al cosiddetto “turismo energe-
tico” con visite guidate allimpianto una volta in esercizio con evidenti ricadute anche sulle strut-

ture ricettive locali.

Tali iniziative si dimostrano di crescente interesse, basti citare a titolo di esempio "Hydrotour
Dolomit” in Trentino (www.hydrotourdolomiti.it) o il Centro Luigi Einaudi in Piemonte (www.tu-

rismoentracque.it/vivere/energia/) dove impianti analoghi fungono da polo di attrazione.

La realizzazione di alcune delle misure di compensazione, cosi come illustrate nell’Elaborato
PD-VI.15, rappresenta di fatto anche un volano per il rilancio del turismo verde ed ecosostenibile
in zona, se si pensa ad esempio al potenziamento della rete escursionistica locale ed alla rea-
lizzazione degli assi ciclabili di collegamento al circuito regionale delle piste ciclabili della Re-

gione Basilicata.

Biodiversita

Il progetto prevede la realizzazione di opere in sotterraneo (centrale di produzione, SSE e ca-
vidotto nel tratto iniziale) e di opere in superficie (bacino di monte). Nessuna opera interessera
direttamente aree naturali protette o siti della Rete Natura 2000, ma verranno interessate uni-
camente aree agricole e/o naturali caratterizzate dalla presenza di specie non tutelate e non
vincolate. In fase di esercizio I'impianto di accumulo non sara caratterizzato da emissioni di
inquinanti o rumore che alterino gli equilibri ambientali del sito. Localmente sono ipotizzabili solo
potenziali variazioni microclimatiche correlate alla presenza della massa d’acqua del bacino di

monte. Pertanto, in confronto con altre tecnologie di accumulo, si ritiene che 'opzione scelta
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sia quella che, a parita di potenza installata, garantisca il minor impatto possibile sulla compo-

nente Biodiversita.

Suolo, Uso del Suolo e Patrimonio Agroalimentare

Gli impatti su tali componenti possono essere ricondotti sostanzialmente alle opere di superficie
ed in particolare alle sole opere previste presso il bacino di monte. Il resto delle opere sara
realizzato in sotterraneo senza occupazione di aree in superficie. A fronte del consumo di suolo
importante previsto soprattutto per la realizzazione del bacino di monte, il progetto non com-
porta ulteriori consumi di suolo, sfruttando l'invaso di Serra del Corso ad oggi gia esistente. La
scelta di realizzare alcune opere in sotterraneo permettera quindi di limitare notevolmente il
consumo di suolo, garantendo contestualmente anche un impatto paesaggistico pressoché tra-
scurabile.

Aspetti geologici e idrici

L’impianto in progetto determina lo spostamento giornaliero di determinati volumi idrici tra monte
e valle in un’ottica di funzionamento a ciclo chiuso. | quantitativi di acqua sono gia disponibili
grazie alla presenza dell'invaso di Serra del Corvo, pertanto non sono previsti prelievi idrici da
altri corpi idrici. Si prevede inoltre di prelevare le quantita di acqua necessarie al primo riempi-
mento del sistema ed al rabbocco delle perdite annue per evaporazione. La qualita dell’acqua
movimentata non verra modificata. In confronto ad altre tecnologie, il consumo idrico & pertanto
relativamente limitato ed a ciclo chiuso. Non si prevedono infine interferenze di sorta con il
sistema idrico attuale, pertanto non sono attese modificazioni del regime idrologico ed idrogeo-

logico attuale.

Aria e Clima

L’esercizio del nuovo impianto di accumulo idroelettrico non comportera emissioni di inquinanti
in atmosfera, se non quelle marginali imputabili al traffico veicolare indotto per gli interventi di
manutenzione. Le uniche emissioni a scala locale saranno riconducibili alla sola fase di cantiere.

Rispetto alle altre tecnologie pertanto gli impatti attesi su queste componenti sono marginali.

Paesaggio

Il progetto prevede la realizzazione di opere e impianti in sotterraneo, annullando gli impatti
derivanti dalla presenza delle strutture in superficie, a meno delle opere esterne quali il bacino
di monte e la quota parte di edificio di centrale che garantira 'accesso alle strutture interrate.
Altre tipologie di impianto possono essere caratterizzate da importanti volumetrie o considere-

voli superfici o ancora da un elevato numero di elementi di altezza variabile, ad alta visibilita.
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Rumore e Vibrazioni

In considerazione delle caratteristiche dell’opera (centrale di produzione in sotterraneo) I'eser-
cizio dellimpianto non determina in fase di esercizio impatti acustici significativi nelle aree
esterne. Le interferenze saranno riconducibili esclusivamente alle operazioni di cantiere, le quali
ad ogni modo avranno carattere temporaneo. Stessa cosa non puo dirsi per le altre tipologie di

impianto che potrebbero essere realizzate.

Alternative per la localizzazione dell’impianto idroelettrico di accumulo

Alternative di sito

In tutti gli studi propedeutici alla redazione del presente progetto, sono state prese in conside-
razioni varie alternative relative alla localizzazione dellimpianto, successivamente escluse ap-
pannaggio di quelle proposte in questa sede. La scelta sulla localizzazione dellimpianto é stata
dettata dalla sinergia in essere con un secondo progetto della Proponente, che prevede la rea-
lizzazione di un nuovo parco eolico proprio nell’area di Monte Marano. Il sito si presenta ottimale
sia da un punto di vista morfo-altimetrico che strategico essendo facilmente accessibile con
strade anche ad alta percorrenza. L'invaso di valle & gia esistente e nell'intorno dello stesso

sono disponibili salti geodetici importanti che ben si prestano agli scopi di progetto.

Alternative dimensionali

In merito alle alternative dimensionali considerate nel progetto proposto, queste sono state

orientate all'ottimizzazione di due aspetti:

= Ottenere un rapporto ottimale tra salto geodetico disponibile e portate in fase di generazione
e di pompaggio, al fine di garantire il target di progetto che prevede 'immissione in rete di
una potenza netta pari a 200 MW. L'impianto stesso sara comunque dimensionato per una
potenza netta pari a 300 MW prevedendo una limitazione idraulica a monte delle turbine
per rispettare il target di 200 MW. Questa scelta consentira un eventuale potenziamento in

futuro che non richiede interventi tecnici dispendiosi;

» Bilanciare in modo equo e adeguatamente sostenibile scavi e rinterri in modo da minimiz-

zare la quantita di materiale in esubero dagli scavi da gestire nell’area vasta di progetto.

In merito al primo punto, la combinazione tra salto e portata di progetto determina di fatto le
potenze di generazione e di pompaggio, che a loro volta consentono di definire in modo univoco
il volume di invaso utile da assegnare al bacino di monte. Per il bacino di valle (invaso di Serra
del Corvo) non sono state ovviamente considerate alternative di sorta dato che il volume idrico

disponibile eccede di molto il fabbisogno dell'impianto. Il volume di invaso utile consente infine
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di determinare anche il numero di ore consecutive per le quali I'impianto pud funzionare a mas-
sima potenza in generazione ed in pompaggio. Come risaputo, per gli impianti a pompaggio
I'economica di scala gioca un ruolo fondamentale, pertanto in sede di progetto definitivo si &
cercato di massimizzare il volume utile di invaso andando nel contempo a ricercare un bilancia-
mento positivo per quanto concerne la movimentazione delle terre di scavo in un’ottica di mini-
mizzazione del rapporto tra i costi delle opere e I'energia producibile ed accumulabile. La va-
riante ottimale di progetto, che prevede una potenza installata in generazione paria 212,59 MW
ed in pompaggio pari a 204,30 MW consente di raggiungere tutti gli obiettivi sopra riportati.
Presso il bacino di monte infatti il surplus di materiale ammonta a ca. 75.000 m?3 di materiale ed

il rendimento energetico & pari a 0,74-0,75.

Varianti considerate

Invaso di monte

Si & provveduto a valutare la posizione ottimale dell’opera. Sono state analizzare tre varianti, si

rimanda alla Tavola PD-EP.4 per una loro rappresentazione. La variante di progetto scelta:

= Limita l'interazione con le componenti morfologiche dell'area di progetto € minimizza le in-
terferenze con il reticolo idrografico minore, determinando un bacino imbrifero intercluso
relativamente piccolo e facilmente gestibile con un sistema di fossi di guardia non partico-

larmente diffusi e di grande dimensione;

» Siposiziona ad una distanza sufficientemente cautelativa dal ciglio dei versanti del Monte
Marano, identificati nel PAI vigente come aree a pericolosita geologica ed idrogeologica a

causa dell’attivita erosiva registrata;

» Si posiziona ad una distanza sufficientemente elevata dai primi edifici stabilmente abitati
nel territorio comunale di Gravina in Puglia (BA), in un’ottica di minimizzazione degli impatti

generati sia in fase di cantiere che in fase di esercizio;

= Consente di minimizzare l'interferenza con la viabilita locale, dato che nella configurazione
di progetto si definisce la necessita di spostare unicamente un tratto della strada comunale
SC8 S. Antonio lungo un asse viabile di campagna peraltro gia esistente.

