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Figura 1: Stato dell’attuazione relativo agli impianti da risanare nell’ambito della migrazione dei pesci.

Stato a fine 2022. a) Distribuzione geografica in tutta la Svizzera b) Impianti per Cantone e impianti idroelettrici
transfrontalieri (ITF).
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Rispetto al 2018, il numero di misure in corso di pianificazione (studio delle varianti e pianificazione
delle misure) & salito da 113 a 276 e il numero di misure in corso di attuazione (realizzazione delle mi-
sure, controllo dei risultati e risanamento concluso) da 15 a 67. La velocita di attuazione del risana-
mento della migrazione dei pesci & fortemente aumentata rispetto al periodo di attuazione 2014-2018.
I lavori di risanamento sono stati avviati in oltre il 50 per cento degli impianti segnalati.
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Figura 2: Andamento dell’attuazione nell’ambito del risanamento della migrazione dei pesci tra il 2014,
2018 e 2022. a) Quote percentuali degli impianti (2022) e degli ostacoli (2014 e 2018) da risanare segnalati per
fase di risanamento. b) Numero assoluto degli impianti (2022) e degli ostacoli (2014 e 2018) segnalati per fase di
risanamento.
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2.3 Esempio di misura riuscita: risanamento della migrazione dei pesci nella centrale di Bez-
nau

Finora, nella centrale di Beznau sull’Aare, solo pochi pesci riuscivano a superare I'impianto di accumu-
lazione per raggiungere le zone d’acqua a monte. Nell’ambito del risanamento della libera circolazione
dei pesci sono state pertanto modificate le vecchie scale di risalita esistenti per i pesci su entrambi i lati
della centrale. La scala ottimizzata sulla riva destra & stata messa in servizio nel 2019. L’anno se-
guente é stato effettuato un controllo dei risultati mediante il quale, in una camera di conteggio dei pe-
sci, & stato contato il numero di pesci che superavano la scala di risalita. Da tale conteggio & emerso
che esemplari di un’ampia varieta di specie ittiche e di taglie diverse riescono a trovare la scala e a
percorrerla: nel giro di un anno, circa 100 000 pesci hanno oltrepassato la centrale grazie alla scala di
risalita. In determinati giorni sono passati cosi tanti pesci che & stato impossibile contarli tutti.

Figura 3: Nuova scala di risalita per i pesci nella centrale di Beznau, riva destra (a sinistra), conteggio dei
pesci nell’ambito del controllo dei risultati (a destra) (Fonte: Ricardo Mendez, Axpo)
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3 Risanamento delle variazioni artificiali delle portate (deflussi discontinui)

Per deflussi discontinui si intendono le variazioni della portata causate dall’esercizio delle centrali ad
accumulazione. In tempi di forte domanda di energia elettrica, grandi quantita di acqua vengono turbi-
nate e restituite al corso d’acqua, determinando un picco di portata (ondata di piena artificiale). In pe-
riodi di bassa domanda di energia elettrica (di notte, nei fine settimana e nei giorni festivi), la quantita di
acqua turbinata e quindi restituita al flume scende al minimo (portata ridotta). Nel tratto d’acqua inte-
ressato, i deflussi possono cosi aumentare notevolmente e tornare a scendere nel giro di pochi minuti.
Diversamente dai fenomeni di piena causati da eventi naturali, le portate di piena artificiale hanno
luogo con maggiore frequenza. Anche la rapidita con la quale il deflusso aumenta e diminuisce € deci-
samente superiore a quella delle piene naturali. Le variazioni artificiali del deflusso possono avere con-
seguenze negative per gli organismi acquatici, in quanto le portate ridotte prosciugano zone d’acque in
brevissimo tempo, facendo arenare e morire pesci e altri organismi. Quando poi il deflusso torna ad
aumentare, gli animali possono essere trascinati via dall’acqua. Il risanamento dei flussi discontinui
consente di attenuare le variazioni della portata in modo da ridurre i pregiudizi sensibili per gli organi-
smi acquatici. Possibili misure di risanamento sono la costruzione di bacini di contenimento per I'atte-
nuazione delle variazioni del deflusso, la deviazione dell’'ondata di piena artificiale in un corso d’acqua
di grandi dimensioni, I'adozione di misure morfologiche puntuali nelle acque e l'introduzione di misure
gestionali nell’esercizio della centrale.

