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1 INTrodUzIoNE
�
Nell’ambito del progetto “cc.alps – cambiamenti climatici: pensare al di là 
del proprio naso!”, la Commissione Internazionale per la Protezione delle 
Alpi (CIPRA) ha analizzato le conseguenze dei cambiamenti climatici in 
ambito alpino. La CIPRA raccoglie informazioni sia su interventi di mitiga-
zione che di adattamento, ed analizza il loro impatto su ambiente, econo-
mia e società. L’obiettivo della CIPRA è quello di individuare gli interventi 
che sono coerenti con i principi dello sviluppo sostenibile e renderli ac-
cessibili a un vasto pubblico, così come mettere in guardia nei confronti di 
quelli caratterizzati da conseguenze negative, non solo dal punto di vista 
ambientale, ma anche economico e sociale.

La raccolta di “compacts cc.alps” rappresenta una serie di pubblicazioni 
che valutano in modo critico gli interventi per contrastare i cambiamenti 
climatici in ambito alpino: ciascuno di essi affronta un tema particola-
re. oltre all’acqua, oggetto della presente pubblicazione, gli altri aspetti 
considerati sono: energia, costruzioni e ristrutturazioni, regioni energeti-
camente autosufficienti, pianificazione territoriale, trasporti, turismo, pro-
tezione della natura, agricoltura e foreste.

Il compact “Acqua e cambiamenti climatici” si occupa dell’impatto degli 
interventi adottati e di quelli proposti per arginare i cambiamenti climatici 
relativamente a tutto ciò che riguarda l’acqua. Il secondo capitolo pre-
senta quelli che, secondo la CIPRA, sono i principali problemi legati agli 
attuali trend che coinvolgono l’acqua, soprattutto in considerazione del 
ruolo di riserva idrica rivestito dalla regione alpina. Il terzo capitolo fornisce 
un quadro generale del settore e delle conseguenze previste a seguito 
dei cambiamenti climatici, con particolare riferimento alle interconnessio-
ni esistenti con altri settori. Successivamente viene presentato un quadro 
sull’atteggiamento dell’opinione pubblica nei confronti della problemati-
ca, vengono valutati gli interventi per arginare gli effetti dei cambiamenti 
climatici e le necessarie decisioni da assumere a livello politico. Il quarto 
capitolo fornisce un sommario della situazione e illustra le più importanti 
conclusioni raggiunte dall’Autore. Nel quinto capitolo vengono presen-
tate in dettaglio alcune iniziative che rappresentano metodi efficienti ed 
ambientalmente sostenibili per rispondere ai cambiamenti climatici (e ad 
altre situazioni ad essi correlate). Infine, nel sesto capitolo vengono pre-
sentati riferimenti bibliografici e siti Internet di interesse.
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LE rIChIEsTE dELLA CIPrA IN MATErIA dI ACQUA

I fiumi delle Alpi forniscono acqua a 170 milioni di persone. I cambiamenti 
climatici ridurranno fortemente la disponibilità di acqua nelle Alpi; inoltre, 
a seguito della riduzione delle precipitazioni, si avranno più lunghi periodi 
siccitosi in estate e nevicate di minore intensità in inverno. Di conseguen-
za, aumenteranno le richieste di questa preziosa risorsa naturale e si ac-
centueranno i conflitti tra i vari utilizzatori.

oggigiorno si ritiene che circa il 10 % dei corsi d’acqua alpini possa es-
sere considerato ecologicamente intatto, cioè privo di fenomeni di inqui-
namento, non eccessivamente sfruttato né compromesso per quanto 
riguarda le portate. La qualità ambientale dei corsi d’acqua e degli habi-
tat ad essi legati rende quindi necessari interventi migliorativi, non certo 
ulteriori sfruttamenti. Non possiamo permettere che gli ultimi fiumi intatti 
vengano snaturati da impianti idroelettrici, né che vi si prelevino quantità 
eccessive di acqua. Unitamente con altri strumenti legali per la protezione 
dell’ambiente, come le Direttive Europee “Habitat” ed “Uccelli”, la Direttiva 
Comunitaria quadro sull’acqua rappresenta un valido strumento a sup-
porto di un uso sostenibile delle risorse idriche e della conservazione e del 
miglioramento degli ecosistemi acquatici.

Le richieste della CIPRA:

Fermare la follia idroelettrica: no allo sfruttamento totale!

Alcuni Paesi alpini hanno programmato lo sviluppo dell’energia idroelettri-
ca invece di favorire il risparmio e l’uso efficiente dell’energia. L’abbandono 
dell’energia nucleare è la tipica scusa che viene addotta per giustificare 
la distruzione degli ultimi corsi d’acqua naturali delle Alpi. Invece di per-
seguire lo sfruttamento assoluto a spese dell’ambiente, la CIPRA chie-
de la modernizzazione degli impianti esistenti e l’adozione di misure di 
compensazione ambientale. questo porterebbe ad un miglioramento del 
50 % dell’efficienza energetica in tempi brevi. Esistono numerosi esempi 
di ristrutturazioni che hanno consentito di triplicare la produzione energe-
tica, insieme a un miglioramento delle condizioni ambientali a seguito di 
interventi di compensazione. Anche in caso di modernizzazione di tutti gli 
impianti idroelettrici, tuttavia, la loro compatibilità ambientale deve sem-

MIgLIorArE 
L’EFFICIENzA 
INvECE dI dIsTrUggErE 
L’AMBIENTE!

2
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pre essere attentamente valutata e, nel caso in cui alcuni impatti siano ine-
vitabili, questi devono venire compensati così come previsto dalla Direttiva 
Europea sull’acqua e dalle legislazioni nazionali. I programmi di sviluppo 
delle energie rinnovabili devono essere modificati in modo da prevedere 
il miglioramento funzionale e l’efficienza degli impianti esistenti piuttosto 
che la realizzazione di nuove strutture ecologicamente impattanti.

Piccoli impianti, grandi problemi! Non sempre piccolo è bello.

Come conseguenza di un approccio ai problemi energetici che privilegia 
le fonti alternative in modo generalizzato e non sostenibile, in molte realtà 
si è verificato uno sviluppo eccessivo e disordinato di piccole centraline 
idroelettriche. Il risultato è stato quello di considerevoli danni ambientali a 
fronte di produzioni energetiche molto modeste. Il contributo delle piccole 
centraline idroelettriche è infatti trascurabile: esse rappresentano il 75 % 
del totale degli impianti ma producono solo il 4 % dell’energia idroelettrica 
delle Alpi. L’autorizzazione a realizzare nuove centraline deve perciò esse-
re subordinata alla verifica di rigorosi standard ecologici e i finanziamenti 
devono essere accordati solo sulla base di valutazioni di sostenibilità e 
compatibilità ambientale.

L’acqua non è un bene privato!

L’acqua non è una risorsa come le altre; essa fa parte della nostra eredità 
e deve quindi essere tutelata e gestita di conseguenza. Sia le popolazioni 
residenti nella regione alpina che coloro che vivono al di fuori di essa, ma 
che dipendono dalle sue risorse idriche, hanno il diritto di poter accedere 
a una sufficiente disponibilità di acqua potabile di buona qualità. Fornirla 
loro è un dovere fondamentale delle autorità, uno di quelli che non può 
essere messo in discussione a seguito della privatizzazione.

Buona gestione invece di curare il proprio orticello

La gestione della risorsa acqua deve essere perseguita con più professio-
nalità e le esigenze di tutti coloro che ne sono coinvolti devono essere te-
nute in considerazione. Di conseguenza, la sovranità sull’acqua non può 
essere limitata a singoli enti, come le autorità locali, ma deve essere ge-
stita a un livello superiore. Una politica di partecipazione a livello dell’area 
di prelievo, come previsto dalla Direttiva quadro sull’acqua, garantisce la 
partecipazione di tutti i soggetti coinvolti. L’Agenzia francese dell’acqua 
dimostra come ciò sia realizzabile e funzioni.

Ridurre gli sprechi e le utilizzazioni smodate di acqua!

Ci sono molti modi per risparmiare l’acqua. L’irrigazione a goccia per pro-
duzioni agricole di pregio quali frutta od uva, ad esempio, può garan-
tire maggiori profitti e richiede meno acqua rispetto alla coltivazione di 
cereali. Significativi risparmi possono anche essere ottenuti a livello dei 
singoli utilizzatori, ad esempio usando l’acqua piovana per gli sciacquoni 
dei gabinetti e per irrigare il giardino. Per quanto riguarda il settore del 
turismo, le autorizzazioni per nuovi insediamenti devono essere concesse 
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solo se viene dimostrata la sostenibilità dei relativi consumi idrici e se non 
si verificano effetti significativi sulle preesistenti utilizzazioni. Come misura 
di adattamento ai cambiamenti climatici, le attività turistiche devono es-
sere meglio distribuite lungo l’anno e devono essere previste alternative 
all’industria dello sci da discesa. In questo ambito è necessario ribadire 
come il crescente uso dei cannoni da neve – in termini sia di nuove in-
stallazioni che di periodo di utilizzazione più prolungato – è incompatibile 
con le strategie di mitigazione degli effetti dei cambiamenti climatici, a 
causa dell’inaccettabile consumo di acqua ed energia. Per questo motivo 
la CIPRA sollecita le Autorità a garantire che i fondi pubblici non vengano 
destinati a nuovi impianti per la produzione di neve artificiale.

Una strategia per l’intera regione alpina

La CIPRA invita le parti della Convenzione delle Alpi a convergere su una 
strategia comune per l’uso sostenibile dell’acqua e degli habitat ad essa 
collegati. Tale strategia dovrebbe prevedere miglioramenti dell’efficienza 
degli impianti idroelettrici esistenti e stabilire che eventuali ammoderna-
menti vengano eseguiti tenendo in debita considerazione le esigenze di 
protezione dell’ambiente. Essa dovrebbe anche ipotizzare alternative alla 
realizzazione di grandi invasi e porre limitazioni alla scoordinata costruzio-
ne di piccoli impianti.

Per una efficace applicazione di questa strategia, è indispensabile rea-
lizzare un inventario di quei tratti di fiumi e torrenti alpini che possono 
ancora essere considerati ecologicamente funzionali (non alterati in ter-
mini biologici e idro-morfologici) o che presentino consistenti potenzialità 
di rinaturalizzazione. In essi non deve essere permesso alcun intervento 
non sostenibile, in particolare la realizzazione di impianti idroelettrici e di 
strutture che utilizzino in modo intensivo le loro sponde.
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doMANdA E dIsPoNIBILITà dI ACQUA 

Le Alpi sono state definite come il “serbatoio di acqua dell’Europa”. Loca-
lizzate al centro del continente, in esse si trova l’origine di fiumi che rivesto-
no un’importanza a livello nazionale, come il Reno in Germania, il Rodano 
in Francia, il Po e l’Adige in Italia, cui vanno aggiunti fiumi più modesti che 
sfociano nell’Adriatico settentrionale, come ad esempio l’Isonzo, condivi-
so con la Slovenia. L’intera sezione nord-orientale delle Alpi fa parte del 
bacino del Danubio: i fiumi che vi scorrono attraversano ben 14 Paesi.