Condotte forzate

Per quanto concerne il layout delle condotte forzate, si € provveduto ad analizzare in particolare

due aspetti:

= lltracciato planimetrico delle stesse, considerando tre tracciati distinti, che pur condividendo

il punto di inizio ed il punto di fine, percorrono tre vie differenti;
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» Ladimensione delle condotte, a sua volta associata al layout stesso di impianto.

= In merito al primo aspetto, i tre tracciati sviluppati ed indagati nascono da alcune esigenze
prioritarie:
» Limitare le interferenze con le aree soggette a pericolosita geologica, idrogeologica ed

idraulica, ai sensi del PAI in vigore;

» Limitare le interferenze con le strutture esistenti soggette a vincolo paesaggistico storico-

culturale, in particolare Masseria Jazzo Piccolo nei pressi della centrale di produzione.

Il tracciato scelto corre esternamente alle aree a pericolosita PAI, non interferisce con le aree
vincolate presenti e non interseca fossi 0 aree a chiara tendenza calanchiva che potrebbero

compromettere la stabilita stessa delle strutture.

Per quanto concerne il secondo punto, si & provveduto ad un calcolo di dettaglio delle perdite
distribuite e localizzate in funzione delle caratteristiche dimensionali e la numerosita delle con-
dotte. Si sono considerati diametri variabili tra DN2500 e DN4500, considerando altresi tutte le
limitazioni e le difficolta tecniche relative al trasporto che le strutture di grande diametro
(DN>3000) comportano. Pertanto, si & determinato che un sistema di due condotte DN4500
determina la soluzione preferibile sia da un punto di vista tecnico, con perdite localizzate e
distribuite dell’ordine di qualche punto percentuale rispetto al salto geodetico disponibile, che

da un punto di vista vincolistico.

Centrale di produzione e SSE

Per quanto concerne la centrale di produzione e la sottostazione elettrica (SSE) si & provveduto
ad analizzare diverse varianti in funzione di un fattore prettamente economico e tecnico senza
dimenticare anche gli aspetti ambientali, legati in primis all'interazione con il paesaggio e con il
sottosuolo. In sostanza, alla luce del fatto che per il funzionamento delle pompe e delle turbine
€ necessario garantire una determinata prevalenza netta di aspirazione (quindi le macchine
devono essere installate ampiamente al di sotto della quota di minima regolazione del bacino

di valle) sono state considerate nella fase di prefattibilita quattro soluzioni differenti:

A-C-SSE: centrale di prodizione e SSE realizzate in superficie lungo la sponda
orografica sinistra;

B-C-SSE: centrale di produzione e SSE realizzate in sotterraneo in un sito
prossimo alla sponda orografica sinistra dell'invaso di Serra del Corvo,
considerando un sistema di condotte forzate ad andamento altimetrico

grossomodo parallelo al profilo superficiale del terreno;
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C-C-SSE: centrale di produzione e SSE interrate in caverna, con posizione piu
arretrata all'interno del versante, e realizzazione di un’unica galleria di
adduzione delle acque inclinata e di grande diametro;

D-C-SSE: centrale di produzione e SSE interrate in caverna, arretrate in modo
sostanzialmente all'interno di Monte Marano e servite da una galleria forzata
verticale (da realizzarsi con tecnologia raise-boring), con galleria di presa e di

scarico sub-orizzontale fino al bacino di valle.

bacino di monte

I y .
=
pozzo verticale

salto
medio

bacino di valle

gallerie di scarico

pompe furbine

Figura 6.1. Alcune dei layout di impianto considerati.

Escludendo a priori la possibilita di realizzare le opere in superficie, sia per le difficolta tecniche
e funzionali che per gli impatti paesaggistici che ne conseguirebbero, si € scelto di optare per
I'alternativa B, come risulta dalle planimetrie di progetto. Si & ritenuto infatti che, date le carat-
teristiche del terreno (assenza di rocca e presenza di una abbondante matrice fine di sabbie
argillose anche a grandi profondita) e viste le probabili interazioni con le acque di falda, una
localizzazione delle opere in sotterraneo in arretramento verso il versante rispetto alla variante
B avrebbe comportato costi molto elevati e problemi di natura geologica e geotecnica tali da

intervenire in modo sostanzialmente al fine di supportare tutte le lavorazioni previste.

Cavidotto e elettrodotto aereo
Per la parte di utenza, si & provveduto a considerare tre possibili alternative, cosi descrivibili:

A-U: tracciato completamente interrato del cavidotto dalla SSE nei pressi della
centrale di produzione sino alla stazione elettrica per la consegna in rete;
B-U: tracciato completamente in elevazione dalla SSE nei pressi della centrale di

produzione sino alla stazione elettrica per la consegna in rete prevedendo per
I'intero sviluppo una soluzione in traliccio;
C-U: tracciato interrato nei primi 550 m e successivamente in traliccio sino alla

stazione elettrica per la consegna alla rete.
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Anche in questo caso, ponderando in modo dettagliato i costi economici connessi all'implemen-
tazione delle tre alternative e considerando anche la vincolistica presente nelle zone contermini
ai laghi, si é scelto di proporre come compromesso ottimale la seconda soluzione, che prevede
I'interramento dei cavidotti per il trasporto dell’energia nella prima parte del tracciato (dalla SSE
all'intersezione con la SP26) mentre prevede la prosecuzione in traliccio fino al sito di realizza-
zione della stazione elettrica di utenza nei pressi della SP193 in Contrada Zingariello nel Co-

mune di Gravina in Puglia (BA).

Alternative tecnologiche

Come riportato inizialmente nel paragrafo 3.4, gli accumuli energetici rivestiranno un ruolo stra-
tegico di primaria importanza nello sviluppo della rete elettrica nazionale. Nellambito del pro-
getto sviluppato, si sono analizzate le varie possibilita di accumulo che oggi il Mercato offre.
Nellambito degli accumuli in particolare, gli impianti di pompaggio rappresentano oggi una tec-
nologia piu matura rispetto allo storage elettrochimico ad esempio, soprattutto per stoccare si-
gnificativi quantitativi di energia.

ra Y Y4 Y
Electrochemical Mechanical Storage Chemical Storage Thermal Storage
Storage
Lithium-lon Battery Compressed Air Hydrogen Sensible Heat
Energy Storage Storage
1 1 1 1
Sodium Sulfur Pumped Hydro Methane Latent Heat
Battery Energy Storage Storage
1 1
Lead Acid Battery Thermo-Chemical
Energy Storage
1
Redox Flow Battery
Figura 6.2. Sistemi di accumulo energetico oggi disponibili (Gustavsson, 2016).

Da un confronto con tutte le tecnologie ad oggi disponibili, gli impianti di accumulo idroelettrico
(PHS) risultano essere quelli che garantiscono lo stoccaggio di grandi quantita di energia (in-
sieme ai sistemi ad aria compressa, CAES) ed in generale rappresentano la soluzione che
garantisce il piu lungo ciclo vitale, la piu elevata maturita tecnologica e pertanto una maggiore

facilita di gestione dei processi, nonché un’efficienza energetica prossima all’'80%.
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Figura 6.3. Confronto tra i diversi sistemi di accumulo in termini di rating di potenza e flessibi-

lita temporale (Behaptu et al., 2020).

Technology Maturity
50

20 20

15
i 12.5 12
. I 0 I I I 1 5 I I
" 0 l
S i b of o ;
& & T F N

1000 90
100 80
70
10 &0
1 50
0.1 g 40
30
0.01 24
0.001 10
0.0001 0
& & &
L L& e & S & g ¥

Life time (Years)
& .
o
O mNWENALNOS

Responsetime (Seconds)
Efficiency (%)

IS I O
Sl SISl R g g
e

Figura 6.4. Confronto tra i diversi sistemi di accumulo in termini di ciclo vitale, maturita tecno-

logica, tempi di reazione e efficienza (Behaptu et al., 2020).

Pertanto i sistemi ad accumulo idroelettrico rappresentano ad oggi I'unica valida alternativa su
grande scala alla tecnologia termoelettrica, concorrendo in tutto e per tutti in termini di risorse
di rete, di regolazione primaria e secondaria e di capacita di risoluzione delle congestioni. Per-

tanto si & valutato che fosse la tecnologia migliore con la quale operare.
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Confronto delle alternative e scelta dalla variante ottimale

Detto di tutte le varianti considerate, in merito alla scelta del sito di intervento si sottolinea

quanto segue:

= L’invaso di Serra del Corvo garantisce un volume di accumulo tale da poter esercire I'im-
pianto a pompaggio in tutta sicurezza e senza ricadute negative per 'ambiente acquatico.
L’invaso di valle di fatto & gia esistente e ad oggi viene utilizzato unicamente per scopo

irriguo. Pertanto non risulta necessario costruire entrambi gli invasi a servizio dell'impianto.

= |l sito scelto tra Monte Marano (Contrada S. Antonio, bacino di monte) e Serra del Corvo
garantisce un salto geodetico importante in poco meno di 1,3 Km. Pertanto lo sviluppo
complessivo delle condotte forzate € limitato se commisurato alla taglia ed allimportanza
dell'impianto.