3.1 Necessita di risanamento

Secondo la pianificazione strategica 2014 sono circa 100 gli impianti idroelettrici per i quali sussiste
una necessita di risanamento al fine di ridurre I'impatto negativo dei deflussi discontinui sulle biocenosi
nei corsi d’acqua. Nei Cantoni Al, BL, BS, JU, LU, SH, SO, TG e ZG, la pianificazione strategica non
indica la presenza di impianti da risanare in relazione ai deflussi discontinui. Nei rapporti attuali i Can-
toni hanno individuato una necessita di risanamento per 107 impianti idroelettrici.

Da quando ¢ stata elaborata la pianificazione strategica, il numero complessivo degli impianti che ne-
cessitano di misure di risanamento & cambiato solo in minima misura. Sono tuttavia state effettuate al-
cune riclassificazioni: determinati Cantoni hanno infatti ritenuto che alcuni impianti non dovessero piu

essere risanati, mentre per altri saranno necessarie nuove misure di risanamento.

3.2 Stato dell’attuazione

A fine 2022, sulla base dei rapporti dei Cantoni, dei 107 impianti segnalati con necessita di risana-
mento quattro erano stati completamente risanati, per sei progetti realizzati era stato effettuato il con-
trollo dei risultati e per due impianti le misure di risanamento si trovavano in fase di realizzazione. Per
altri sei impianti era in corso di elaborazione la pianificazione delle misure e per 63 lo studio delle va-
rianti. Per 26 degli impianti idroelettrici da risanare, i Cantoni hanno indicato che alla fine del 2022 |a
pianificazione o I'attuazione delle misure di risanamento non era ancora stata avviata.
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Figura 4: Stato dell’attuazione relativo agli impianti da risanare nell’ambito dei deflussi discontinui. Stato a

fine 2022. a) Distribuzione geografica in tutta la Svizzera b) Impianti per Cantone e impianti idroelettrici transfron-
talieri (ITF).
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Rispetto al 2018, il numero di misure in corso di pianificazione (studio delle varianti e pianificazione
delle misure) & salito da 25 a 69 e il numero di misure in corso di attuazione (realizzazione delle mi-
sure, controllo dei risultati e risanamento concluso) da 9 a 12. La velocita di attuazione del risanamento
dei deflussi discontinui &€ diminuita rispetto al periodo di attuazione 2014-2018. Tuttavia, a fine 2022
erano gia in corso lavori di pianificazione per gran parte degli impianti da risanare. | lavori di risana-
mento sono stati avviati nel 75 per cento circa degli impianti segnalati.
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Figura 5: Andamento dell’attuazione nell’ambito del risanamento dei deflussi discontinui tra il 2014, 2018 e
2022. a) Quote percentuali degli impianti segnalati nel 2014, 2018 e 2022 per fase di risanamento. b) Numero as-
soluto degli impianti segnalati per fase di risanamento.
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3.3 Esempi di misure riuscite: risanamento dei deflussi discontinui nel Doubs

Una serie di centrali situata lungo il tratto di confine franco-svizzero causava forti variazioni delle por-
tate (deflussi discontinui) nel Doubs. Per migliorare la situazione, nel 2017 ¢ stata introdotta una nuova
regolamentazione delle acque che coordina I'esercizio delle tre centrali idroelettriche del Doubs e ri-
duce le variazioni delle portate lungo un tratto di fiume di oltre 40 chilometri. Dal controllo dei risultati
emerge che il numero medio dei pesci & raddoppiato tra il 2004 e il 2020. Permangono tuttavia alcuni
aspetti negativi, come per esempio la riduzione della densita di macroinvertebrati, le cui cause devono
essere ulteriormente indagate.

Figura 6: Prelievo di pesci nel Doubs nell’ambito del controllo dei risultati (Fonte: Fabien Salles / Office Fra-
ngais de la Biodiversité)
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4 Risanamento del bilancio del materiale solido di fondo

Le centrali idroelettriche accumulano le acque per produrre energia elettrica. In questo modo, il mate-
riale solido di fondo e il materiale in sospensione si depositano nei bacini di accumulazione invece di
proseguire, completamente o parzialmente, a valle. Impianti come le camere di ritenuta trattengono in-
vece i sedimenti in modo mirato quale protezione contro 'accumulo di detriti in caso di piena.

Se il trasporto di materiale solido di fondo scende significativamente al di sotto del livello naturale
causa un deficit a valle. | banchi di ghiaia e altre strutture morfologiche sul fondo dell’alveo si erodono,
provocando la perdita di spazi vitali necessari dal punto di vista ecologico. Le erosioni provocate dai
deficit di materiale solido possono anche minacciare la sicurezza contro le piene o la protezione delle
acque sotterranee.