I fiumi delle Alpi rappresentano una quota significativa del deflusso idrico 
dei bacini e forniscono acqua a 170 milioni di persone. Le Alpi garantisco-
no un andamento regolare nelle portate: nevai, ghiacciai, laghi (alcuni di 
origine artificiale) e lo stesso suolo consentono la presenza di acqua du-
rante l’estate, soprattutto nel versante meridionale. Di conseguenza, esi-
ste un forte legame tra le Alpi e le regioni confinanti: queste ultime sono 
fortemente influenzate da variazioni nelle portate che avvengono a monte 
e le Alpi sono condizionate da decisioni prese a valle. In linea generale, le 
Alpi sono una delle zone più ricche d’acqua dell’intera Unione Europea: 
il livello di precipitazioni annuali, 1609 mm, è più del doppio rispetto a 
quello medio generale, pari a 780 mm. Anche nelle zone più secche, quali 
le parti interne della catena come il Vallese, si raggiungono comunque 
500-1000 mm, mentre vi sono zone ove le precipitazioni ammontano a 
2700 mm annui (EEA, 2009a; Segretariato Permanente della Convenzio-
ne delle Alpi, 2009).

Per quanto riguarda l’uso dell’acqua, il 75 % è destinato alla produzione 
di energia; quantità minori servono per usi pubblici (circa il 10 %), irriga-
zione e industria. Un’importanza crescente va riconosciuta alle cosiddet-
te utilizzazioni “non consumistiche” e che prendono in considerazione i 
servizi territoriali ed ambientali offerti da ecosistemi acquatici. I parametri 
che definiscono situazioni di stress idrico (disponibilità pro capite e WEI o 
Water Exploitation Index, cioè il rapporto tra acqua utilizzata annualmente 
e disponibilità totale della risorsa) sono noti solo a livello nazionale. Con 
riferimento a Svizzera ed Austria, considerate come nazioni di riferimento 
per l’intera regione alpina, la disponibilità pro capite di acqua ammonta 
rispettivamente a 7.500 e 10.500 m3 (la media europea si attesta su 4.200 
m3), mentre il WEI assume valori di circa il 5 %, ben al di sotto del valore 
soglia generalmente collocato intorno al 40 %.

CAMBIAMENTI CLIMATICI 
E gEsTIoNE dELLE 
rIsorsE IdrIChE

3

3.1

Foto 1 + 2:
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A livello locale la situazione cambia. La risorsa è distribuita in modo irrego-
lare e l’impatto delle attività umane è spesso concentrato in aree incapaci 
di sostenere le richieste: in ambito montano è difficile e comunque costo-
so colmare tale squilibrio. Storicamente, gli insediamenti umani si sono 
sviluppati in aree ove le disponibilità idriche erano adeguate alle necessità 
e la protezione dai rischi naturali più semplice: un equilibrio sostenibi-
le. Durante l’ultimo secolo, tuttavia, lo sviluppo locale solo raramente ha 
preso in considerazione le problematiche idriche: valga l’esempio delle 
infrastrutture turistiche in aree di alta quota. La fragilità dell’ambiente alpi-
no, unitamente con le difficoltà dovute all’orografia ed al clima, accentua 
la vulnerabilità delle forniture.

Nella regione alpina, la richiesta di acqua è stata influenzata dall’anda-
mento dello sviluppo territoriale. Negli ultimi 30 anni, questo è stato ca-
ratterizzato sia dalla polarizzazione (la concentrazione della popolazione 
e delle iniziative di sviluppo intorno ai centri principali) sia dall’integrazione 
regionale (concentrazione di attività economiche in poche aree e conse-
guente accentuazione del pendolarismo da quelle confinanti) (Pfefferkorn 
et al., 2005). Sebbene la regione non possa essere considerata carente 
di acqua, in particolari circostanze di scarsa disponibilità ed elevata richie-
sta, le comunità alpine possono andare incontro ad alcune difficoltà. Una 
gestione orientata sulla risorsa piuttosto che sulla domanda e un’attenta 
valutazione delle disponibilità e delle criticità a livello locale appaiono es-
senziali.

Dal punto di vista qualitativo, le acque delle regioni alpine raggiungono di 
solito un livello molto superiore rispetto alla pianura; alcuni problemi pos-
sono sorgere a causa della concentrazione degli scarichi di insediamenti, 
soprattutto in condizioni di scarsa portata naturale dei corsi d’acqua (Se-
gretariato Permanente della Convenzione delle Alpi, 2009). Le normative 
comunitarie hanno tuttavia portato sostanziali miglioramenti nel settore 
del trattamento delle acque di scarico. L’inquinamento, in particolare do-
vuto all’agricoltura, presenta meno problemi rispetto alla pianura; tuttavia 
a volte si hanno situazioni preoccupanti, soprattutto in aree ad agricoltura 
intensiva quale la Baviera. L’eutrofizzazione dei laghi è stata quasi ovun-
que superata, grazie alla derivazione e al trattamento delle acque reflue, 
in risposta alle esigenze dello sviluppo turistico e alla richiesta di acque 
balneabili.

La�Direttiva�Quadro�sull’acqua�(Water�Framework�Directive,�WFD)

La Direttiva Europea sull’Acqua (n. 2000/60/EC) rappresenta una pietra 
miliare nella politica comunitaria sulla risorsa. Essa, attraverso misure di 
protezione, si pone l’obiettivo di salvaguardare le acque e migliorare la 
qualità dei corpi idrici, raggiungendo il livello “buono” dai punti di vista 
ecologico, chimico e quantitativo entro il 2015. La norma prevede che 
tutti le problematiche legate alla gestione dell’acqua vengano organizzate 
a livello di bacino, mediante appositi piani integrati (Integrated River Basin 
Management, IRBM), che tengano in considerazione gli aspetti economici 
e prevedano un’ampia partecipazione pubblica. Per quanto riguarda le 

Foto 3:

Meno del 10  % del corso dei  

principali fiumi alpini può ancora 

essere considerato naturale.
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Alpi, ciò coinvolge sia la pressione diretta sulla risorsa che la capacità di 
adattamento.

Le limitazioni poste agli usi dell’acqua sono considerevoli: in taluni casi 
si tratta di restrizioni, mentre per altri, quali l’inquinamento da fitofarma-
ci, è prevista una riduzione o addirittura l’eliminazione. Significativi flussi 
d’acqua dovranno tornare ai fiumi mentre numerosi sistemi artificiali di ge-
stione dovranno essere smantellati o adattati a nuovi schemi. Particolare 
attenzione verrà destinata al ripristino delle funzioni ecologiche dei corsi 
d’acqua e al recupero di habitat naturalistici, unitamente all’incentivazione 
della domanda di servizi eco-sistemici, anche introducendo modificazioni 
nell’uso del territorio. La richiesta di recupero degli interi costi – ivi incluse 
le esternalità ambientali e considerando la limitazione delle risorse – avrà, 
con ogni probabilità, effetti significativi. Le richieste non devono essere 
considerate semplicemente come una necessità che deve essere soddi-
sfatta indipendentemente dai costi. Il valore potenziale deve tener conto 
di tutti i costi e, per quanto possibile, questi ultimi essere trasferiti sugli 
utilizzatori finali.

Anche il passaggio a una gestione partecipativa a livello di bacino avrà 
notevoli ripercussioni. Sebbene la situazione vari da Paese a Paese, la va-
lutazione dell’IRBM sta diventando un principio fondamentale per l’assun-
zione di decisioni, la gestione e la stessa percezione del problema. Una 
IRBM partecipativa probabilmente sarà in grado di impedire interventi con 
effetti devastanti sulle aree più sensibili: nel passato molti grandi progetti 
proposti in nome dello sviluppo industriale sono stati realizzati nonostante 
pesanti impatti negativi sulle comunità locali. L’IRBM prevede invece che 
i problemi e le soluzioni vengano valutati a livello di bacino, tenendo in 
considerazione le connessioni tra le varie parti del bacino stesso. questa 
applicazione su scala più ampia è giustificata dalla necessità di raggiun-
gere un compromesso tra interessi divergenti (sia a livello di attività che di 
aree). L’aspetto critico in ambito alpino è quello di creare istituzioni di ba-
cino nelle quali le regioni e gli utenti ricevano le dovute attenzioni e siano 
in grado di esercitare adeguate pressioni politiche.

IMPATTo dEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

Secondo i dati del’Agenzia Europea per l’Ambiente (EEA, 2009a) e del 
Segretariato Permanente della Convenzione delle Alpi (2009), la regione 
alpina ha visto un aumento di temperatura di 2°C nel ventesimo secolo – 
più del doppio di quello dell’emisfero settentrionale e due volte la media 
europea. Un ulteriore aumento di 2,6-3,9°C è atteso entro la fine del cor-
rente secolo, nuovamente di molto superiore rispetto all’andamento previ-
sto su scala continentale (EEA, 2009a). Unitamente a variazioni nell’anda-
mento stagionale delle temperature, i modelli previsionali ipotizzano una 
diminuzione delle precipitazioni totali e un’accresciuta frequenza di eventi 
eccezionali (periodi di siccità, alluvioni, ecc.).

3.2
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EFFETTI SULL’IDRoLoGIA

Durante questo secolo, l’impatto dei cambiamenti climatici sull’idrologia 
alpina sarà notevole: si prevede una diminuzione delle precipitazioni varia-
bile tra l’1 e l’11 %, mentre i periodi siccitosi estivi (almeno 5 giorni conse-
cutivi senza precipitazioni) aumenteranno del 36 %, con incrementi rela-
tivamente superiori nelle Alpi settentrionali, attualmente meno interessate 
dal fenomeno. Le precipitazioni nevose subiranno un drastico ridimensio-
namento: del 40 % nei versanti settentrionali e del 70 % in quelli meridionali 
(EEA, 2009a). I risultati delle previsioni di Beniston (2006) sui cambiamenti 
nella distribuzione delle precipitazioni sono illustrati nella Figura 1.

3.2.1

Figura 1:

Cambiamenti nella distribuzione  

stagionale delle precipitazioni sulle 

Alpi, 2071-2100, secondo diverse 

ipotesi di emissioni.

autunno

* 2071-2100, secondo diverse ipotesi di emissioni (Modello di Circolazione Regionale HIRHAM)

Fonte: Beniston, M. (2006)

CAMBIAMENTI NELLA dIsTrIBUzIoNE sTAgIoNALE dELLE  

PrECIPITAzIoNI sULLE ALPI*
Precipitazioni stagionali (mm)

500

450

400
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250

inverno estateprimavera

annuale: 1605 mm

annuale: 1591 mm

annuale: 1597 mm

La combinazione di temperature più alte e variazioni nella distribuzione 
stagionale delle precipitazioni determinerà conseguenze molto accentua-
te sulle portate dei corsi d’acqua. Una minor quantità di neve associata 
a maggiori piogge durante l’inverno determinerà un consistente aumento 
delle portate invernali (fino al 19 %) e una corrispondente diminuzione di 
quelle primaverili (meno 17 %) e soprattutto estive (le previsioni parlano 
di una riduzione del 55 % nelle Alpi centrali e meridionali entro il 2100). Il 
Ministero dell’Ambiente tedesco prevede dati leggermente diversi: valori 
totali annuali simili agli attuali, con consistenti variazioni stagionali: aumen-
to dal 15 al 30 % in inverno, dal 23 al 24 % in primavera, diminuzione dal 
36 al 39 % in estate e dall’1 al 15 % in autunno (BMU, 2007).