= |l sito di Monte Marano si presenta da un punto di visto morfologico gia allo stato attuale
come una depressione naturale del terreno in direzione E-S-E. Pertanto si presta bene alla
realizzazione di un bacino di accumulo limitando uno sviluppo fuori terra importante delle

arginature solo sul lato E-S-E.
= Le aree interessate dall'intervento non sono urbanizzate, & garantita una distanza di diversi
chilometri dai primi centri urbani e sono caratterizzare da un utilizzo agricolo monocolturale.

Pertanto non si determinano impatti urbanistici e sociali rilevanti.
In merito alle scelte tecniche operate in sede di progettazione si sottolinea quanto segue:

= |l sistema di pompaggio sara a circuito chiuso e funzionera in regime di cortocircuito idrau-
lico. Questa particolarita implica diversi vantaggi:

- Una maggiore possibilita di modulazione dei picchi di energia in esubero da gestire in
sinergia con la Rete Nazionale;

- Una maggiore flessibilita di azione ed una reazione piu rapida del sistema agli sbalzi
di frequenza, di tensione e di carico della Rete Nazionale;

- Un’ottimizzazione degli ingombri nella centrale di produzione. Non sara infatti neces-
saria l'installazione di macchine separate (pompe e turbine) ma sara sufficiente I'in-
stallazione di un gruppo macchina pompa-turbina reversibile.

=  Le strutture della centrale di produzione e della stazione di trasformazione verranno realiz-
zate interrate. In superficie sara visibile solo la parte apicale della struttura che si sviluppera

fuori terra e la strada e il portale di accesso. Tale scelta, nonostante comporti costi piu
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elevati, consente di minimizzare le interferenze con il contesto paesaggistico locale e di

ridurre notevolmente I'inquinamento acustico verso I'esterno.

= | primi 500 m di elettrodotto verranno anch’essi realizzati interrati in modo da minimizzare
le interferenze ambientali e paesaggisti con i beni storici e culturali presenti in zona e non

inficiare il quadro paesaggistico dell'invaso di Serra del Corvo.

= Tutti i materiali utilizzati per le strutture fuori terra saranno per quanto possibile ecocompa-
tibili e certificati (ad esempio legno, vetro, pietra e tutti i loro derivati). In generale si & scelto

di far ricorso il piu possibile ad una vasta gamma di materiali a basso impatto ambientale.
In Tabella 2 & rappresentato il confronto delle tre alternative analizzate, cosi definibili:

Alternativa Nr. 1: bacino di monte nella posizione ottimale, pozzo verticale,
centrale in caverna e galleria di presa e scarico verso l'invaso di Serra del
Corvo;

Alternativa Nr. 2. bacino di monte nella posizione ottimale, pozzo inclinato,
centrale in caverna e condotte di presa e scarico verso l'invaso di Serra del
Corvo;

Alternativa Nr. 3: bacino di monte nella posizione ottimale, sistema di condotte
forzate sub superficiali, centrale in caverna in sponda orografica sinistra e

condotte di presa e scarico verso I'invaso di Serra del Corvo;

Si e utilizzato un sistema di punteggi qualitativi variabili tra -2 (situazione molto peggiorativa e/o

negativo) a +2 (situazione ideale e/o effetti positivi a livello di interferenze).

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

Interferenze aree naturali

Interferenze urbane

Interferenze vincolistiche

Interferenze pericoli naturali

Gestione terre da scavo

Interferenze sottosuolo e falde

Costi di realizzazione

Tempi di realizzazione

Rendimento energetico
TOTALE

Tabella 2. Confronto delle alternative analizzate.

Si intuisce chiaramente che tutte le alternative che prevedono ingenti interventi in sotterraneo
risultano penalizzate per quanto riguarda le problematiche legate alla gestione delle terre da
scavo, alle interferenze con le falde e con il sottosuolo, ai costi ed ai tempi di realizzazione.

L’alternativa Nr. 3 risulta quella ottimale, che se risulta solo lievemente penalizzata per quanto
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concerne le interferenze vincolistiche e le interferenze con i pericoli naturali (per il fatto che le
condotte forzate sono superficiali rispetto alle lavorazioni previste nelle altre alternative). Non vi
sono invece implicazioni negative per quanto riguarda i costi ed i tempi di realizzazione e per il
rendimento energetico dell'impianto che risulta in linea con gli impianti di accumulo idroelettrico

tramite pompaggio puro oggi in esercizio.
Descrizione delle opere in progetto

Premessa

Il progetto prevede la realizzazione di un nuovo impianto di accumulo idroelettrico mediante
pompaggio puro, presso il quale saranno installate due turbine Francis reversibili. Nel seguito
sono descritte le principali opere e strutture che compongono l'impianto in oggetto, in partico-

lare:

* |l nuovo invaso di monte;

= |l sistema di condotte forzate interrate;

= La centrale di produzione;

= Le opere di scarico e presa previste presso l'invaso di Serra del Corvo;

» La Sottostazione Elettrica e le opere di utenza per la connessione alla RTN,;

= La Stazione Elettrica a 380/150 kV, prescritta da TERNA S.p.A

Il nuovo invaso di monte

Dati caratteristici

Quota del coronamento: 490,80 m s.I.m.
Quota di massimo invaso: 487,99 m s.I.m.
Franco idraulico: 2,81 m
Quota di massima regolazione: 487,80 m s.l.m.
Quota di minima regolazione: 469,80 m s.I.m.
Quota del fondo: 468,80 m s.I.m.
Altezza massima dell'argine: 31,17 m
Volume di massimo invaso: 5.165.300,00 m3
Volume morto: 212.500,00 m3
Volume di massima regolazione: 4.890.100,00 m3
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Volume utile di regolazione: 4.677.600,00 m3
Superfice alla quota di massimo invaso: 332.400,00 m?
Superfice alla quota di massima regolazione: 331.100,00 m?
Superficie alla quota di minima regolazione: 215.500,00 m?
Superfice a piene rive (alla quota di coronamento): 352.200,00 m?
Pendenza riporto: 1:3
Pendenza scavo: 1:3
Tirante massimo: 19,19 m
Superficie del fondo: 209.600,00 m2
Superficie delle sponde (fondo — coronamento): 147.200,00 m?

Sorgenti ed apporto naturale

Il bacino di monte non sara alimentato da sorgenti sotterranee in quanto completamente imper-
meabilizzato. Gli unici apporti idrici esterni sono rappresentati dalle acque dei torrenti Basentello
e Roviniero pompate dall'invaso di Serra del Corvo e dal contributo meteorico ascrivibile alla

pioggia che fisicamente impatta sulla superficie dell'invaso.

Descrizione delle opere idrauliche nel bacino

Il bacino di monte & provvisto di tutte le opere civili e tecniche necessarie a garantirne il funzio-
namento in condizioni di massima sicurezza. Il volume di accumulo necessario alla realizza-
zione dell'invaso verra ricavato modellando la conca esistente, approfondendo il livello minimo
del terreno ed interessando I'area pianeggiante esistente, realizzando nuovi argini lungo I'intero
perimetro di progetto. Lo sviluppo in elevazione delle opere sara di pochi metri lungo i paramenti
N, N-O, O e S-O mentre sara maggiore lungo i parametri posti a S-E e E, con un’altezza mas-
sima di 31,17 m.
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Figura 7.1. Planimetria di progetto dell’invaso di monte (PD-EP.13).

Franca netio progetio
Franca O.M. ziwzml-i

Foss di quardia

T/ Recinipdi sicurezza

Figura 7.2. Sezione tipologica delle arginature dell’invaso di monte (estratto Tav. PD-EP.16.2).

Trattandosi di un bacino alimentato esclusivamente dal bacino di valle (durante le fasi di pom-
paggio) e, in minima parte, dalle piogge direttamente insistenti sullo specchio d'acqua, & da
escludersi I'apporto di materiale solido grossolano con conseguente interrimento e riduzione
del volume utile d'invaso. |l materiale in sospensione potra invece depositarsi nel bacino di
monte a seguito a.e. di un periodo di fermo impianto. Tale materiale pué comunque facilmente
essere rimosso, grazie alla scelta del'impermeabilizzazione in asfalto (vedasi paragrafo 7.2.4),
che risulti carrabili e quindi non sensibile ad un eventuale abrasione superficiali. Una possibile
tecnica di asportazione & I'aspirazione meccanica del materiale. Come illustrato nei paragrafi

seguenti, & prevista la realizzazione di uno scarico di fondo e di uno sfioratore di troppo pieno.
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Impermeabilizzazione del bacino di monte

Il bacino di accumulo sara provvisto di impermeabilizzazione lungo le scarpate di monte e sul
fondo, sara altresi dotato di un peculiare sistema di drenaggio. Il pacchetto di impermeabilizza-

zione in asfalto bituminoso (visto dall’esterno verso l'interno) sara cosi composto:
= Sigillatura di protezione superficiale contro 'usura ed i processi ossidativi del bitume;
= Strato di conglomerato bituminoso d’asfalto;

= Strato basale di aderenza (binder) che fungera da portante per la copertura superficiali e

potra essere utilizzato come controllo dei drenaggi;
* Primo strato portate di ghiaia con emulsioni bituminose;

= Strato portante principale con uno spessore di 15-20 cm che fungera da strato di compen-
sazione e di riprofilatura sul fondo in materiale naturale e che potra ospitare anche le tuba-

zioni di drenaggio previste.