Banchi di ghiaia e depositi di ghiaia sul fondo dell’alveo rappresentano lo spazio vitale per pesci, larve
d’insetti e altri animali. Nei banchi di ghiaia e nel substrato ghiaioso sciolto, inoltre, depongono le uova
specie indigene come la trota fario.

| isanamenti servono a riportare, per quanto possibile, il trasporto di materiale solido a un livello pros-
simo allo stato naturale, in modo da ripristinare una morfologia e una dinamica naturale nei tratti di
fiume larghi e idonei. | provvedimenti sono concepiti in modo da non pregiudicare la protezione contro
le piene. Il materiale solido di fondo viene fatto passare, ove possibile, attraverso le centrali idroelettri-
che. Presso alcune centrali idroelettriche lungo i fiumi cid pud avvenire abbassando il livello di accumu-
lazione in caso di piena e sollevando le paratoie per spurgare il materiale solido di fondo. Ove cid non
sia possibile, il materiale solido di fondo depositato pud essere rimesso in circolazione tramite il pre-
lievo e la reimmissione regolari.

Ai fini del risanamento del bilancio del materiale solido di fondo occorre anche che impianti indipen-
denti dall'utilizzo della forza idrica adottino misure nel caso in cui compromettano in misura sostanziale
tale bilancio. Tra questi vi sono camere di ritenuta e altri impianti con ritenzione di materiale solido che
servono generalmente alla protezione contro le piene. Per il risanamento sono ipotizzabili misure di na-
tura edile che garantiscano il trasporto di sedimenti nel caso di piene non pericolose di piccola entita e
che proteggano in modo affidabile da un eccesso di materiale solido solo nel caso di piene critiche. An-
che i prelievi di ghiaia a scopo commerciale o di sistemazione delle acque devono garantire un suffi-
ciente trasporto di materiale solido di fondo nei corsi d’acqua, tale da non modificarne in modo pregiu-
dizievole le strutture e la dinamica.

4.1 Necessita di risanamento

Secondo la pianificazione strategica 2014 sono circa 500 gli impianti (140 impianti idroelettrici, 360 altri
impianti) per i quali sussiste una necessita di risanamento in relazione al bilancio del materiale solido di
fondo. Nei rapporti attuali a fine 2022, i Cantoni hanno segnalato 256 impianti bisognosi di risanamento
(110 impianti idroelettrici, 146 altri impianti); mancano tuttavia i dati dei Cantoni SH e NE. Nei Cantoni
Al, BS, NW, UR e ZG, stando alla pianificazione strategica, non vi sono impianti da risanare in rela-
zione al bilancio del materiale solido di fondo.

Complessivamente, i Cantoni hanno segnalato solo la meta degli impianti da risanare rispetto alle pia-
nificazioni strategiche 2014. Questo si spiega in parte con il fatto che alcuni impianti nei corsi d’acqua
alpini sono stati rivalutati da parte dei Cantoni. Per esempio &€ emerso che alcune misure di risana-
mento sarebbero eccessivamente costose, in quanto in alcuni luoghi i deficit locali in materiale solido di
fondo vengono compensati rapidamente dai corsi d’acqua laterali o i deficit morfologici possono avere
anche cause di origine diversa. L'UFAM ritiene che i rapporti siano ancora incompleti, in particolare per
quanto riguarda le camere di ritenuta e altri impianti il cui risanamento ha luogo nell’ambito di progetti
di rivitalizzazione e di protezione contro le piene. Tale aspetto & ancora in corso di chiarimento con i
Cantoni interessati.
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4.2 Stato dell’attuazione

A fine 2022, secondo i rapporti dei Cantoni, dei 256 impianti da risanare segnalati 21 erano stati com-
pletamente risanati, ossia vi erano state attuate misure di natura edile o erano gia in corso regolari ap-
porti di sedimenti. In 11 impianti le misure erano in fase di realizzazione ed era in corso il controllo dei
risultati. In altri 32 impianti era in corso di elaborazione la pianificazione delle misure e in 71 impianti lo
studio delle varianti. In 121 impianti da risanare, i Cantoni hanno indicato che a fine 2022 la pianifica-
zione o l'attuazione delle misure di risanamento non era ancora stata avviata.
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Figura 7: Stato dell’attuazione relativo agli impianti da risanare nell’ambito del materiale solido di fondo.