Nel breve periodo questi cambiamenti possono essere compensati dallo 
scioglimento dei ghiacciai e del permafrost. Nel lungo periodo c’è invece 
preoccupazione per la persistenza di queste fondamentali riserve d’ac-
qua. I ghiacciai hanno perso il 20-30 % del loro volume dal 1980; i picchi 
di temperatura della sola annata 2003 hanno causato una diminuzione del 
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10 % nella loro massa. Secondo Haeberli (2009) la superficie dei ghiacciai 
potrebbe ridursi entro il 2050 di una quota variabile tra il 50 ed il 75 %. 
Unitamente al riscaldamento del permafrost, questo fenomeno modifi-
cherà drasticamente le portate ed aumenterà considerevolmente il rischio 
di smottamenti e travaso dei laghi glaciali, come è già avvenuto nell’ober-
land bernese e nella valle del Saas (Vallese) in Svizzera. Le caratteristiche 
di questi fenomeni saranno diverse da quanto avvenuto in passato e non 
possono quindi essere previste sulla base di adeguati modelli.

Il livello delle falde sotterranee è sistematicamente diminuito durante il 
ventesimo secolo: Harum et al. (2007) hanno verificato come in alcune 
parti delle Alpi meridionali si sia registrato un abbassamento delle falde 
del 25 % nell’arco di un secolo. Sebbene la causa vada ricercata soprat-
tutto in un aumento dei prelievi, i cambiamenti climatici creano non poche 
preoccupazioni nell’ottica dei dissesti territoriali e nella difesa idrogeologi-
ca del territorio (EEA, 2009). Sebbene le ricerche in questo campo siano 
limitate e i dati sulle falde ottenuti mediante l’applicazione di modelli siano 
difficili da interpretare, alcuni studi condotti in Svizzera indicano una pro-
babile riduzione dei livelli delle falde (ocCC/ProClim, 2007).

Una accresciuta frequenza e intensità di eventi eccezionali è stata messa 
in rapporto ai cambiamenti climatici (EEA, 2009) e correlata con fenomeni 
quali erosione del suolo, smottamenti e sedimentazione. Tuttavia, non esi-
ste certezza assoluta che tali fenomeni siano da imputare esclusivamente 
ai cambiamenti climatici e che non siano invece ciclici eventi naturali.

EFFETTI SULL’AMBIENTE

L’alterazione dei cicli idrologici influenza l’ambiente e la funzionalità degli 
ecosistemi. I cambiamenti a livello di temperatura e copertura del manto 
nevoso determineranno presumibilmente una migrazione delle comunità 
vegetali verso quote più elevate, riducendo però il loro areale di diffusione; 
si prevede una significativa scomparsa di specie endemiche (EEA, 2009a). 
La riduzione delle portate estive dei corsi d’acqua causerà probabilmente 
cambiamenti idromorfologici, quali l’interruzione della continuità dei fiumi, 
con conseguente diminuzione della capacità di ospitare comunità biolo-
giche ed effetti devastanti sugli ecosistemi (vedi anche il compact sulla 
protezione della natura). Inoltre, la temperatura superficiale dell’acqua 
nei laghi alpini crescerà e porterà a riduzioni nella circolazione dell’acqua 
stessa, con conseguenti effetti sulla concentrazione di ossigeno e sulle 
condizioni di vita di microrganismi e pesci.

CAMBIAMENTI CLIMATICI E RICHIESTA D’ACqUA

Un’accresciuta richiesta di acqua delle Alpi può derivare da maggiori ne-
cessità all’interno della regione alpina stessa oppure per rispondere alle 
esigenze della pianura. I cambiamenti climatici interagiscono con entram-
be queste situazioni, a loro volta soggette a variazioni di carattere più 
generale. Per valutare gli effetti futuri è necessario definire gli andamenti 
dei principali fattori di pressione nel breve periodo e come i cambiamenti 
climatici probabilmente interagiranno con essi: anche il progresso tecno-

3.2.2
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logico deve essere tenuto in considerazione. Gli effetti dipenderanno sia 
da fattori locali che da circostanze più generali.

Sono stati effettuati numerosi studi sul probabile impatto dei cambiamenti 
climatici sulla gestione della risorsa acqua (Smith et al., 2009), con par-
ticolare riferimento alla regione alpina (EEA, 2009a; Segretariato Perma-
nente della Convenzione delle Alpi, 2009). Si prevede che i cambiamenti 
climatici indurranno maggiori richieste di acqua, al fine di compensare le 
minori e comunque irregolari precipitazioni. Aumenteranno le difficoltà di 
accesso alla risorsa idrica su scala locale, come conseguenza dell’abbas-
samento delle falde, esaurimento di sorgenti e riduzione delle portate dei 
corsi d’acqua durante le stagioni più critiche. Anche la stessa struttura del 
sistema gestionale verrà probabilmente coinvolta: un maggior numero di 
persone dovrà fare affidamento su forniture collettive piuttosto che su fon-
ti private (come sta già avvenendo nella Stiria orientale, Austria, secondo 
oberauner et al., 2006). Molte reti di approvvigionamento e distribuzione 
pubbliche dovranno interconnettersi e condividere le fonti maggiormente 
affidabili, con la conseguente necessità di unità gestionali di maggiori di-
mensioni, in grado di coprire aree più vaste.

Energia�idroelettrica

L’energia idroelettrica è stata largamente utilizzata nel secolo scorso. Poi-
ché essa coinvolge il 75 % delle utilizzazioni idriche in ambito alpino, il 
suo impatto è stato particolarmente pesante, cosa che ha indotto tutti 
i Paesi ad approvare norme per il suo sfruttamento via via più severe. 
Dopo un periodo di relativa stagnazione (anni 1980-90), si assiste ora 
ad un nuovo boom di richieste di nuove installazioni o ammodernamento 
di quelle esistenti, come ad esempio a Ravedis (Friuli Venezia Giulia), il 
grande progetto TIWAG nel Tirolo austriaco, altri progetti in Slovenia (che 
coinvolgono i fiumi Idrijica, Trebuš e Isonzo) e Svizzera. C’è anche un 
picco di richieste per piccoli impianti ad acqua fluente, ed è probabile 
che presto si raggiungerà un livello di utilizzazione di questa tecnica ol-
tre il quale verranno meno i requisiti di sostenibilità in termini di deflusso 
minimo, continuità degli ecosistemi e modificazione della morfologia dei 
luoghi. Di conseguenza, le autorità di tutti i Paesi stanno riducendo il nu-
mero di autorizzazioni e richiedono elevati standard per quanto riguarda 
il deflusso minimo e le attenzioni ambientali. Il boom del settore idroelet-
trico è dovuto in parte alla capacità dei grandi impianti di fornire energia 
durante i periodi di maggiore richiesta, nell’ambito di una situazione che 
vede crescere i collegamenti tra produttori di energia dei vari Paesi dell’UE 
e in una particolare condizione di mercato. È probabile che tali impianti 
si specializzeranno nella produzione di un tale tipo di energia pregiata, 
sostanzialmente aumentando il valore potenziale dell’acqua accumulata 
in bacini ed incrementando le attività di ripompaggio a quote più alte. An-
che i cambiamenti climatici rivestiranno un ruolo importante: come tutte 
le energie rinnovabili, anche quella idroelettrica è soggetta a sostegno 
pubblico; più del 50 % delle entrate di piccoli impianti deriva da contributi, 
diretti o indiretti, creando così un incentivo per la realizzazione di nuovi 
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impianti (Bano e Lorenzoni, 2009).

Nonostante l’aumento della domanda, la rimuneratività economica ten-
de a diminuire: l’ulteriore quantità di energia che si può ottenere incre-
mentando la capacità attuale è piuttosto modesta, mentre il conseguente 
impatto ambientale (in termini di tratti dei fiumi coinvolti e artificializza-
zione dei flussi) è proporzionalmente molto maggiore. In linea generale, 
è necessario adottare molta cautela nell’autorizzare nuove realizzazioni 
ed occorrono norme più severe per quelle già in funzione, soprattutto in 
riferimento al deflusso minimo e la ricostituzione della continuità e della 
naturalità dei corsi d’acqua.

Nell’ambito di una situazione molto complessa, in cui regolamentazioni e 
sviluppo spesso entrano in conflitto, i cambiamenti climatici potranno por-
tare ulteriori elementi di incertezza, riducendo le portate dei corsi d’acqua 
e quindi le potenzialità produttive degli impianti. In molti casi, l’imposizione 
di norme più rigide sugli impianti esistenti può impedire il recupero dei 
costi degli investimenti già effettuati ed originare conflitti di tipo legale.

approvvigionamento�pubblico�di�acqua

L’approvvigionamento pubblico di acqua incide per meno del 10 % del 
consumo totale di acqua in ambito alpino (EEA, 2009a), esercitando quin-
di effetti trascurabili sul bilancio generale della risorsa. L’aspetto critico è 
però rappresentato dalla estrema frammentazione dei sistemi di gestione: 
non sempre è possibile compensare situazioni di carenza locale ricorren-
do ad aree confinanti: di conseguenza, gli impatti devono essere valutati 
su scala locale.

Negli anni ’90 del secolo scorso la popolazione alpina è aumentata del 
7,8 % (Segretariato Permanente della Convenzione delle Alpi, 2006), an-
che se in modo irregolare: aumenti maggiori si sono verificati nelle Alpi 
nord-occidentali e inferiori in quelle meridionali e orientali. questo anda-
mento potrebbe determinare un aumento delle richieste di acqua, nono-
stante la sua disomogeneità ed in presenza di un calo della domanda 
pro capite e di una maggior efficienza degli impianti di distribuzione. In 
complesso, quindi, non si attende un aumento della richiesta complessiva 
di acqua, quanto piuttosto una modificazione della sua distribuzione a 
livello stagionale (con picchi in inverno e d’estate, quando la disponibilità 
è minore) e territoriale.

Molti Comuni alpini hanno già sperimentato la carenza di acqua (ad esem-
pio in Savoia, Francia, oppure in Carnia, Italia), sebbene questo sia stato 
causato soprattutto da problematiche di natura tecnica, quali insufficiente 
capacità di stoccaggio dei bacini, pressione insufficiente, perdite nella 
rete distributiva. Al momento attuale non esistono prove che la riduzione 
nella disponibilità di acqua sia legata ai cambiamenti climatici, tuttavia ciò 
potrebbe verificarsi in futuro: essi, infatti, probabilmente interferiranno con 
il regime idrico di fonti e sorgenti, che rappresentano la base su cui pog-
giano la maggior parte dei sistemi distributivi. Aumenteranno le pressioni 
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affinché l’acqua delle Alpi, qualitativamente migliore, venga trasferita in 
pianura per far fronte alle esigenze degli agglomerati urbani. È il caso, ad 
esempio, del progetto dell’impianto di Combanera in Italia, che prevede 
la costruzione di una grande diga e la realizzazione di un invaso artificiale 
nella valle di Lanzo, al fine di garantire l’approvvigionamento idrico per 
l’area metropolitana di Torino. Attualmente, la città si rifornisce con ac-
qua proveniente dal fiume Po oppure da pozzi che pescano nella falda: 
tuttavia gli elevati livelli di inquinamento richiedono trattamenti depurativi 
estremamente costosi.