Barriera anticaduta

Cordolo in calcastruzzo
(50 x 50 cm)

Giunto di struccatura

Strada di servizio

- Imparmeabilizzazione in asfalto: 7-8 cm
(fondo & argini)

- strato di binder @ pacchetto drenante: 7-8 cm
(fondo e argini)

- strato portante in ghiaia: 20 cm

- substrato portante: 15-20 cm

Figura 7.3. Dettaglio del sistema di impermeabilizzazione (estratto Tav. PD-EP.16.2).
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Potranno essere previste geogriglie di rinforzo a protezione del manto di impermeabilizzazione
in caso di azioni erosive e destabilizzanti sul fondo e sulle scarpate in modo da garantire una

migliore portanza agli strati di ghiaia.

Scarico di fondo

A livello tecnico risulta necessario prevedere uno scarico di fondo, da posizionare al di sotto del
livello minimo di regolazione, al fine di svuotare il bacino in caso di emergenza o per le opera-
zioni di manutenzione che si rendessero necessarie. Nel caso di specie lo svuotamento del
sistema di monte verra operato tramite il sistema delle due condotte forzate DN4500 in modo
da garantire lo svuotamento dell'invaso in tempi molto contenuti. Onde evitare fenomeni di tur-
bolenza si prevede I'inserimento di una valvola di aerazione che entrera in funzione qualora il
deflusso a valle della valvola di sezionamento si inneschi un deflusso a pelo libero. Il tempo di
svuotamento calcolato € intorno a circa 10 ore. Si rimanda alla Relazione Idraulica generale
(Elaborato PD-R.4.1) per i dettagli del calcolo effettuato. Le portate cosi esitate transiteranno
per la turbina che sara scollegata dalla rete e verranno scaricate nell'invaso Serra del Corvo

senza bisogno di realizzare un apposito sistema di dissipazione dell’energia.

Sfioratore di superficie

Sara predisposto uno sfioratore superficiale di troppo pieno che si attivera non appena il livello
idrico nell'invaso raggiungera la quota di massima regolazione. Tale struttura verra installata
sul paramento O del nuovo rilevato. Per il dimensionamento dell'opera e ulteriori dettagli co-
struttivi si rimanda all’apposita relazione idraulica — sfioratore superficiale (elaborato PD-R.4.3)
e alla tavola di progetto PD-EP.16.4.

Determinazione del franco netto di legge

In virtu dei calcoli effettuati, si € provveduto a dimensionare il bacino di accumulo di monte con
un opportuno franco di legge. Sirimanda alla Relazione Idraulica generale (Elaborato PD-R.4.1)

per i dettagli del calcolo effettuato. Si riportano di seguito tutti i valori di progetto.

= Quota del coronamento 490,80 m s.I.m.
= Quota di massima regolazione 487,80 s s.I.m.
= Sovralzo pelo libero per (Tr 3000 anni) 0,189 m
= Semi-altezza onda da vento e run up 0,168 m
= Quota di massimo invaso 487,99 m s.I.m.
= Franco D.M. 26 giugno 2014 2,81m
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= Franco netto progetto D.M. 26 giugno 2014 264 m

Rete di drenaggio

All'interno dello strato drenante di ghiaia del pacchetto di impermeabilizzazione del bacino di
monte sara disposta la rete di drenaggio, suddivisa in settori differenti e costituita da tubi micro-
fessurati in PVC facenti capo con dimensione minima DN160 al cunicolo di ispezione di cui al
paragrafo 7.2.9.

| tubi drenanti saranno posati in maniera tale da convogliare le acque captate per gravita al
cunicolo di ispezione posizionato al di sotto del piede delle scarpate interne. Il cunicolo di ispe-
zione convoglia le acque captate a sua volta verso I'edificio di servizio est (vedasi paragrafo
7.2.12) dove saranno controllate e registrate prima di essere rilasciate nel reticolo idrografico
superficiale esistente. Per una descrizione piu dettagliata si rimanda alla Relazione Idraulica
generale (Elaborato PD-R.4.1) e alla tavola di progetto PD.EP.16.8.

Cunicolo di ispezione

Il cunicolo di ispezione & previsto in prossimita del piede delle scarpate interne nel suolo di
fondazione lungo l'intero sviluppo al di sotto il livello di minima regolazione. Il cunicolo sara
praticabile e fara capo alle estremita inferiori dei tubi drenanti nella struttura. Consente quindi
I'accesso perimetrale al sistema drenante e garantisce il controllo e il monitoraggio del bacino
stesso siccome delle scarpate e degli argini. Inoltre consente operare la manutenzione neces-
saria al sistema di drenaggio o alla struttura del bacino stessa. L'importanza del cunicolo di
ispezione & riconosciuta anche dal D Min. Il.TT. del 26 giugno 2014 — NT-Dighe — che lo pre-

vede, dove compatibile staticamente.

Cunicolo d'ispezione

469.80
e (minima regolazione)

Figura 7.4. Cunicolo di ispezione previsto nel progetto. Si rimanda alla tavola PD-EP.16.3.
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Figura 7.5. Esempio di cunicolo di ispezione messo in opera.

Fossi di guardia lungo i versanti ed al piede della scarpata

Le acque meteoriche incidenti sui paramenti esterni del bacino e quelle che alimentano il piccolo
bacino imbrifero tra i paramento lati N-NO-O-SO verranno intercettate con un peculiare sistema
di fossati di guardia, a cielo aperto ed a sezione trapezia, che correra al piede dei paramenti
delle arginature. Per una descrizione piu dettagliata si rimanda alla Relazione Idraulica generale
(Elaborato PD-R.4.1) e alla tavola di progetto PD.EP.16.7.
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Figura 7.6. Fossi di guardia allo stato di progetto.

Impianto fotovoltaico flottante

Al fine di compensare il consumo di suolo generato nei pressi del bacino di monte si prevede
l'installazione di un impianto fotovoltaico flottante nel nuovo bacino su piattaforme galleggianti
(la cui autorizzazione sara eventualmente oggetto di ulteriore specifico procedimento autoriz-
zativo). La potenza installata sara dell’'ordine di 4 MWop. L’area occupata dal sistema flottante

corrisponde a circa 4,06 ha e si inserisce senza problemi nel bacino di monte. La struttura &
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opportunamente ancorata al fondo e riesce a seguire le veloci oscillazioni del bacino (vedasi
schema di Figura 7.7).

Central

Lightning protection PV modules invertar {fram other arrays)

systam

Fioats/pontoons

Figura 7.7. Schema di un impianto fotovoltaico flottante. PV modules = moduli PV, Central In-
verter = Inverter centrale, Mooring lines = ancoraggi flessibili, Anchoring = anco-

raggi fissi, Combiner box = box di comando, floats = pannelli flottanti.

ey

Figura 7.8. Esempio di impianto fotovoltaico flottante in un bacino svizzero.

La producibilita attesa & intorno a 5,35 MWh/anno concentrato maggiormente nei mesi estivi
come risulta dalla Figura 7.9.
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Producibilita media mensile
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Figura 7.9. Producibilita media mensile calcolata per I'impianto fotovoltaico previsto.

Edifici di servizio

Sono previsti due edifici di servizio. L'edificio di servizio principale & collocato Sul lato O nei
pressi dello sfioratore di superficie. Ospita il locale tecnico principale per il controllo del funzio-
namento del bacino, all'interno del quale verranno collocati i dispositivi di controllo e monitorag-
gio della tenuta dell'invaso. L’edificio si servizio secondario € collocato sul lato E, inglobato nel
corpo arginale. Esso consentira 'accesso al cunicolo di ispezione e ospita tutte le strutture ne-
cessari per il controllo delle acque di drenaggio, come a.e. una vasca di raccolta dove conflui-
ranno e saranno controllati i drenaggi di sottofondo provenienti dai rispettivi settori del bacino.
Per una rappresentazione grafica degli edifici di servizio si rimanda alle rispettive tavole di pro-
getto.

Condotte forzate

Il tracciato delle condotte forzata segue i criteri fondamentali di minimizzare lunghezza e perdite
concentrate e di evitare le aree vincolate presenti lungo il tracciato. Verra realizzato un sistema
con due tubazioni in acciaio DN4500 con asse e pendenza il pit regolari possibile, senza andare
ad interferire con le infrastrutture esistenti, con il costruito e con i corpi idrici superficiali e sot-
terranei, ivi comprese le falde. La profondita di posa € mediamente dell’'ordine di alcuni metri,
solo nel tratto apicale del tracciato sara necessario approfondire i corpi di scavo senza comun-
que interferire con le falde. Il tracciato ed il profilo delle condotte forzate cosi come proposto in

questa prima fase progettuale € indicato nelle tavole di progetto.
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Figura 7.10. Sezione tipologica indicativa delle modalita di posa delle condotte forzate (estratto

Tav. PD-EP.17.4.1, 17.4.2 e 17.4.3).