Stato a fine 2022. a) Distribuzione geografica in tutta la Svizzera b) Impianti per Cantone e impianti idroelettrici
transfrontalieri (ITF).
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Negli impianti idroelettrici il isanamento € a uno stato molto piu avanzato rispetto agli impianti indipen-
denti dalla forza idrica (perlopit camere di ritenuta). Dei 110 impianti idroelettrici (secondo i rapporti
2022), per 74 (ca. 70 %) sono gia state pianificate o attuate misure di risanamento. Per quanto ri-
guarda i 146 impianti da risanare segnalati indipendenti dalla forza idrica, tale cifra si attesta a 61 im-
pianti (ca. 40 %).

Rispetto al 2018, il numero di misure in corso di pianificazione (studio delle varianti e pianificazione
delle misure) & salito da 86 a 103 e il numero di misure in corso di attuazione (realizzazione delle mi-
sure, controllo dei risultati e risanamento concluso) da 12 a 32. La velocita di attuazione del risana-
mento del bilancio del materiale solido di fondo &€ aumentata del 50 per cento circa rispetto al periodo
di attuazione 2014—-2018. | lavori di risanamento sono stati avviati in oltre il 50 per cento degli impianti
segnalati.
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Figura 8: Andamento dell’attuazione nell’ambito del risanamento del bilancio del materiale solido di fondo
tra il 2014, 2018 e 2022. a) Quote percentuali degli impianti segnalati nel 2014, 2018 e 2022 per fase di risana-
mento. b) Numero assoluto degli impianti segnalati per fase di risanamento.
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4.3 Esempi di misure riuscite: risanamento del bilancio del materiale solido di fondo nell’Aare

Negli ultimi decenni, nell’Aare tra il lago di Bienne e la confluenza con il Reno, i grandi bacini di accu-
mulazione, i prelievi di ghiaia e la ritenzione di materiale solido negli affluenti hanno causato una bat-
tuta d’arresto nel bilancio del materiale solido di fondo in termini di volume e di dinamica, con conse-
guenze quali lo svuotamento dell’alveo, erosioni e la solidificazione del fondo del letto. Mediante ap-
porti di ghiaia in diversi punti dell’Aare, il trasporto interrotto dei sedimenti & stato rimesso in movi-
mento. Rispetto agli altri grandi fiumi dell’Altopiano svizzero, il risanamento del bilancio del materiale
solido di fondo nell’Aare & gia molto avanzato.

| controlli dei risultati nell’area in prossimita di tali misure mostrano miglioramenti molto promettenti a
livello morfologico e biologico. Colpisce in particolare il repentino aumento della riproduzione naturale
dei temoli dopo i primi apporti di ghiaia gia nel 2005 (Schalchli et al., 2010). Dovra trascorrere perd an-
cora del tempo prima che vi sia un’effettiva ripresa dell’Aare sul piano morfologico e biologico.
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Figura 9: Apporto di sedimenti nell’Aare circa 1 chilometro a valle della centrale di Bannwil
(Fonte: Cantone di Berna)
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5 Finanziamento delle misure di risanamento ecologico della forza idrica
5.1 Finanziamento delle misure negli impianti idroelettrici

Nel complesso, fino a fine 2023 i richiedenti hanno ricevuto indennizzi pari a 470 milioni di franchi circa
per progetti di risanamento: 249 milioni per misure di ripristino della migrazione dei pesci, 176 milioni
per misure relative ai deflussi discontinui e 46 milioni per misure destinate al materiale solido di fondo
(dati aggiornati al 31.12.2023).

| detentori di impianti idroelettrici esistenti che secondo la LPAc devono essere risanati per quanto con-
cerne i deflussi discontinui, il bilancio del materiale solido di fondo e la libera circolazione dei pesci be-
neficiano di un rimborso integrale dei costi imputabili alle misure.

Tali costi sono finanziati attraverso il Fondo per il supplemento rete nazionale che si alimenta mediante
un supplemento di 0,1 centesimi per chilowattora sui costi di trasferimento delle reti ad alta tensione,
applicato dal 2012 (analogamente al finanziamento del potenziamento delle energie rinnovabili, dove il
supplemento si attesta a 2,2 cts./kWh). | proventi sono pari a circa 50 milioni di franchi all’'anno. Al mo-
mento le risorse finanziarie sono ancora sufficienti per finanziare i progetti di risanamento presentati.
Dalle pianificazioni strategiche cantonali risulta tuttavia evidente, sulla base del numero e dei costi de-
gli impianti ancora da risanare, che il fabbisogno finanziario per i progetti di risanamento superera i
proventi del fondo e che gli importi a disposizione non basteranno per indennizzare tutti i detentori di
impianti idroelettrici interessati entro il termine legale del 2030.