Anche la gestione delle acque piovane e la depurazione saranno influen-
zate, dal momento che precipitazioni più frequenti ed intense avranno 
conseguenze sulla qualità dell’acqua. La concentrazione della popolazio-
ne e delle infrastrutture nei fondovalle creerà presumibilmente condizioni 
di maggior vulnerabilità nei confronti di nubifragi (ed altri eventi meteorici 
estremi), mettendo sotto pressione le infrastrutture tecniche.

turismo�ed�attività�del�tempo�libero

Il turismo nelle Alpi richiede grandi quantità di acqua, soprattutto in estate 
ed inverno, quando la disponibilità della risorsa è minore. La situazione è 
resa più problematica dal fatto che la tendenza attuale è quella di sfruttare 
le zone poste a quote più elevate e più lontane dagli insediamenti, ove gli 
approvvigionamenti idrici e le possibilità di realizzare bacini di accumulo 
sono ancora più difficili. La produzione di neve artificiale rappresenta una 
parte consistente delle necessità di acqua, sebbene scarsamente signi-
ficativa in termini di bilancio idrico a livello regionale. Le conseguenze dei 
cambiamenti climatici dovrebbero ridurre la stagione invernale e quindi 
il numero di stazioni sciistiche in grado di contare su neve naturale: è 
pertanto ipotizzabile che in futuro la domanda di innevamento artificiale 
crescerà considerevolmente e che i flussi turistici si concentreranno nelle 
stazioni poste a quote più elevate (vedi anche il compact sul turismo). Ne 
potrebbero derivare conflitti a livello locale con altri utilizzatori di acqua 
durante la stagione invernale, soprattutto di natura pubblica (Segretariato 
Permanente della Convenzione delle Alpi, 2009; oECD, 2007).

Anche per quanto riguarda il turismo estivo si stanno sviluppando atti-
vità legate all’acqua: pesca, navigazione, nuoto ed escursionismo, che 
potrebbero a loro volta originare ulteriori conflitti. Un esempio tipico è 
rappresentato dalla gestione di laghi e bacini artificiali. Il turismo pretende 
che il livello dell’acqua rimanga il più costante possibile, mentre le attività 
legate alla produzione energetica, all’irrigazione e alla protezione idrogeo-
logica richiedono la massimizzazione dell’accumulo di acqua e la possibi-
lità di rilasciarla quando se ne ravvisa la necessità. Il problema è destinato 
ad aggravarsi in futuro, allorquando i cambiamenti climatici causeranno 
un più irregolare approvvigionamento idrico naturale.

agricoltura

La tendenza nelle aree agricole di pianura è quella di estendere le pos-
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sibilità di irrigazione, soprattutto per colture pregiate quali frutta e vite. Al 
contrario, l’irrigazione su larga scala di colture a basso reddito, quali fru-
mento e mais, probabilmente si contrarrà, a seguito delle modificazioni 
economiche introdotte con la riforma della politica agricola comunitaria. 
La conseguenza generale sarà probabilmente una riduzione complessiva 
della domanda di acqua irrigua ma una accresciuta rigidità della stessa 
(Massarutto, 2003; Berbel Vecino, 2004), che non potrà essere soddi-
sfatta dagli attuali flussi idrici o da quelli che deriveranno dai cambiamenti 
climatici. Ne risulterà una incentivazione a realizzare bacini di accumulo e 
sistemi di prelievo delle riserve montane.

L’aumento dell’irrigazione per le colture di alto pregio avviene soprattutto 
nelle aree più secche, quali le Alpi meridionali e il Vallese (vedi il compact 
sull’agricoltura). Gli effetti saranno trascurabili a livello generale, ma signifi-
cativi a quello locale, soprattutto in considerazione del fatto che le richieste 
di acqua si concentreranno nelle stagioni più asciutte. L’accresciuta fre-
quenza di periodi siccitosi a seguito dei cambiamenti climatici aumenterà 
presumibilmente la richiesta di acqua per scopi irrigui, soprattutto per col-
ture di pregio.

Industria

In linea generale, la domanda di acqua per usi industriali si sta riducendo, 
sia come valore assoluto che riferito al numero degli addetti, come con-
seguenza della deindustrializzazione e a seguito dei progressi tecnologici 
del settore (EEA, 2009b). Tuttavia, la richiesta delle industrie di pianura 
di acqua di raffreddamento potrebbe aumentare e diventare più rigida, 
soprattutto se dovessero essere realizzati nuovi impianti termici, che ri-
chiedono flussi costanti e impongono limiti alle utilizzazioni dell’acqua in 
ambito montano (Energylab Foundation, 2008).

Una volta che tali impianti siano realizzati, i costi sociali di una sospen-
sione della loro attività sarebbero maggiori rispetto alle perdite causate 
agli utilizzatori della parte alta dei bacini; questi ultimi potrebbero quindi 
essere costretti ad adattarsi alla situazione e a rilasciare l’acqua in caso 
di necessità. Nel 2003, gli impianti idroelettrici della parte alta del bacino 
del Po furono obbligati a rilasciare maggiori quantitativi d’acqua ed anche 
gli usi irrigui subirono forti limitazioni, al fine di garantire la portata richie-
sta (Massarutto e De Carli, 2009). Negli ultimi anni, è stata riproposta la 
realizzazione di impianti termonucleari in molti Paesi europei (soprattutto 
Italia), accentuando il potenziale impatto di questa situazione. Una pos-
sibile soluzione sarebbe quella di vietare il raffreddamento degli impianti 
industriali con acqua corrente ed imporre la costruzione di nuove torri 
ibride di raffreddamento. Lo tsunami e il conseguente incidente alla cen-
trale nucleare giapponese di Fukushima del 2011 e l’esito del referendum 
popolare in Italia hanno in realtà modificato gli scenari, spingendo molti 
Paesi a ridimensionare, se non addirittura ad abbandonare del tutto, i loro 
progetti di sviluppo dell’energia nucleare. Da molti anni la CIPRA chiede 
l’abbandono dell’energia nucleare.

Foto 6:  

Nelle asciutte giornate estive  

enormi quantitativi di acqua vengono  

utilizzati per ottenere prodotti agricoli  

spesso di scarso valore.

©
 K

ur
t 

M
ic

he
l /

p
ix

el
io

.d
e



16

3.3.1

LE rIsPosTE AI CAMBIAMENTI CLIMATICI

La politica dell’acqua si pone lo scopo di integrare domanda, disponibilità 
della risorsa e difesa dell’ambiente naturale. Si presume che i cambiamen-
ti climatici avranno effetti su tutti questi tre fattori: la domanda crescerà, 
diventerà più rigida e vulnerabile; la disponibilità, come minimo, sarà più 
aleatoria e presumibilmente diminuirà; le esigenze di difesa dell’ambiente 
saranno sempre più pressanti.

La situazione attuale non può più essere sostenuta ed interventi di ade-
guamento sono indispensabili:

1. Interventi per compensare la diminuzione della disponibilità

2. Interventi per soddisfare l’accresciuta richiesta

3. Interventi per migliorare l’efficienza dell’uso dell’acqua

4. Interventi per ridurre l’intensità dei fattori che concorrono a costituire la 
domanda.

La Tabella 1 presenta un quadro riassuntivo di interventi proposti o già 
adottati. Ciascuno di essi può causare un potenziale effetto, positivo o ne-
gativo, su ciascun settore di utilizzazione dell’acqua. La tabella indica an-
che l’importanza relativa degli interventi che sono specifici per un settore, 
ma i cui effetti non possono essere generalizzati. Tuttavia, molti interventi 
appartenenti alle prime due categorie presentano conseguenze negative 
dal punto di vista ecologico e da quello dell’uso ricreativo del territorio.

APPRoVVIGIoNAMENTo INCERTo: INTERVENTI PER CoMPENSA-
RE LA DIMINUZIoNE DELLA DISPoNIBILITà

I vari interventi presentano effetti su svariati settori. Ulteriori prelievi non 
possono che avere conseguenze nefaste sull’ambiente, con la possibilità 
che anche gli usi del tempo libero vengano negativamente coinvolti. L’ap-
provvigionamento pubblico di acqua e la depurazione possono risultare 
favoriti da numerosi interventi, soprattutto miglioramenti strutturali come 
la connessione delle reti e l’ammodernamento degli impianti, con con-
seguente riduzione dell’impatto degli scarichi in condizioni di portata ri-
dotta. Tali interventi presumibilmente non modificheranno i deflussi, né 
avranno conseguenze negative per l’ambiente; tuttavia i costi per la loro 
realizzazione potrebbero risultare proibitivi. L’uso delle riserve di alta quo-
ta per garantire i flussi in pianura (ad esempio per il raffreddamento degli 
impianti industriali o per l’irrigazione) potrebbe avere effetti negativi sulla 
produzione idroelettrica, l’uso del territorio nel tempo libero e la protezio-
ne dell’ambiente.

La criticità può avvenire allorquando le richieste non domestiche vengo-
no soddisfatte tramite le reti pubbliche o utilizzando sorgenti a loro vol-
ta destinate all’approvvigionamento pubblico. questo è particolarmente 
vero nel caso della produzione di neve artificiale laddove si utilizza acqua 
di falda o la si preleva direttamente da fiumi o invasi. Fonti alternative, 

3.3
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tabella�1:�interventi contro i cambiamenti climatici e loro impatto sui settori di utilizzazione dell’acqua.

Intervento

1.�compensare�la�
diminuzione�della�

disponibilità

Hpcategoria�di�intervento

Aumento del prelievo da falde e fiumi 
alpini

Ammodernamento delle infrastrutture

Dirottamento degli usi non domestici 
degli approvvigionamenti  
pubbliciverso altre fonti

Interconnessioni delle reti idriche

Uso multifunzionale delle riserve

pWS EcoREcInDtoUaGRRW-San

+

+ +

+

+ +

+

+ +

++ + +

+ +

– – –

–
– – – –

Nuovi prelievi

Produzione di neve artificiale

Interventi sugli sbarramenti per 
consentire rapidi deflussi

Hydro-peaking 1

Riduzione delle perdite dalle tubature

Adozione di misure di accumulo in 
ambito domestico e nelle strutture 
recettive

Raccolta e riciclo delle acque piovane

Installazione di piccole centraline 
nelle condutture

Adozione di tecniche irrigue a basso 
consumo di acqua

Riuso delle acque di scarico

Ridistribuzione dell’acqua e graduale 
eliminazione degli usi di scarso valore

Installazione di turbine più efficienti

obbligo di rispettare deflussi minimi

Norme per la riduzione dell’impatto e la 
conservazione delle sponde dei fiumi

Localizzazione dei trattamenti delle 
acque reflue in bacini artificiali

Campagna di sensibilizzazione rivolta 
ai turisti per consumare meno acqua

Rigorosa pianificazione dello 
sviluppo in aree sensibili

+ + ++

+

+++++

++

+

+ ++

+ ++++ ++ +

++ ++ ++ ++ + +

++

+

+ +

++

+ + +++

++ +

++++++++ +

+++

+ ++

3.�migliorare�
l’efficienza�nell’uso�

dell’acqua�

2.�Soddisfare�
l’accresciuta�

richiesta

4.�Ridurre�l’intensità�
dei�fattori�che��

creano�la�domanda

– – –

– – – 

– – 

– –– –

– – – 

– –

– 

Fonte: elaborazione dell’Autore
Legenda:
HP = energia idroelettrica; PWS = approvvigionamento pubblico di acqua; RW-SAN = gestione delle precipita-
zioni e depurazione; AGR = agricoltura; ToU = turismo; IND = industria; REC = tempo libero; ECo = protezione 
dell’ambiente.
+ e ++ indicano, rispettivamente, un effetto rilevante o molto rilevante per ridurre l’impatto su uno specifico settore.
– e – – indicano effetti collaterali potenzialmente negativi degli interventi.
La casella vuota indica la mancanza di effetti significativi.
1 Si tratta del ripompaggio a monte dell’acqua nelle ore di basso consumo per aumentare il potenziale produttivo 
nelle ore di picco
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quali l’immagazzinamento di acqua piovana, potrebbero rappresentare 
un mezzo efficiente per ridurre la conflittualità con gli usi domestici e ri-
durre le necessità di ammodernamento degli impianti. La condivisione 
delle risorse con altri grandi utilizzatori, quali ad esempio le centrali idroe-
lettriche, potrebbe anche compensare locali situazioni di carenza idrica; il 
trasferimento dell’acqua a tale scopo è già stato applicato in Francia (EEA, 
2009b). Tuttavia, occorre tenere presente il forte impatto sul territorio.