Le tubazioni saranno realizzate in conformita con quanto previsto dalle norme EN10227. | tubi
saranno realizzati con rivestimento interno in resina epossilica e rivestimento esterno in poliu-
retano secondo UNI EN 10290 CI. A. La lunghezza delle condotte forzate & circa 1.300 ml. l|
salto geodetico medio, calcolato come differenza fra le quote medie di invaso del bacino supe-
riore e del bacino inferiore, & di ca. 213 m. Per consentire diametri di tale larghezza & necessario
I'assemblaggio di segmenti circolari direttamente in situ. Per il calcolo delle perdite distribuite &
stata implementata la nota formula di Darcy — Weissbach, impostando per ogni singola condotta
una scabrezza equivalente in sabbia. E stata effettuata anche una stima delle perdite localiz-
zate. Per i dettagli di calcolo idraulico si rimanda alla Relazione idraulica generale (elaborato
PD-R.4.1).

Torrino piezometrico

Negli impianti con derivazione in pressione viene disposto spesso una vasca di oscillazione per
sezionare idraulicamente I'impianto. L’inserimento di un cosiddetto pozzo o torrino piezometrico
permette oscillazioni di massa controllate e funge in tal modo da importante organo di controllo

dei fenomeni di moto vario.

Come riportato nello schema seguente, di carattere esemplificativo, il pozzo piezometrico deve
essere elevato fino a sopra il massimo livello statico del serbatoio di monte. Nel presente pro-
getto si € optato per una semplice geometria cilindrica con una strozzatura all'ingresso del
pozzo, che induce perdite di carico locali, e riduce di conseguenza le oscillazioni. Il dimensio-

namento idraulico del torrino deve considerare le varie condizioni di carico che si possono in-
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staurare, a.e. la manovra di apertura totale (a serbatoio con minimo livello e condotte invec-
chiate) e di chiusura totale (con serbatoio al massimo invaso e condotte nuove). Per una rap-

presentazione grafica di dettaglio si rimanda all’elaborato grafico PD-EP.16.10.

Figura 7.11. Schema esempilificativo del torrino piezometrico.

Centrale di produzione

Generalita

L'edificio della centrale sara ubicato nell'intorno della sponda in orografica sinistra a ca. 150 m
di distanza dalle strutture esistenti di EIPLI (vedi Elaborati PD-EP.3.1, PD-EP.18.2 e PD-
EP.18.3). Si vedano anche gli estratti riportati di seguito. La centrale sara realizzata in sotterra-
neo e si configura come un corpo solido rigido in cemento armato organizzato su piu livelli
distinti, profondo complessivamente circa 70 m per garantire la prevalenza netta sia in fase di

pompaggio (NPSH) che in fase di generazione, cosi organizzati:

= Piano 276,80: vano che ospita 'apparecchiatura di comando con isolamento a gas (GIS).

= Piano 263,30: ampio vano tecnico superiore. Accesso alla centrale dalla superficie. Vani
tecnici dotati di carroponte per le manutenzioni ordinarie e straordinario, smontaggio e ri-

montaggio. Sala dei trasformatori
*» Piano 258,30: piano di servizio
= Piano 253,30: piano di servizio
* Piano 248,30: piano di servizio

» Piano 239,46: livello generatori, per le manutenzioni ordinarie e straordinario, smontaggio

e rimontaggio. Livello dei sezionatori per 'inversione di fase.

» Piano 235,53: livello generatori, per le manutenzioni ordinarie e straordinario, smontaggio

e rimontaggio. Livello dei convertitori.
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= Piano 230,59: livello generatori, per le manutenzioni ordinarie e straordinario, smontaggio
e rimontaggio. Livello dei compressori d’aria e del sistema di raffreddamento.

» Piano 225,76: livello dei gruppi macchina, per le manutenzioni ordinarie e straordinarie alle
macchine reversibili installate.

» Piano 222,96: livello dei gruppi macchina, per le manutenzioni ordinarie e straordinarie alle
macchine reversibili installate. Livello delle pompe di drenaggio e dell’attrezzatura antincen-
dio.

= Piano 216,21: livello delle vasche di raccolta delle acque di condensa e delle acque di

svuotamento e sistema di pompaggio.

Sezione C5-C5
Scala 1:250
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Figura 7.12. Sezione dell’edificio di centrale (estratto Tavola PD-EP.18.3 del Progetto Definitivo).
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Figura 7.13. Pianta del piano -263,30 (estratto Tavv. PD-EP.18.2).

La soluzione di realizzare la centrale interrata consente sia di limitare I'impatto della stessa in
termini visivi sul paesaggio che di ridurre al massimo I'emissione di rumore gestendo al meglio
le quote (altezze relative) dei macchinari, che necessitano di determinate condizioni rispetto
alla quota del bacino per poter funzionare al meglio. L’edificio verra notata dall'esterno soltanto
per la parte che riguarda I'accesso. Gli altri lati saranno interessati da un rimodellamento del

terreno e quindi coperti di terra. |l tetto della centrale sara rinverdito.

Figura 7.14. L’interno di una centrale di produzione a pompaggio interrata nelle Alpi da cui si

apprezzano le dimensioni e gli ingombri delle macchine.

Per i dettagli sulle apparecchiature elettromeccaniche previste nel layout di impianto di progetto
si rimanda a quanto riportato in Appendice al presente documento. L'impianto sara equipaggiato
con 2 gruppi costituiti da macchine idrauliche reversibili ed i necessari impianti ausiliari. | gruppi
di produzione/pompaggio saranno dimensionati in funzione delle massime portate lavorate.

Ogni gruppo sara comunque dotato a monte di una valvola di guardia ed a valle di una valvola
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di intercettazione. | macchinari selezionati, il loro funzionamento, il sistema di controllo e rego-
lazione degli impianti permetteranno di realizzare gli obbiettivi di progetto, come piu volte citato

in precedenza:

= Produzione di energia "pregiata" nelle ore di punta ad alto carico e consumo di energia a

basso costo nelle ore a basso carico;
= Compensazione e bilanciamento della rete;

= Dispacciamento (energia di regolazione).

Prime proposte per la gestione del cantiere

Date le dimensioni delle lavorazioni previste, in fase di progettazione si & cercato di inquadrare
le migliore tecniche di scavo e di realizzazione della struttura al fine di ottimizzare sia i tempi di
intervento che i volumi di scavo. Si riportano di seguito alcuni esempi delle varianti analizzate,

che verranno opportunamente analizzate nella successiva fase di progetto.

Figura 7.15. Procedimento multi-fase e realizzazione di diaframmi a partire dal piano 263,30 per
una gestione ottimale dello scavo con stabilizzazione finale con gabbie in acciaio e

strutture portanti in cemento armato.

Figura 7.16. Un esempio dei macchinari che saranno utilizzato ed un esempio dello schema fi-

nale dei lavori applicabile all’intero corpo solido dell’edificio di centrale.
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Dimensionamento idraulico dei gruppi macchina

Al fine di definire un layout della centrale che risulti funzionale dal punto di vista idraulico e sia
adeguatamente dimensionato per il corretto funzionamento dei gruppi macchina previsti, & stata
effettuata una stima della prevalenza netta di aspirazione (NPSH) da garantire alle pompe, ov-
vero della differenza tra la pressione in un punto di un generico circuito idraulico e la tensione
di vapore del liquido nello stesso punto. Questo dato dipende da parametri caratteristici dell'im-
pianto, ed in primis proprio dalle modalita di installazione della pompa. Premesso quindi che
una stima di dettaglio di questo parametro sara possibile esclusivamente dopo opportuna con-
certazione con i Fornitori delle macchine, preme solamente sottolineare la differenza tra la pre-
valenza disponibile (NPHSz), ovvero quella calcolata alla bocca di aspirazione di una pompa, e
la prevalenza richiesta (NPHS:) anche detta depressione dinamica totale, ovvero il minimo con
cui una macchina pud lavorare senza che si verifichi cavitazione. Generalmente siimpone come
regola generale per evitare cavitazione che il valore di NPHSa sia maggiore del valore di NPHS:.
Il valore di NPSH (r) & una caratteristica di ogni macchina e come detto deve essere fornita dal
Fornitore. Di concerto con alcuni dei maggiori Fornitori di macchine di questa taglia sul pano-
rama italiano ed internazionale, si & determinata in prima approssimazione, una prevalenza
dell’ordine di 35 m. Pertanto a livello progettuale, il dislivello tra la quota minima di prelievo

(intradosso della presa) e I'asse delle macchine & stata assunta pari a 35 m.

Opere previste presso I'invaso di Serra del Corvo

Presso l'invaso di valle saranno sostanzialmente realizzate, in sponda orografica sinistra a ca.
150 m dalle opere esistenti di EIPLI, solo le bocche per I'alimentazione nella fase di pompaggio

e per la restituzione delle acque nella fase di generazione.

Lavori di dragaggio nelle
immediate vicinanze

e sl
L R s

S R : i T

Figura 7.17. Sezione trasversale delle bocche di presa e restituzione (estratto Tavola PD-EP.21.2

del Progetto Definitivo).

T:\Projekte\2021\21_208_PSW_Gravina\einr1\text\PD-R.1_relazione_tecnica_generale_05.docx

54 |



patscheiderpariner ¢ 4 BETTIOL ING. LINO szt

7.7

Studio di

jogia Applicata ¢ Geofisica Applicata ) PYEE I el
E NG I NEE R S Dot Gunpieroboni Societa di Ingegneria

E prevista la realizzazione di due organi di presa e restituzione separati, afferenti ciascuno ad
un gruppo macchina. Entrambe le opere si configureranno come elementi in cemento armato,
esternamente a sezione circolare. Entrambe adducono I'acqua alle due condotte di $4500 che
a loro volta sono collegate ai gruppi macchina (in generazione ed in pompaggio). La forma, le
dimensioni ed il dimensionamento delle bocche di presa sono state determinate in funzione
della sommergenza critica minima, ovvero il carico minimo necessario da garantire sullasse
orizzontale dellimbocco affinché non venga aspirata aria e pertanto vengano evitare vorticita e
turbolenze tali da causare fenomeni molto dannosi come la cavitazione. In prima approssima-
zione sono stati utilizzati gli approcci di Knauss (1987) e Méller (2015). La sommergenza mi-
nima necessaria & stata determinata intorno a 12 m. Per una descrizione di dettaglio dei calcoli
effettuati si rimanda alla Relazione Idraulica Generale (elaborato PD-R.4.1). L'intradosso delle
bocche di presa é stato pertanto posizionato ad una quota di 250,00 m s.I.m. Le bocche di presa
sono dotate di griglia di protezione e di un sistema costruttivo che allunga le linee di flusso e
ritarda la formazione di vortici. Per fondare gli organi di carico scarico € necessario prevedere
un intervento di dragaggio localizzato. Al di fuori di tali strutture presso l'invaso di Serra del

Corvo non sono previsti altri interventi.

Sottostazione elettrica e connessione alla Rete

La sottostazione elettrica (SSE), insieme al vano di trasformazione, al vano quadri, alle aree dei
servizi ausiliari GIS in AT e BT, sara connessa all’edificio della centrale di produzione e sara
pertanto interrata. Tali attrezzature saranno realizzate ai piani 276,80 e 263,30 della centrale di
produzione. La corrente generata dall'impianto viene portata ad una tensione adeguata attra-
verso il gruppo trasformatori per poter trasferire I'energia alla Rete minimizzando le perdite. Si

utilizzera una trasmissione con tecnica di isolamento a gas, in cosiddetta esecuzione SF6.

Il preventivo di connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale (protocollo GRUPPO
TERNA/P20210063735-09/08/2021) per [l'impianto in oggetto, avente Codice Pratica
202100588, prevede una potenza in immissione ed in prelievo pari a 200 MW. La Soluzione
Tecnica Minima Generale (STMG) prevede che la centrale a pompaggio venga collegata in
antenna a 380 kV su una nuova Stazione Elettrica a 380/150 kV della RTN da inserire in entra-
esce alla linea 380 kV “Genzano 380 — Matera 380”. |l nuovo elettrodotto in antenna a 380 kV
per il collegamento della centrale idroelettrica di pompaggio alla stazione elettrica della RTN
indicata, ovvero I'impianto di utenza per la connessione, sara composto come di seguito: verra
posato un cavidotto AAT per una lunghezza di ca. 500 m dalla centrale di produzione sino all'in-

nesto sulla SP26, verra realizzata una zona di transizione dalla quale la linea proseguira aerea
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AAT per una lunghezza complessiva di ca. 13 Km. Il collegamento terminera in Contrada Zin-
gariello lungo la SP193 nel Comune di Gravina in Puglia (BA) dove & prevista la realizzazione
della nuova stazione elettrica, ovvero il punto di connessione alla RTN indicato in STMG. Tale
sito & localizzato ad oltre 5 km in linea d’'aria dal centro abitato di Gravina in un’area agricola
sostanzialmente priva di urbanizzazione. Si rimanda per i dettagli al progetto tecnico dell’'elet-

trodotto di cui al Progetto Definitivo.

Nuova stazione elettrica 380/150 kV

Come introdotto al paragrafo 7.7, la STMG prevede una nuova Stazione Elettrica (di seguito
S.E.) RTN 380/150 KV denominata “Gravina 380" nel Comune di Gravina in Puglia. La nuova
stazione elettrica 150/380kV sara del tipo unificato TERNA con isolamento in aria e sara costi-
tuita da un sistema a doppia sbarra, Nr. 3 stalli linea completamente attrezzati, Nr. 4 stalli primari
ATR, uno stallo parallelo sbarre, uno stallo disponibile e due stalli TIP. L’area d’ingombro della
nuova stazione elettrica 150/380kV inclusa la recinzione esterna ammonta a ca. 5,6 ha, alla
quale andra computata anche una fascia perimetrale esterna di ca. 10 m per la viabilita e le
sistemazioni esterne. L’architettura della stazione sara rispondente ai requisiti richiesti da
TERNA e riferita ai piu recenti standard di stazioni AT. Saranno installati dei trasformatori di
terza generazione ultra-silenziati per contenere il pit possibile le emissioni acustiche verso 'am-
biente limitrofo. Nell'assetto elettromeccanico i valori del campo elettromagnetico in corrispon-
denza della recinzione saranno sostanzialmente riconducibili ai valori generati dalle linee aeree
entranti. Sara previsto inoltre un sistema di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche.
Verra inoltre installato anche un nuovo serbatoio interrato per il contenimento del gasolio al
servizio del GSE con capienza superiore a 1 m3 ai sensi delle prescrizioni del D.P.R. Nr. 152
del 1 agosto 2011. La strutturazione esterna della nuova struttura sara tale da non alterare in
modo sostanziale I'orizzonte visuale percepibile dalla strada SP193, non sono da attendersi
interferenze con le strade a valenza paesaggistica presenti nell'interno della stazione né effetti
negativi con la vicina area SIC ZSC “Bosco Difesa Grande” di Gravina in Puglia (BA). Un’inter-
ferenza diretta con la ZSC si verifica solo con i raccordi aerei propri dell’effetto “entra-esci”, una

parte dei quali ricade fisicamente nel perimetro dell’area tutelata.

Cantierizzazione

Generalita

Come riportato nel Cronoprogramma dei lavori (Elaborato PD-R.17) si prevede la realizzazione

di quattro aree di cantiere principali cosi definibili:
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= Cantiere Nr. 1: bacino di monte (fisso);
= Cantiere Nr. 2: sistema delle condotte forzate (mobile);

= Cantiere Nr. 3: centrale di produzione, SSE, bocche di scarico e di presa nellinvaso di

Serra del Corvo (fisso);
= Cantiere Nr. 4: cavidotto, elettrodotto (mobile) e SE (fisso).

Si rimanda per i dettagli alla Relazione generale di cantiere (Elaborato PD-R.18) ed alle relative
Tavole (Elaborati PD-EP.23, PD-EP.24, PD-EP.25.1, PD-EP.25.2, PD-EP.25.3 e PD-EP.25 .4).
In relazione alle caratteristiche geologiche dell'area (si vedano la Relazione Geotecnica, Ela-
borato PD-R.5, e la Relazione Geologica e Idrogeologica, Elaborato PD-R.6), il progetto pre-
vede una estesa campagna di impermeabilizzazioni, sia presso il bacino di monte che presso il
cantiere della centrale di produzione, tramite la posa di diverse tipologie di opere. Per contra-
stare il pericolo di sifonamento e di sollevamento del fondo scavo all’interno del perimetro di
scavo della parte piu depressa del cantiere di valle sara realizzato un “tappo di fondo“mediante
la tecnica del jetgrouting. In sintesi la sequenza di intervento generale per tutti i cantieri prevede

le seguenti marco fasi:

» Fase 1: preparazione generale dei cantieri;

» Fase 2: realizzazione dei piani di fondazione e delle sottofondazioni;

= Fase 3: realizzazione delle opere di impermeabilizzazione presso i cantieri di valle;

» Fase 4: realizzazione degli scavi e dei riporti, che risultano ingenti soprattutto presso il can-

tiere di monte;

= Fase 5: getti in calcestruzzo di formazione del corpo rigido della centrale ed inghisaggio
delle parti fisse dei macchinari;

= Fase 6: installazione delle apparecchiature elettromeccaniche, elettriche ed in acciaio;

= Fase 7: collaudi e messa in esercizio;

= Fase 8: arretramento dei cantieri e ripristino delle aree.