NUoVE ESIGENZE: INTERVENTI PER SoDDISFARE ULTERIoRI  
DoMANDE D’ACqUA

La possibilità di sfruttare nuove fonti idriche va valutata in rapporto ai 
pesanti impatti negativi sull’ambiente. La situazione è complessa: dal mo-
mento che lo sfruttamento delle risorse idriche delle Alpi è generalmen-
te modesto, ci potrebbero essere siti ove ulteriori prelievi causerebbero 
meno danni. Le proposte di prelievo devono essere valutate con molta at-
tenzione per i loro effetti sulle portate dei corsi d’acqua, l’ambiente e l’uso 
ricreativo del territorio. Non si dovrebbero concedere ulteriori autorizza-
zioni nel crescente campo degli impianti idroelettrici, adottando norme più 
severe e introducendo pesanti contropartite economiche: la diminuzione 
della rimuneratività economica della produzione energetica e l’aumento 
dei costi ambientali renderanno il settore non conveniente nell’ottica della 
riduzione delle emissioni di Co2. Un maggior ricorso alle centrali idroelet-
triche significa elevati costi ambientali e una modulazione artificiale delle 
portate nelle aree a valle dei bacini (con picchi di utilizzazione nei momenti 
di maggior richiesta). È probabile che tale situazione genererà conflitti 
sempre più importanti in futuro.

I cambiamenti climatici impongono la necessità di migliorare la protezione 
degli insediamenti di pianura dalle alluvioni: la presenza di invasi in alta 
quota può avere un effetto tampone. Per evitare la necessità di mantenere 
vuoti tali invasi in anticipo, affinché la loro capacità di accumulo sia massi-
ma, è necessario prevedere dei sistemi che consentano di svuotarli rapi-
damente nel caso di allarme meteorologico. Mentre tale ipotesi potrebbe 
alleviare i conflitti tra le esigenze delle parti più elevate dei bacini e quelle 
della pianura, si potrebbero però registrare effetti negativi sulle attività ri-
creative, a causa delle frequenti oscillazioni del livello dei laghi. Mantenere 
vuoti gli invasi limita inoltre altre utilizzazioni dell’acqua.

AUMENTARE GLI STANDARD: INTERVENTI PER MIGLIoRARE L’EFFI-
CIENZA NELL’USo DELL’ACqUA 

Interventi per garantire le stesse funzioni ambientali con un minor uso di 
acqua presentano le maggiori potenzialità di risparmio in alcuni settori, 
come ad esempio il ricorso all’irrigazione a goccia per colture di pregio 
(vedi il paragrafo 5.4 e il compact sull’agricoltura). Anche in ambito dome-
stico è possibile incrementare l’efficienza dell’uso dell’acqua, il che non 
vuol dire solo usarne di meno, ma più in generale ridurre l’impatto del ciclo 
urbano sulla risorsa, sia dei prelievi che della gestione delle acque mete-
oriche e di scarico (vedi paragrafo 5.6). La riutilizzazione delle acque di 
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scarico (per lo sciacquone del gabinetto oppure per irrigare il giardino), la 
raccolta dell’acqua piovana e simili interventi possono avere un effetto im-
portante nel ridurre la domanda nei momenti di picco, esercitando anche 
influenze positive sull’ambiente, riducendo la necessità di nuovi prelievi. 
L’efficienza delle centrali idroelettriche può essere perseguita ricorrendo a 
turbine di ultima generazione.

In molti casi il costo di tali interventi è proibitivo e risulta più convenien-
te abbandonare gradualmente talune pratiche piuttosto che investire per 
una maggiore efficienza nell’uso dell’acqua: esempi sono rappresentati 
dall’irrigazione di colture a basso reddito e dall’industria pesante.

INTERVENIRE SULLA PRESSIoNE: MISURE PER RIDIMENSIoNARE I 
FATToRI CHE oRIGINANo LA DoMANDA DI ACqUA

In alcuni casi, la sensibilizzazione può indurre a comportamenti virtuosi, 
ad esempio nell’ambito turistico; in altri, sono gli incentivi economici a 
poter svolgere un ruolo fondamentale, ad esempio nell’irrigazione. Data 
la struttura idrografica delle Alpi, incentrata sulla produzione di energia 
idroelettrica, misure regolamentari e di controllo come la regolazione dei 
deflussi minimi e il recupero delle sponde dei corsi d’acqua rivestono una 
grande importanza e potrebbero produrre effetti benefici sia sulla prote-
zione dell’ambiente che all’uso ricreazionale del territorio.

AsPETTI PoLITICI PEr MIgLIorArE gLI INTErvENTI CoN-
Tro I CAMBIAMENTI CLIMATICI

ISTITUZIoNI E GoVERNANCE

Le strutture che gestiscono l’acqua in ambito alpino e nelle vicinanze si 
sono sviluppate in un contesto di generale abbondanza della risorsa. Le 
relative politiche sono state improntate ad un approccio settoriale (sepa-
razione tra difesa dell’ambiente, protezione idrogeologica e approvvigio-
namento idrico) e rivolto soprattutto alla realizzazione di infrastrutture, con 
una forte connotazione localistica. Le nuove sfide presuppongono invece 
un approccio complessivo basato su una gestione integrata del bacino 
fluviale, una strategia fortemente voluta dalla WFD. Le nuove situazioni di 
criticità che verranno indotte dalle modificazioni climatiche, benché corre-
late anche ad altri fattori, rappresentano un ulteriore motivo per sviluppare 
un contesto di maggior integrazione. In ambito alpino questo richiede:

(i) Passaggio della gestione dei servizi idrici dal livello comunale a quello 
inter-comunale o addirittura regionale. In questo modo è possibile soddi-
sfare le esigenze di aree con deficit idrico ricorrendo a fonti localizzate al-
trove e realizzare impianti per il trattamento delle acque reflue di maggiori 
dimensioni (relative agli scarichi di alcune decine di migliaia di persone), in 
modo da raggiungere una maggiore efficienza nella depurazione.

(ii) Un maggior raccordo tra i vari utilizzatori dell’acqua, in modo da fa-
cilitare la condivisione delle risorse (ad esempio strutture di immagazzi-
namento, i cui costi possono venire divisi tra settori potenzialmente con-

3.3.4
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correnziali, vedi paragrafo 3.4.2), e coordinamento delle attività finalizzate 
al miglioramento della qualità dell’acqua (ad esempio adottando misure 
integrate che agiscano su fonti di inquinamento puntuali e diffuse allo 
scopo di ridurre il carico inquinante complessivo).

Una maggior professionalità nel settore della gestione idrica è necessaria 
e rappresenta un’ulteriore sfida per la governance della risorsa. In am-
bito alpino, la situazione più comune è quella di una gestione pubblica 
locale, che utilizza risorse lavorative proprie: una realtà che tuttavia fatica 
a coprire le spese richieste per conservare le competenze professionali 
necessarie. Un quadro più professionale prevede una perdita di controllo 
da parte delle comunità locali, sia perché la gestione viene assunta a 
livellosovracomunale, sia perché specifiche mansioni possono venire affi-
date a privati. L’acqua non è un bene commerciale convenzionale, ma una 
risorsa limitata. Di conseguenza la gestione dell’acqua potabile deve rima-
nere a carico delle amministrazioni pubbliche, anche se queste dovessero 
affidare a terzi il servizio di approvvigionamento idrico. questo è un aspet-
to delicato ovunque, ma soprattutto in ambito montano, dove il controllo 
dell’acqua a livello locale viene spesso considerato un elemento chiave di 
identità. Il compito delle istituzioni è quindi quello di rendere l’integrazione 
territoriale e la professionalizzazione (se non addirittura la privatizzazione) 
più accettate a livello locale, attraverso forme partecipative di governance 
e nuovi enti di gestione, possibilmente basati sulle comunità locali e sulla 
proprietà collettiva della risorsa (vedi paragrafo 5.7). questo è ulterior-
mente suggerito dalla crescente necessità di basarsi su tariffe in grado 
di coprire integralmente i costi del servizio, dal momento che il ricorso 
a sussidi e compensazioni sarà in futuro sempre meno diffuso, a causa 
delle esigenze di bilancio degli enti pubblici finanziatori.

Strumenti come i contratti di fiume sono stati sperimentati in molti Paesi 
come contesto nel quale inserire accordi a livello volontario (vedi paragra-
fo 5.7). Le compensazioni per servizi ambientali sono sempre più consi-
derate come una possibilità per risolvere i conflitti che nascono quando 
le comunità locali sono costrette a rinunciare al controllo delle risorse in 
nome di superiori interessi. Un simile approccio è già stato adottato nel 
settore agricolo per riconoscere agli agricoltori la valenza ambientale della 
loro attività e compensarli per la rinuncia a possibili alternative più remu-
nerative. oltre che per ricalcolare costi e benefici includendovi anche le 
esternalità ambientali, gli strumenti economici possono essere utilizzati 
per suddividere costi e ricavi in modo più equo e recuperare fondi per le 
compensazioni.

FINANZIAMENTI E SUDDIVISIoNE DELLE SPESE

Dal momento che la maggior parte degli adeguamenti ai cambiamen-
ti climatici richiede migliorie tecniche (come affermato nella tabella 1), 
l’aspetto finanziario assume un ruolo di grande rilevanza: sarà sempre 
più difficile poter contare su risorse pubbliche. La connessione delle reti 
distributive prevede la realizzazione di lunghi condotte, spesso in aree di 
difficile accesso e dalla complicata geologia. Allo stesso modo, anche 
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la concentrazione della richiesta di acqua in poche località di alta quota, 
risultato dello sviluppo turistico, richiederà grandi investimenti (vedi para-
grafo 5.3). Ancora una volta, i cambiamenti climatici non rappresentano 
l’unico fattore responsabile, ma certamente giocano un ruolo di primo 
piano nel richiedere adeguamenti gestionali: ad esempio mediante nor-
mative più severe in merito al trattamento delle acque reflue oppure la 
crescente esigenza di interconnettere le reti di distribuzione per ridurre la 
vulnerabilità dell’intero sistema.