La costruzione dell'impianto in progetto seguira modalita e tecniche collaudate e consolidate.
La tecnica viene inoltre continuamente affinata, con I'obiettivo di aumentare la sicurezza e otte-
nere la minore interazione ambientale possibile. Le interferenze dei cantieri con aree abitate ed
urbanizzate sono sostanzialmente nulle in quanto le aree sono a chiara vocazione agricola e
non si registra la presenza di edifici stabilmente abitati nelle vicinanze. Gran parte del materiale
di risulta dagli scavi verra rimpiegato in sito per i successivi rinterri e per la sistemazione delle

aree allo stato di progetto, previa idonea valutazione ai sensi del D. Lgs. 152/06 e ss.mm.ii. (si
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veda la Relazione Terre e Rocce da scavo, Elaborato PD-R.11.1). Il materiale eccedente sara
temporaneamente accatastato, tra la fase di scavo ed il successivo riutilizzo (si rimanda agli
elaborati PD-EP.26). Nella seguente tabella, si riportano i volumi di scavo, di riporto e di esubero

calcolati per le varie opere in progetto.

Opere Volumi scavo Volumi riporto Esubero

(md) (md) (m®)
Invaso di monte 2.106.131 2.031.131 75.000
Condotte forzate 261.807 244 307 17.500
Centrale di produzione e scarichi 408.164 193.164 215.000
Stazione elettrica 60.000 4.200 55.800
TOTALE 2.836.102 2.472.802 363.300

Tabella 3. Computo dei volumi scavati, riutilizzati ed in esubero.

Viabilita ed accessi

Per la realizzazione dell'impianto in progetto & previsto I'utilizzo in parte di strade comunali
(SC.8 Contrada S. Antonio) e di strade poderali (Contrada Basentello) asfaltate ed in parte di
piste sterrate esistenti per 'accesso ai fondi agricoli. La maggior parte delle piste e delle strade
esistenti si trovano attualmente in cattivo stato di conservazione, pertanto dovranno essere op-
portunamente preparate e stabilizzate per il loro utilizzo a piste di cantiere. Non & di fatto previ-

sta la creazione di nuove strade di accesso alle aree di cantiere.

Opere provvisionali

Oltre alle opere per la corretta gestione del cantiere, per la costruzione delle bocche di presa e
scarico in orografica sinistra dellinvaso di Serra del Corvo e soprattutto per la realizzazione
della centrale di produzione saranno necessari scavi di notevole altezza, in parte sotto falda. Al
fine di realizzare in sicurezza le nuove opere, dovranno essere create opere provvisionali nel
perimetro lacuale di competenza per isolare le aree di scavo. Nonché saranno realizzate opere
provvisionali per il sostegno dei fronti di scavo e per limitare i possibili afflussi idrici dovuti alla
falda. Per tutti i dettagli delle tipologie di apprestamenti provvisionali previsti e per il conteni-

mento degli scavi si rimanda alla Relazione Geotecnica di cui all’Elaborato PD-R.5.
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Effetti del periodo climatico

Il periodo climatico ha effetti soltanto su alcune fasi del cantiere. Data 'importanza dell'opera
saranno impiegate tecniche costruttive adeguate e coordinate al relativo periodo di esecuzione
per evitare il piu possibile eventuali sospensione. Alcune fasi, come ad es. l'installazione di
cantiere, si presta bene nei periodi piu asciutti per evitare problemi legati alla circolazione dei
mezzi in una fase di apertura del cantiere. Allo stesso modo sono da preferire condizioni me-
teorologiche stabili durante i lavori di riqualificazione del materiale impiegato per la costruzione
del rilevato arginale per garantire la qualita necessaria. L’organizzazione della logistica di can-
tiere & un processo complesso e delicato. Deve tenere conto di milestones fissati, di tempi di
fornitura altamente complessi (che ad es. per macchinari del genere sono legati al’economia e
alla logistica su scala globale) e di tutte le interazioni tra le varie lavorazioni. Tali aspetti saranno
curati nelle successive fasi del progetto e soprattutto nella fase di appalto in maggiore dettaglio.
Il programma dei lavori sara coordinato il piu possibile, dove compatibile con tutti gli altri vincoli

logistici e organizzativi, con le condizioni meteorologiche e climatiche.

Cronoprogramma

Il programma dei lavori € sviluppato sulla base delle principali fasi di lavoro previste dal progetto
dell'opera, come descritto in precedenza. Si prevede una durata dei lavori di circa 4 anni (48
mesi) nei quattro cantieri di lavoro previsti, in concomitanza uno con I'altro, considerando piu
squadre di lavoro attive contemporaneamente su piu fronti. Per un maggiore dettaglio si ri-

manda all’'elaborato PD-R.17.

Considerazioni finali sulla gestione del cantiere
Relativamente ai complessi di cantiere si precisa inoltre quanto segue:

» Per l'acquisizione dei materiali necessari alla realizzazione delle opere in progetto non si
rende necessaria I'apertura di nuove cave per I'estrazione di inerti pregiati per calcestruzzi,

né per la fornitura di inerti per la formazione dei rilevati;

= Grazie alla collocazione dell'impianto, durante i lavori si evitera il taglio delle poche essenze
arboree esistenti, sara evitato il deposito di materiali in aree allagabili ed il contatto dell’ac-
qua fluente con i getti di conglomerato cementizio fresco. Al termine dei lavori le aree di

cantiere verranno ripulite da ogni materiale di risulta e opportunamente ripristinate;

= Non vi sono interferenze tra le aree di cantiere ed abitazioni private o attivita produttive e
commerciali, completamente assenti in un intorno anche piuttosto ampio delle zone di in-

tervento;
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= |l traffico indotto dai cantieri per il transito di mezzi adibiti al trasporto dei materiali e per la
movimentazione dei materiali in esubero dagli scavi nonché degli altri mezzi di cantiere
incrementa solo momentaneamente ed in modo contenuto il traffico di mezzi sulla SP26 e
sulla SS655. Il flusso di traffico risulta intenso esclusivamente nelle fasi centrali delle ope-
razioni di scavo e limitatamente alla strada poderale per Contrada Basentello ed alla SC8
S. Antonio nel Comune di Gravina in Puglia (BA). Si rimanda allo Studio di Impatto Ambien-
tale redatto ed alla Tavola PD-VI.28.

Fase di esercizio

Modalita di funzionamento

Il funzionamento del nuovo impianto di accumulo idroelettrico tramite pompaggio puro sara del
tipo automatico autonomo. Non é richiesto presidio fisso da parte di personale che potra essere
chiamato ad intervenire in caso di guasto e per attivita di controllo e manutenzione. Per miglio-
rare la tempestivita d’intervento del personale in caso di necessita, segnalazioni appropriate

potranno essere trasferite presso la centrale di telecontrollo di competenza

Controllo delle potenziali criticita

Guasti

In caso di guasti saranno previste una serie di procedure standardizzate per ovviare alle pro-
blematiche nel minor tempo possibile e garantire la piena funzionalita dell’impianto nel giro di

poco tempo. In ogni caso il sistema di condotte e la numerosita delle macchine é ridondante.

Eventi di piena

Nel caso in cui le condizioni di eventi di piena particolarmente gravosi impedissero il regolare
funzionamento dell'impianto o ne sconsigliassero il funzionamento, questo potra essere so-
speso temporaneamente per essere ripreso in coda all'evento di piena. Ad ogni modo si confi-
gura una sinergia positiva con l'impianto in progetto, operando in modalita di pompaggio sara
infatti possibile pompare i volumi idrici influenti nell'invaso di Serra del Corvo in modo da alleg-
gerire il carico di piena in ingresso, limitare le fluttuazioni dell'invaso, rispettare il franco di legge
ed eventualmente limitare notevolmente gli sfiori verso valle, aumentando di fatto la sicurezza

idraulica di tutti i territori sottesi dalla diga del Basentello.
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Rischio di inquinamento

Il processo di generazione idroelettrica, come noto, & un processo pulito. Il ciclo di trasforma-
zione energetica non richiede utilizzo diretto di sostanze potenzialmente inquinanti. Per 'azio-
namento ed il governo dei servocomandi di centrale viene utilizzato fluido in pressione (tipica-
mente olio idraulico). Le quantita di fluido sono complessivamente modeste e la circolazione
avviene in sistemi a circuito chiuso. Centrale e componenti sono progettati con I'obiettivo di
prevenire il rischio di inquinamento per fuoriuscite o perdite di fluido dovute ad evento acciden-
tale. La rumorosita in esercizio dellimpianto sara nulla verso I'esterno, dato che le principali

sorgenti sonore sono realizzate in caverna.

Dati di concessione

Sulla scorta di quanto richiesto dal Regolamento Regionale della Regione Basilicata si dichia-

rano i seguenti dati generali della futura concessione.

Comuni di sito: Genzano di Lucania (PZ)

Gravina in Puglia (BA)

Comuni rivieraschi: Genzano di Lucania (PZ)

Gravina in Puglia (BA)

Quota di massima regolazione dell'invaso superiore: 487,80 m s.I.m.
Quota di minima regolazione dell'invaso inferiore: 262,3 ms.I.m.
Dislivello: 225,50 m
Volume massimo di invaso bacino di monte: 5.163.300,00 m3
Volume utile di regolazione bacino di monte: 4.677.600,00 m3
Volume di massima regolazione bacino di monte: 4.890.100,00 m3
Volume di minima regolazione bacino di monte: 212.488,00 m?
Volume annuo di compensazione delle perdite: 507.577,33 m?3
Volume complessivo annuo chiesto in derivazione: 5.672.857,00 m®
Portata istantanea massima in prelievo: 75,21 m3/s

752,50 moduli

Portata istantanea massima di generazione: 125,04 m3/s
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Portata media annua in prelievo:

Potenza media di concessione in prelievo:

Durata del prelievo:

Eventuale modulazione del prelievo nel tempo:

Rilasci in alveo:

4 BETTIOL ING. LINO srL

" Societa di Ingegneria

179,89 I/s
1,798 moduli

394,51 kW

1.700 h/anno

si distingue tra primo riempi-
mento del sistema (una tan-

tum,163,79 I/s) e rabbocco an-

nuo delle perdite sistemiche e

per evapotraspirazione (an-
nuale, 16,09 I/s)

non previsti per I'invaso di

monte

diga del Basentello

Tabella 4. Dati generali del prelievo chiesto in concessione.

Stima dei costi

La stima dei costi effettuata comprende I'analisi dei costi dell'intero impianto e delle opere ed
infrastrutture connesse necessarie per la realizzazione, comprensivi anche dei costi per i mo-
nitoraggi e per le indagini ed i campionamenti in sito. E stato utilizzato il Prezziario Ufficiale
2021 della Regione Basilicata ed all'occorrenza sono stati formulati nuovi prezzi sulla scorta
delle offerte di mercato ricevute dai fornitori delle macchine e dei materiali. In Tabella 5 & fornito

il Quadro Economico di progetto da cui sono desumibili I'importo lavori delle opere ed il costo

totale dell'investimento.
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DESCRIZIONE IMPORTI IN€ IVA % LEAZARSAULS
comprese)
A) COSTO DEI LAVORI
A1) Lavori previsti € 168 557 100 22 €205639663
A.2) oneri di sicurezza €3371142 22 €4112793
A.3) opere di mitigazione € 2 467 562 22 €3010425
e oo | €00 |z | cowm
A.5) opere connesse (compresa nel punto A.1)
TOTALEA €174 895 804 €213 372 881
B) SPESE GENERALI
B.1)Spese tecniche €7 847 811 22 €9574 330
B.2)Spese di consulenza e supporto tecnico €1 250 000 22 €1525000
B.3)Collaudi € 850 000 22 €1037000
B.4)Rilievi accertamenti ed indagini € 550 000 22 €671 000
Ei.Sa)Igr;iirLdi legge su spese tecniche (4% su B.1 e B.3) e oneri €3347 912 22 €4084453
B.6)Imprevisti €6 103 853 22 €7446701
B.7)Espropri € 3 850 000 22 €4697000
B.8)Spese varie € 3456 313 22 €4216702
TOTALEB €27 255 890 €33 252186

C) EVENTUALI ALTRE IMPOSTE E CONTRIBUTI
dowuti per legge (spese istruttoria) oppure indicazione della
disposizione relativa I'eventuale esonero.

TOTALEC

"Valore complessivo dell'opera”

TOTALE(A+B+C)

€202 151694.17

€246 625 066.89

Tabella 5. Quadro Economico di progetto.

Bilancio energetico dell’impianto

Si precisa nuovamente che gli impianti di pompaggio sono fondamentali per il sistema elettrico

italiano, perché permettono di modulare I'erogazione della potenza elettrica durante I'arco della

giornata. Inoltre, possiedono la capacita di immettere in rete grandi quantita di energia in tempi

rapidi, a costi decisamente pill vantaggiosi rispetto agli altri sistemi di accumulo. E risaputo che

il loro bilancio energetico & negativo, perché & piu I'energia consumata in fase di pompaggio

che quella prodotta in fase di generazione. Considerando il fatto che le pompe verranno gene-

ralmente azionate utilizzando energia a basso costo, prelevata nelle ore notturno oppure dagli
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esuberi in rete nei periodi di picco della domanda a causa dell’entrata in funzione di campi eolici

e fotovoltaici, tale aspetto consente di avere un energy margin assolutamente non trascurabile.

Cio premesso, ¢ stata effettuata una simulazione preliminare con timestep di calcolo 15 minuti
e durata a scala pluriannuale al fine di determinare la produzione attesa di energia come richie-
sto dal Regolamento regionale. Si € ipotizzato un volume medio utile giornaliero pari a 2,7 Mio?,
che corrisponde a ca. 60% della capacita utile dell'impianto progettato. Le portate mediamente
pompate e turbinate su scala annuale sono uguali cosi come uguale & anche il volume di acqua
scambiato tra invaso di monte ed invaso di valle. Tale circostanza dimostra come effettivamente
l'impianto di accumulo idroelettrico tramite pompaggio pura sia stato effettivamente concepito

come un impianto a ciclo chiuso. Si riportano di seguito i risultati della simulazione condotta.

= Numero di ore di funzionamento annuo 1.700 h/anno
= Quantita di energia prodotta in fase di generazione 94,10 GWh/anno
= Quantita di energia consumata in fase di pompaggio 126,92 GWh/anno
= Rendimento energetico: 0,74 - 0,75

Si sottolinea come il rapporto tra energia prodotta ed energia consumata & pari ad un valore
generalmente compreso tra 0,74 e 0,75 e risulta coerente con le indicazioni di letteratura in
merito al rendimento energetico medio degli impianti di accumulo idroelettrico tramite pompag-
gio puro. Alla quantita di energia prodotta si dovra poi aggiungere anche la produzione dell'im-

pianto fotovoltaico flottante di circa 0,7MWh/anno.

Si rimanda al Piano Finanziario delle Opere Progettate di cui al’Elaborato A.7 per una quantifi-
cazione del ricavo atteso derivante dalla valorizzazione del bilancio energetico e di tutti i servizi
di rete svolti dal’impianto di accumulo idroelettrico tramite pompaggio chiuso progettato e per
un dettagliato inquadramento della bonta dell'investimento proposto.

Bolzano, Malles, Roma, li 20.07.2022 Il Tecnico

Dr. Ing. Walter Gostner

ORDINE DEGLI INGEGNERI
DELLA PROV. DI BOLZANO

Dr. Ing. V:P?LT R GOSTNER
r.
INGENAE

DER -
\ w//w |
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Appendice — Tabella riassuntiva delle caratteristiche dell’impianto

Si forniscono nella tabella seguente tutte le informazioni essenziali per un rapido inquadramento
del progetto relativo alla realizzazione di un huovo impianto di accumulo idroelettrico mediante
pompaggio denominato “Gravina - Serra del Corvo” e relative opere connesse ed infrastrutture
indispensabili avente potenza pari a 200 MW nei Comuni di Genzano di Lucania (PZ) e Gravina
in Puglia (BA).

Proponente: FRI-EL S.p.a.
Denominazione impianto: “Gravina — Serra del Corvo”
Comuni di sito: Gravina in Puglia (BA)

Genzano di Lucania (PZ)

Corpi idrici interessati: Torrente Basentello

Invaso di Serra del Corvo (Gestore:

E.LP.L.L).
Tipologia: Accumulo idroelettrico pompaggio puro
Funzionamento: Ciclo chiuso
Volume utile nuovo bacino di monte: 4.677.600,00 m3
Portata massima di pompaggio: 75,21 m3/s
Portata massima di generazione: 125,04 m3/s
Salto medio lordo: 213,30 m
Ore stimate di funzionamento: 1.700 h/anno
Produzione annua: 94,10 GWh/anno
Consumo annuo: 126,92 GWh/anno
Rendimento energetico: 0,74 - 0,75
Numero di gruppi macchina: 2 x pompe turbine reversibili

Centrale di produzione e SSE interrata
Condotte forzate: 2 x DN4500 acciaio, interrate

Potenza netta in rete: 200 MW
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Tipo di connessione alla RTN: Cavo AT interrato dall'area della sottosta-
zione di trasformazione, successivamente in
antenna fino alla stazione TERNA nel Co-

mune di Gravina in Puglia (BA)

Tabella 6. Dati essenziali di progetto.

Le apparecchiature elettromeccaniche previste nel layout di impianto di progetto sono riportate
nella tabella seguente, rimane beninteso che in fase esecutiva alcune grandezze potranno es-
sere modificate a valle di studi piu approfonditi, al fine di rispettare sia i vincoli imposti dai forni-
tori di ciascun componente che le necessita di rispettare i parametri in immissione e prelievo al

PoC concordati col Gestore di Rete (Terna).

Generatore/Motore sincrono
Potenza apparente nominale in generazione 2 x 166 MVA
Potenza apparente nominale in assorbimento 2 x 166 MVA
Fattore di potenza in generazione e assorbimento 0,9e0,98
Tensione nominale 15 kV
PompalTurbina Francis ad asse verticale
Velocita di rotazione nominale 333,33 rpm
Potenza in generazione/turbinamento (idraulicamente limitato) 2x152,5 MW
Potenza in assorbimento/pompaggio (idraulicamente limitato) 2x132,4 MW
Trasformatore elevatore 2 x 166 MVA
Rapporto di trasformazione 15 kV /380 kV
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