Fornire una stima dei necessari investimenti è estremamente arduo; tutta-
via possiamo affermare che ci sarà un pesante impatto sulle attuali tariffe 
dell’acqua, probabilmente portandole ben oltre la soglia di accettabilità 
sociale. In base a studi Massarutto et al. (2008), in Lombardia (Italia) è 
stato stimato che se tutti i costi effettivi venissero caricati sulle tariffe e in 
assenza di specifiche sovvenzioni, la spesa pro capite in aree montane 
raggiungerebbe il 3 % delle entrate totali e addirittura l’8 % per famiglie in-
digenti. In Slovenia, mentre il costo medio dei servizi idrici (approvvigiona-
mento e depurazione) oscilla intorno a 2 €/m3, in comuni a bassa densità 
abitativa si raggiungono valori molto più alti (IREET, 2009). Trovare il modo 
di distribuire questi costi è essenziale. questo non significa contraddire il 
principio del recupero dei costi, né l’idea che il prezzo dell’acqua debba 
essere tale da scoraggiarne lo spreco; i prezzi devono infatti essere de-
finiti in modo che queste considerazioni siano integrabili con la sicurezza 
dell’approvvigionamento (Massarutto, 2007).

Sono state identificate tre strategie, che possono essere combinate in 
vari modi.

1. Unità di gestione interregionali

Adottata in Italia, prevede la creazione di grandi unità gestionali che com-
prendono al loro interno sia comuni montani che grandi centri di pianura. 
Una tariffa unica all’interno della struttura garantisce che le aree urbane 
sovvenzionino quelle a minor densità abitativa, mentre le grandi dimensio-
ni consentono la possibilità di accedere a flussi finanziari più alti. Nell’am-
bito di ogni unità, un singolo Ente dovrebbe gestire, a livello centralizzato, 
tutti i servizi idrici.

2. Tasse sull’acqua

Come adottato in alcune località francesi, grandi enti finanziari raccolgo-
no una tassa sull’acqua da tutti gli utilizzatori e ridistribuiscono i fondi per 
consentire, a rotazione, investimenti (vedi paragrafo 5.7). Da una parte 
questo sistema consente di conservare una struttura gestionale decen-
trata, mentre, dall’altra, crea minori opportunità di suddivisione dei costi, 
dal momento che l’entità dei trasferimenti finanziari è forzatamente limitata 
al budget aziendale, stabilito di comune accordo tra tutti gli utilizzatori su 
base annuale. Si potrebbero prevedere incentivi all’interno del sistema, 
ad esempio favorendo la certificazione ambientale nel settore turistico e 
con riferimento alle centrali idroelettriche, oppure l’installazione di appa-
rati per il risparmio d’acqua a livello domestico (oECD, 2010). In ambito 
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alpino, i servizi ambientali offerti al resto della popolazione dovrebbero 
essere considerati come un criterio per la definizione di incentivi (Massa-
rutto, 2009).

3. Suddivisione dei costi tra settori

questo innovativo approccio alla definizione dei costi comprende modali-
tà alternative per suddividere le spese tra settori che condividono lo stes-
so servizio, ad esempio turismo e residenti. Invece di stabilire una tariffa 
unica per tutti, i prezzi possono essere differenziati in base alle disponi-
bilità economiche dei soggetti. Ad esempio, a turisti o possessori di se-
conde case potrebbero venire applicate tariffe più alte rispetto ai residenti 
(oECD, 2010). A quanto ci risulta, questo sistema non è ancora mai stato 
applicato in ambito alpino, ma è abbastanza diffuso in aree costiere sog-
gette a carenze idriche e località turistiche situate su isole. Un incremento 
della tariffa di 1 €/m3, ad esempio, avrebbe un impatto trascurabile sul 
turismo, corrispondendo a 25 cents al giorno per turista: se tale importo 
fosse incluso in quello di una stanza di hotel oppure conglobato in una 
speciale tassa (ad esempio sui pernottamenti turistici), sarebbe del tutto 
trascurabile nell’ambito del costo complessivo del soggiorno.

RICoLLoCAZIoNE DEI DIRITTI SULL’ACqUA ED ELIMINAZIoNE 
GRADUALE DI ALCUNE UTILIZZAZIoNI

Poiché rispondere a tutte le nuove esigenze (comprese quelle legate 
alla protezione dell’ambiente) sarà sempre più difficile, è probabile che 
dovranno essere adottate alcune misure restrittive. Le utilizzazioni per le 
quali non è possibile investire in tecnologie finalizzate ad un uso raziona-
le della risorsa dovranno essere abbandonate. Ad esempio, nel settore 
agricolo l’installazione di impianti per l’irrigazione a goccia è giustifica-
bile solo per colture ad alto reddito; la resa di colture come i cereali, al 
contrario, copre a malapena i costi sostenuti. Nel caso dell’irrigazione in 
pianura, è auspicabile il ritorno a sistemi irrigui basati sull’acqua piovana. 
Poiché il valore aggiunto di molte colture ad elevate esigenze idriche è 
modesto, il costo economico del loro abbandono è altrettanto basso, e 
le perdite dei produttori possono quindi essere facilmente compensate 
da contributi a favore di colture che non richiedono irrigazione. Il risul-
tato sarebbe una modificazione del paesaggio agrario, ove ad esempio 
i campi di mais verrebbero sostituiti da pioppeti. In questo caso sareb-
be anche possibile ridurre considerevolmente le perdite complessive in 
caso di siccità, sebbene alcuni agricoltori potrebbero comunque risulta-
re danneggiati (vedi compact sull’agricoltura).

Recenti studi confermano notevoli riduzioni del reddito degli agricoltori 
a seguito della siccità del 2003 (EEA, 2009b). Tuttavia, ad un’analisi più 
attenta si scopre che, nonostante alcune aziende pagarono duramente 
la crisi, il settore agricolo nel suo complesso è risultato favorito dalla 
situazione, dal momento che l’aumento dei prezzi dovuto alla scarsa 
disponibilità di prodotti ha più che compensato il calo delle produzioni. 
quindi, furono i consumatori, e non gli agricoltori, a pagare la crisi (Mas-
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sarutto e De Carli, 2009).

Lo stesso studio dimostra come le perdite avrebbero potuto essere 6 
volte inferiori se la poca acqua disponibile fosse stata destinata a colture 
ad alto reddito (prodotti frutticoli ed orticoli). Per affrontare questo aspet-
to, sarebbe necessario impostare un sistema di diritti sull’acqua che sia-
no commerciabili, consentendo agli agricoltori di scambiarli fra di loro. 
questa considerazione ci conduce a un punto chiave: per minimizzare 
le conseguenze economiche dei conflitti sull’uso dell’acqua in periodi 
di scarsità della risorsa, la pianificazione delle utilizzazioni deve andare 
ben oltre il semplice aumento dei prelievi o il miglioramento dei sistemi di 
irrigazione. Un tale schema dovrebbe prevedere interventi compensativi, 
assicurazioni e trasferimento intersettoriale dei diritti sull’uso dell’acqua.

Limitazioni sono anche necessarie nel settore della produzione di energia 
idroelettrica. Nell’attuale situazione, caratterizzata da un boom di richie-
ste per nuovi piccoli impianti (a loro volta giustificati da prezzi favorevoli e 
contributi per le energie rinnovabili), solo alcune di esse possono essere 
soddisfatte. Un’accurata valutazione anche economica dei progetti (ad 
esempio considerando l’impatto ambientale caso per caso) potrebbe 
contribuire a scegliere quelli più adeguati. Una tassa imposta ai progetti 
approvati potrebbe finanziare una qualche forma di compensazione per 
quelli rifiutati. Un approccio simile è stato applicato dalla Regione Pie-
monte (vedi paragrafo 5.1).

Il rapporto costi-benefici dei piccoli impianti dipende dalla destinazione 
dell’energia prodotta: se ceduta al mercato o consumata localmente. 
Nel primo caso, numerosi studi dimostrano che il contributo potenziale 
al bilancio energetico sia nazionale che comunitario è ridotto e la capa-
cità di ridurre emissioni inquinanti quasi trascurabile (Bano e Lorenzoni, 
2008). Al contrario, se l’energia viene consumata localmente la sua im-
portanza cresce considerevolmente e diventa un fattore essenziale per 
lo sviluppo industriale e turistico. La politica sull’acqua deve considerare 
questo fatto, prevedendo priorità, e forse anche incentivi economici, per 
progetti che prevedono utilizzazioni a livello locale. Naturalmente, in tutti 
i casi la progettazione di nuovi impianti idroelettrici deve tenere in debita 
considerazione l’impatto sulle caratteristiche ambientali dei corsi d’ac-
qua. Molti torrenti e fiumi alpini sono classificati come pesantemente 
modificati e non raggiungono un livello ecologico ritenuto buono, soprat-
tutto a causa di modificazioni nella loro morfologia. Nuovi interventi do-
vrebbero prevedere una specie di “approccio compensativo”, nel quale 
si prevede che i proponenti debbano reinvestire parte dei loro profitti in 
progetti di recupero ambientale finalizzati al miglioramento di siti ormai 
compromessi.
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4 CoNCLUsIoNI
“Anche i ricchi piangono” è il titolo di una popolare serie TV del 1979 
che può essere applicato ai problemi odierni dell’acqua in ambito alpino. 
Nonostante la proverbiale abbondanza della risorsa, infatti, le Alpi stan-
no già soffrendo per la carenza di acqua e la situazione è destinata a 
peggiorare in futuro, come conseguenza dei cambiamenti climatici. Pos-
siamo infatti affermare con ragionevole certezza che i cambiamenti cli-
matici modificheranno significativamente le portate dei corsi d’acqua e la 
distribuzione stagionale delle disponibilità della risorsa. I deflussi invernali 
aumenteranno, mentre quelli estivi, di vitale importanza, si ridurranno, con 
conseguenze significative sulle modalità attuali di gestione ed utilizzazione 
dell’acqua, sia in ambito alpino che in pianura. questo varrà soprattutto 
per le Alpi meridionali, che soffriranno di siccità estiva come tutto il bacino 
del Mediterraneo. I modelli climatici ci dicono che la temperatura sulle Alpi 
aumenterà più della media europea, mentre diminuiranno le precipitazio-
ni, soprattutto nevose. Probabilmente aumenteranno gli eventi meteorici 
estremi e si avrà una riduzione nella massa dei ghiacciai.

La carenza di acqua sulle Alpi non dipende tanto da scarsità della risorsa, 
quanto soprattutto dalla crescente competizione tra i settori che la utilizza-
no e, soprattutto, dalle modificazioni dei cicli idrologici, e quindi dell’ecolo-
gia, dei corsi d’acqua. questi effetti derivano dalla complessa interazione 
di andamenti generali, nuove normative e cambiamenti climatici. questi 
ultimi non possono essere considerati da soli. È fondamentale passare da 
un sistema gestionale basato sulla domanda ad uno che invece consideri 
prioritariamente la risorsa e ne valuti attentamente la disponibilità.

Le conseguenze delle misure adottate per rallentare il cambiamento cli-
matico non possono essere generalizzate essendo tipicamente settoriali. 
A causa della sua fondamentale importanza e dell’enorme numero di ri-
chieste per nuovi impianti, il settore che desta maggiori preoccupazioni 
è quello della produzione di energia idroelettrica. Esso, inoltre, è anche 
quello che modifica maggiormente la morfologia dei corsi d’acqua e che 
esercita i maggiori effetti sulla loro funzionalità ecologica e sull’uso ri-
creazionale del territorio. Alcune forme di compromesso tra protezione 
dell’ambiente e del paesaggio con la produzione energetica sono tuttavia 
possibili e possono essere perseguite con misure poco incisive, quali eco-
certificazioni e incentivi. Tuttavia, l’aspetto economico continua a privile-
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giare lo sfruttamento energetico, a causa del crescente prezzo dell’ener-
gia, ulteriormente accentuato dai contributi concessi alle fonti rinnovabili. 
È necessario applicare una pianificazione più rigorosa nella concessione 
di nuove autorizzazioni, così come adottare strumenti che garantiscano 
che gli interventi si effettuino nelle località più idonee e produttive. Tutto 
ciò si potrà ottenere solo in presenza di adeguate strutture decisionali e 
di controllo, che agiscano soprattutto in base alle necessità di protezione 
ambientale.

A prescindere dal settore idroelettrico, interventi compensativi per atte-
nuare le conseguenze di stress idrici (spostamento dell’acqua tra zone vi-
cine e accorpamento dei sistemi gestionali e dei servizi tecnici) sembrano 
le risposte più adeguate nel breve periodo (vedi tabella 1). Interventi di tipo 
tecnico sono possibili in teoria (soprattutto nei settori dell’agricoltura, degli 
usi domestici e della depurazione), ma la loro applicazione è ostacolata 
dai costi, quanto meno a livello locale.

Le strategie per integrare le esigenze umane con quelle dell’ambiente, 
data la disponibilità naturale della risorsa, prevedono una serie di azioni, 
sia di tipo tecnologico che istituzionale. Per quanto riguarda il primo, gli 
sforzi devono incentrarsi sulla ricerca e l’adozione di misure adeguate allo 
specifico ambiente, sia naturale che umano, delle montagne. occorro-
no approcci innovativi, in grado di risolvere i problemi a livello locale (ad 
esempio riutilizzazione delle acque di scarico, raccolta dell’acqua piova-
na, ecc.) e non tanto strutture di tipo tradizionale, dove le economie di 
scala possono essere facilmente annullate dai costi di connessione. Per 
quanto riguarda il campo delle istituzioni, l’aspetto più problematico è rap-
presentato dalla necessità di aggiornare gli aspetti tecnici, manageriali e 
finanziari della gestione dell’acqua, applicando nel contempo metodi in 
grado di suddividere i costi nell’ambito di una comunità più ampia. Un 
approccio più integrato a livello di bacini e settori, sulla base della WFD, 
rappresenta un aspetto essenziale di questo processo.
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EsEMPI dI 
BUoNE PrATIChE
�
ENErgIA IdroELETTrICA IN PIEMoNTE:  
UN APProCCIo INTEgrATo PEr LE AUTorIzzAzIoNI

Fin dal 1983 la legislazione italiana prevede che l’utilizzo di acqua a fini 
di produzione di energia idroelettrica sia soggetta a una tassazione, da 
versare alla Regione in cui si trovano gli impianti, proporzionale alla loro 
potenza. Un’ulteriore tassa fornisce alle comunità locali risorse per inter-
venti compensativi delle opportunità che la realizzazione degli impianti 
inibisce. Pertanto, l’attuale normativa quadro nazionale non prende in 
considerazione l’entità effettiva dei prelievi né i danni arrecati all’ambiente, 
ma considera soltanto la produzione energetica quale base per stabilire 
l’entità della tassazione.

Il boom delle domande per nuovi impianti, soprattutto di piccola potenza, 
ha assunto dimensioni rilevanti in Piemonte, la cui capacità installata è 
aumentata del 20 % dal 1997 e dove ben 407 richieste di autorizzazioni 
sono in attesa di risposta. Lo sfruttamento delle attuali portate ha però già 
raggiunto un livello critico, come è confermato dalla comparsa di evidenti 
problematiche di natura ambientale: scomparsa di microhabitat a seguito 
della riduzione della velocità di scorrimento dell’acqua, diminuzione della 
capacità di autodepurazione delle acque, riduzione della biodiversità e 
continue interruzioni alla continuità dei corsi d’acqua.

Di conseguenza, la Regione Piemonte ha adottato un approccio innova-
tivo e partecipativo per rilasciare nuove autorizzazioni e gestire le richie-
ste, basato sulla capacità portante degli ecosistemi fluviali. Il rigetto di 
nuove concessioni oltre una determinata soglia e richieste più rigorose 
per quanto concerne il deflusso minimo degli impianti esistenti vengono 
accompagnati da incentivi economici. questo presuppone una modifi-
cazione nei criteri di determinazione delle tasse, che vengono calcolate 
sulla base della lunghezza del corso d’acqua interessata dai prelievi e 
sulla frazione di questa rispetto alla portata complessiva. Le tasse vengo-
no anche differenziate in base alla localizzazione dell’impianto, seguendo 
le priorità stabilite dal Piano Regionale sull’Acqua e in base al grado di 
compromissione ambientale già presente; sono previsti sgravi fiscali per 
premiare interventi virtuosi. Una parte delle entrate ritornano alle comu-
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Foto 11:  

La capacità portante degli  

ecosistemi fluviali è il criterio base per la 

concessione di nuove autorizzazioni di  
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nità locali a compensazione delle opportunità che lo sfruttamento ener-
getico rende non più attuabili. Per gli altri usi dell’acqua le tasse vengono 
calcolate in base agli sforzi effettuati per risparmiare la risorsa o ridurne 
l’inquinamento. Per ulteriori dettagli vedi: www.regione.piemonte.it/am-
biente/ oppure contattare Elena Porro (elena.porro@regione.piemonte.it ). 

ModELLI dI CErTIFICAzIoNE AMBIENTALE: IMPIANTI 
IdroELETTrICI “vErdI”

Negli ultimi anni il mercato dell’energia è diventato molto complesso e 
numerosi modelli di certificazione di “energia verde” sono stati proposto 
in tutto il mondo per cercare di fornire ai produttori e ai consumatori un 
modo di valutare l’effettiva sostenibilità ambientale dell’energia prodot-
ta. Da una verifica effettuata nel 2009 di queste certificazioni, eseguita 
dal PricewaterhouseCoopers (PwC), è emersa, nella maggior parte dei 
casi, una inadeguatezza nei confronti dei parametri ecologici. Al contra-
rio, la svizzera “Naturmade star” ha invece ottenuto un’ottima valutazione. 
Dei 19 modelli di certificazione di tutto il mondo analizzati nel periodo 
2008/09, è stato l’unico a evidenziare “una regolamentazione molto rigo-
rosa e concisa in merito alla produzione di energia idroelettrica” (Price-
waterhouseCoopers, 2009). Naturmade star si pone l’obiettivo di fornire 
un marchio all’energia prodotta con criteri ecologicamente validi. questo 
viene concesso dopo rigorose verifiche da parte del Verein für Umweltge-
rechte Energie (VUE, Associazione per l’Energia Sostenibile) e garantisce 
la coerenza con rigorosi e onnicomprensivi requisiti ambientali, basati su 
criteri scientifici sviluppati per l’occasione. Nel caso delle centrali idro-
elettriche, il gestore di ogni singolo impianto, operando insieme ad un 
esperto di problemi idroecologici, realizza uno studio preliminare e un 
piano di gestione che vengono poi sottoposti al VUE per la loro verifica 
e valutazione. La valutazione prende in considerazione, tra le altre cose, 
l’entità del deflusso minimo e quella massima, la gestione delle riserve e 
il progetto dell’impianto. Concessa la certificazione, riunioni di verifica si 
tengono ogni anno, mentre dopo 5 anni l’intero processo deve essere 
ripetuto. questo verifica l’intero ciclo dell’energia prodotta e prevede an-
che la valutazione di aspetti a livello regionale e locale. Il modello prevede 
anche un Fondo per i Miglioramenti Ambientali. Maggiori dettagli sono 
disponibili a www.naturemade.ch.

Al momento attuale, uno dei maggiori limiti ai modelli di certificazione è 
la loro limitazione al Paese nel quale sono stati sviluppati e l’estrema dif-
ficoltà di trasferimento ad altre realtà nazionali. Il progetto CH2oICE ha 
sviluppato un modello quadro per migliorare la gestione dei sistemi di cer-
tificazione dell’energia idroelettrica in alcuni Paesi europei. Esso è finan-
ziato dall’Unione Europea nell’ambito del programma “Intelligent Energy 
Europe” e stabilisce i criteri e i principi per garantire un impatto sostenibile. 
In esso sono coinvolti numerosi Paesi alpini, oltre alla Spagna. La sua filo-
sofia può essere condensata nella definizione di un buon status ecologico, 
così come richiesto dalla WFD, quindi non limitato alla qualità chimica 
ma anche ad altri aspetti, quali entità e continuità del flusso, funzionalità 

5.2
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Il sistema CH2oICE è stato  

sperimentato, tra le altre, anche nella 

centrale idroeletterica di Moso, 
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ambientale. Il progetto adotta un approccio partecipativo, prevedendo il 
coinvolgimento di amministratori ed utilizzatori. I prodotti ottenuti fino ad 
ora comprendono un compendio delle norme quadro e delle regolazioni 
previste nei Paesi alpini e una raccolta di soluzioni per mitigare gli effetti 
negativi. Le successive fasi prevedono la definizione di linee guide na-
zionali e l’applicazione di un protocollo in alcune località. Per maggiori 
informazioni vedi www.ch2oice.eu oppure contatta Giulio Conte (giulio.
conte@ambienteitalia.it).

gEsTIoNE dEI rEFLUI IN vAL PUsTErIA: MIgLIorArE LE 
PrEsTAzIoNI AMBIENTALI

Il trattamento delle acque reflue in aree montane caratterizzate da intensi 
flussi turistici è problematico, soprattutto in inverno, allorquando le basse 
temperature riducono l’efficienza della depurazione e le modeste portate 
dei corsi d’acqua determinano un pesante impatto ambientale. Con ogni 
probabilità, i cambiamenti climatici peggioreranno la situazione, dal mo-
mento che il turismo si concentrerà nelle stazioni più elevate, visto che 
quelle a quote più basse presenteranno sempre più spesso problemi di 
innevamento. In val Pusteria (Alto Adige) è stato applicato un approccio 
innovativo, nel quale gli impianti sono stati realizzati in ambienti confinati 
con temperatura controllata, in modo da massimizzarne i benefici ambien-
tali. Un impianto, nei pressi di Brunico, è stato realizzato in una caverna 
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appositamente realizzata nelle pendici del monte Tobl: è stato necessa-
rio asportare 200.000 m3 di materiale solido. L’impianto serve 26 comuni 
con 130.000 abitanti ed è composto da una rete di 90 km di tubature 
fognarie, prevede un trattamento terziario (denitrificazione) e una digestio-
ne anaerobica dei fanghi, la quale a sua volta produce calore che viene 
recuperato ed utilizzato per il funzionamento dell’impianto stesso. I costi 
di realizzazione sono stati a carico dei costruttori, con la supervisione di 
un consorzio di comuni unitamente ad altri comuni singoli. I costi operativi 
sono di circa il 10 % superiori rispetto a quelli di un impianto all’aperto. 
Tuttavia in questo modo si ottengono numerosi vantaggi ambientali: non è 
necessario intervenire sulla temperatura, mentre si evitano odori sgrade-
voli ed altri problemi ambientali. Per ulteriori dettagli vedi www.arapuster-
tal.it oppure contattare Lucia Soravia (LuciaS@arapustertal.it). 

IrrIgAzIoNE IN TrENTINo: vErso UN sIsTEMA AUToMA-
TICo A goCCIA BAsATo sU gIs 

Faedo e Pilcante sono zone viticole del Trentino ove l’irrigazione vanta 
una lunga tradizione. Un Consorzio fornisce l’acqua alle aziende, le quali 
tradizionalmente utilizzano sistemi a pioggia controllati manualmente, che 
richiedono molto lavoro e dispongono di acqua secondo una rigida rota-
zione che segue schemi predeterminati, indipendentemente dalle neces-
sità del momento. Con i nuovi sistemi a goccia basati su tecnologia GIS, 
l’irrigazione viene gestita da un sistema a distanza, in costante contatto 
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con sensori che monitorano il livello di umidità del suolo e stabiliscono la 
quantità di acqua da erogare: un sistema molto più flessibile. quantità 
di acqua più ridotte ma distribuite più frequentemente consentono una 
miglior penetrazione nel terreno e un più efficiente raggiungimento delle 
radici delle piante.

Il risparmio di acqua è stato valutato nel 40-50 % a Faedo e nel 50-60 % 
a Pilcante. In questo modo il Consorzio può utilizzare esclusivamente ac-
qua piovana raccolta in pozze, evitando così conflitti con l’approvvigio-
namento pubblico durante i periodi di siccità estiva. Anche il risparmio 
energetico è considerevole, essendo legato alla quantità di acqua che 
viene movimentata. Tale risparmio è importante per recuperare fondi per 
l’investimento iniziale. Anche la qualità dei prodotti risulta migliorata (mag-
gior numero di frutti a scapito di quello delle foglie), grazie alla possibilità 
di integrare l’irrigazione con la concimazione. Per maggiori dettagli vedi 
www.claber.it oppure contattare Michele Chiariello (michele.chiariello@
gmail.com).

rEALIzzAzIoNE dI zoNE UMIdE IN sLovENIA: soLUzIoNI 
PEr IL TrATTAMENTo dELLE ACQUE rEFLUE 

La realizzazione di zone umide è un sistema per il trattamento delle acque 
reflue costituito da piccoli bacini ad acqua stagnante collegati a livello sot-
terraneo e lagune aperte. I bacini sono riempiti con sabbia e ghiaia e vi si 
piantano specie in grado di utilizzare le sostanze organiche e nutritive pre-
senti nei reflui e di stimolare la flora microbica spontanea a mineralizzare 
tali sostanze. L’acqua depurata può essere restituita ai cicli naturali oppu-
re utilizzata direttamente. questa tecnologia è stata sviluppata negli ultimi 
decenni, sia come alternativa ai sistemi tradizionali centralizzati o come 
loro complemento, garantendo un trattamento terziario. A causa dei mo-
desti costi di investimenti e di esercizio, si tratta di un sistema particolar-
mente adatto per insediamenti piccoli ed isolati, dove il trasferimento delle 
acque fognarie all’impianto centralizzato per il loro trattamento avrebbe 
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Foto 14: 

La realizzazione di un bacino nel villaggio  

sloveno di Sveti Tomaž risale al 2001 e  

garantisce la depurazione delle acque reflue 

prodotte da 350 abitanti equivalenti.
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costi proibitivi. Gestito in modo adeguato, può superare i problemi legati 
all’effetto delle basse temperature sull’efficienza della depurazione e può 
sopportare le grandi oscillazioni di carico che si verificano nei centri turi-
stici stagionali.

In ambito alpino, questa tecnica è stata applicata soprattutto in Slovenia, 
favorendo lo sviluppo di società locali come la LIMNoS, che è oggi di-
ventata un’azienda leader nel settore ed esporta parte dei propri servizi. 
Negli ultimi vent’anni, la società si è occupata di circa 20 installazioni, dal 
livello di singole abitazioni o rifugi alpini fino a quello di piccole borgate e 
strutture agro-industriali (ad esempio aziende lattiero-casearie), alcune 
delle quali dimensionate per gli scarichi corrispondenti a quelli di 1.000 
abitanti. Ulteriori informazioni su www.limnos.si (sl).

EFFICIENzA NELL’Uso doMEsTICo dELL’ACQUA:  
L’EsPErIENzA TEdEsCA E IL ProgETTo dI dEPUrAzIoNE  
sosTENIBILE ECosAN

Spesso volgarizzato come “usare meno acqua”, l’uso efficiente della risor-
sa prevede non solo di “risparmiare acqua”, ma anche di valutare come 
essa è utilizzata e perché. Esso include anche il recupero delle acque di 
scarico e la depurazione, ad esempio ricorrendo a mezzi alternativi per 
l’eliminazione delle deiezioni umane, al posto del gabinetto a flusso d’ac-
qua. Anche la gestione dell’acqua piovana offre interessanti prospettive: 
nell’irrigazione, nella cura dei giardini e nello sciacquone dei gabinetti.

Alcuni Paesi, come la Germania, incoraggiano con forza queste soluzioni, 
ricorrendo a regolamenti tecnici ed incentivi economici. qui, la normativa 
sulle nuove costruzioni impone l’adozione delle migliori tecnologie disponi-
bili per la gestione dell’acqua, inclusi congegni per l’interruzione dei flussi, 
rubinetti a risparmio d’acqua e riciclaggio delle acque di scarico. L’elevato 
costo dell’acqua (e anche dell’elettricità) rappresenta un forte incentivo 
per le famiglie ad installare apparecchi a basso consumo di acqua. Sono 
state approvate speciali tasse che incoraggiano la raccolta e favoriscono 
l’infiltrazione nel terreno dell’acqua piovana; ad esempio la tassa tedesca 
sulla pioggia colpisce le proprietà dotate di superfici impermeabili. I cit-
tadini possono ottenere una riduzione di questa tassa rendendo tali aree 
permeabili all’acqua, ad esempio ricorrendo a pavimentazioni porose o 
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Foto 15: 

Miglioramento del clima cittadino:  

tutte le precipitazioni che cadono su una  

superficie impermeabilizzata di circa 3.000 m2 

vengono trasferite su aiuole dove l’acqua  

evapora. ogni metro cubo di vapore assorbe 

680 kWh termici dall’ambiente circostante.
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erbacee; in questo modo si riduce il deflusso delle acque atmosferiche 
attraverso la rete fognaria, risparmiando non solo sui costi di costruzione, 
ma anche su quelli di manutenzione.

Il progetto ECoSAN (depurazione sostenibile), attualmente gestito dalla 
GIZ, che ha incorporato la GTZ (Deutsche Gesellshaft für Internationa-
le Zusamennarbeit), propone la depurazione sostenibile in oltre 25 Paesi. 
Sponsorizzato fin dal 2001 dal Ministero tedesco per la Cooperazione e lo 
Sviluppo (BMZ), il progetto mira a definire un nuovo approccio che vede 
le deiezioni umane e le acque di scarico come risorse da recuperare e 
riciclare (riducendo così le esigenze di acqua), migliorando la fertilità del 
suolo e la sicurezza alimentare, generando anche, ove possibile, ener-
gia. La relativa tecnologia prevede gabinetti a derivazione e deidratazione 
dell’urina (UDDTs), raccolta dell’acqua piovana, realizzazione di bacini di 
depurazione, compostaggio, condotte fognarie a chiusura ermetica e reat-
tori a biogas. In Austria, nell’ambito del progetto ECoSAN per le Alpi, sono 
stati istallati gabinetti a UDDTs nei rifugi alpini di Pretulgraben e del parco di 
Karwendel, dove sono stati allestiti anche impianti per il trattamento delle 
acque grigie. Per ulteriori dettagli, vedi www.gtz.de/ecosan (de/en/fr).

L’AgENzIA dELL’ACQUA FrANCEsE: sUddIvIdErE I CosTI 
dELLE INFrAsTrUTTUrE

Per affrontare le sfide imposte dai cambiamenti climatici e recepire le ri-
chieste della WFD è necessario un approccio integrato, sia a livello regio-
nale che intrasettoriale. Data questa premessa, il sistema francese di ge-
stione dell’acqua presenta alcuni esempi di buone pratiche. Fin dal 1964 
il sistema francese è stato organizzato intorno ai 6 grandi bacini artificiali 
del Paese. Nonostante l’enorme frammentazione dei sistemi di gestione 
dell’acqua, l’integrazione a livello di bacino è stata favorita dall’istituzione 
di appositi Enti: le Agenzie dell’acqua. queste si autofinanziano, grazie a 
tasse imposte su aspetti legati all’acqua (inquinamento, prelievi, uso di 
concimi, ecc.) ed usano i fondi disponibili per iniziative che coinvolgono i 
gestori e gli utilizzatori della risorsa, in particolare Comuni ed agricoltori. 
I finanziamenti vengono concessi a seguito di appositi contratti che ri-
spettano le priorità dell’Agenzia, ad esempio con riferimento alla quota di 
inquinamento effettivamente eliminata o nel caso in cui le aziende agrarie 
si impegnino ad adottare tecniche di produzione ecosostenibili. Le deci-
sioni sulla politica finanziaria e sul regime di tassazione, così come sulle 
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priorità di spesa, vengono prese annualmente, a seguito di votazioni, da 
un Parlamento dell’Acqua (Comitato di Bacino), nel quale tutti i soggetti 
coinvolti nella filiera sono rappresentati.

Il sistema presenta molti vantaggi. Stimola la solidarietà, contribuendo 
ad attenuare le disparità che si originano dal fatto che ciascun ente ge-
stionale (realizzato a scala comunale o intercomunale) deve recuperare 
l’intero costo del servizio. I contributi delle Agenzie sono un’importante 
fonte di finanziamento per realizzare nuovi investimenti, soprattutto nel 
campo della depurazione: dal momento che essi derivano da tassazione 
e vengono accordati in base a una rotazione, i costi sono inferiori rispetto 
a quelli previsti dal mercato libero. Si raggiunge una buona integrazione 
a livello di bacino, senza che le amministrazioni locali rinuncino alla loro 
autonomia, molto importante per piccole comunità. Il sistema prevede 
una vasta gamma di accordi contrattuali: la priorità viene concessa ai 
progetti che prevedono una rete di servizi a livello di sub-bacino o che 
perseguono le priorità previsto dal Piano del Bacino stesso. I contributi 
vengono concessi una volta che gli obiettivi sono stati raggiunti, ad esem-
pio l’inquinamento è stato ridotto o le tecnologie agricole a basso impatto 
ambientale sono state applicate, piuttosto che dati in anticipo in conto 
capitale. I fondi sono cofinanziati e tendono a completare piuttosto che 
a sostituirsi ad altre risorse. Ciononostante rappresentano una fonte non 
trascurabile dei nuovi investimenti (30-40 %), soprattutto nel settore idrico. 
Maggiori informazioni sono reperibili dalle Agenzie dell’Acqua del Rodano 
Mediterraneo e della Corsica a www.eaurmc.fr.
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