5.2 Finanziamento delle misure negli impianti non idroelettrici

| risanamenti di impianti che non servono all'utilizzo della forza idrica non possono essere finanziati at-
traverso il Fondo per il supplemento rete nazionale. Misure di natura edile una tantum, come la trasfor-
mazione o lo smantellamento di impianti possono perd essere sovvenzionate con risorse a favore della
rivitalizzazione, a condizione che servano a ripristinare le funzioni naturali delle acque. Tali contributi
possono essere versati soltanto se nessun detentore &€ soggetto all’obbligo di smantellamento e se
I'impianto arreca un pregiudizio sensibile.

Per gli interventi di trasformazione e di smantellamento realizzati nel’ambito di un progetto per la pro-
tezione contro le piene, I'indennizzo delle misure di risanamento sara eventualmente corrisposto attra-
verso questo progetto. Per le misure di esercizio presso impianti non idroelettrici e per le misure riguar-
danti prelievi di ghiaia a scopo commerciale non esistono possibilita di sovvenzionamento.

| requisiti relativi ai progetti di rivitalizzazione e di protezione contro le piene che danno diritto a sovven-

zioni sono definiti nel Manuale «Accordi programmatici nel settore ambientale 2025-2028» (UFAM,
2023).
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6 Conclusioni

Il punto della situazione effettuato con il presente rapporto in merito all’attuazione delle misure di risa-
namento a fine 2022 e allandamento dal 2014 mostra un quadro soddisfacente. Le misure di risana-
mento ecologico della forza idrica procedono. Sia i Cantoni sia i detentori di impianti idroelettrici s'im-
pegnano a favore di una rapida attuazione. Anche i primi controlli dei risultati indicano che le misure
attuate conseguono i loro obiettivi.

Dall’analisi dei dati cantonali sullo stato di attuazione emerge che a fine 2022, dei circa 1000 progetti di
risanamento segnalati, 111 in tutto, ossia oltre il 10 per cento dei progetti necessari, si trovano in fase
di attuazione o sono gia stati attuati. All'incirca altri 450 progetti di risanamento, ossia pitu 0 meno il

45 per cento, si trovavano in fase di pianificazione nel 2022. Rispetto al periodo di attuazione 2014—
2018, la velocita di attuazione € raddoppiata.

L’andamento nei singoli ambiti soggetti a risanamento & tuttavia variabile. Per quanto riguarda il risana-
mento della migrazione dei pesci, il numero delle misure attuate su base annua & piu che triplicato ri-
spetto al periodo di attuazione 2014—-2018. Nel risanamento del bilancio del materiale solido di fondo,
la velocita di attuazione € aumentata del 50 per cento circa, mentre nell’ambito dei deflussi discontinui
il numero delle misure attuate ogni anno & diminuito rispetto al primo periodo di attuazione. Tuttavia, a
fine 2022 erano gia in corso i lavori di pianificazione per gran parte degli impianti da risanare. | lavori di
risanamento sono stati avviati in oltre il 75 per cento degli impianti da risanare segnalati.
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Figura 10: Numero di impianti con misure in corso di pianificazione e di attuazione. a) Tutti gli ambiti sog-
getti a risanamento cumulativamente; b) Libera circolazione dei pesci; c) Materiale solido di fondo; d) Deflussi di-
scontinui.

La necessita d’intervento rimane elevata e il ritmo di attuazione dev’essere ulteriormente aumentato
per migliorare nel minor tempo possibile lo stato ecologico dei corsi d’acqua. Si tratta di una grande
sfida per i prossimi anni. Con il risanamento ecologico della forza idrica si creeranno nuovamente eco-
sistemi acquatici resilienti, in grado di resistere meglio agli effetti dei cambiamenti climatici come I'au-
mento della temperatura, la siccita e gli eventi estremi.

Anche I'attuazione concreta delle misure di risanamento € molto impegnativa. Le pianificazioni delle
misure sono in parte complesse. Per quanto riguarda il passaggio del materiale solido di fondo attra-
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verso le centrali idroelettriche, occorre per esempio accertare le ripercussioni delle misure sulle capta-
zioni d’acqua sotterranea, sulla stabilita delle scarpate, sulla protezione contro le piene e non solo se le
misure sono attuabili. Anche per il risanamento dei deflussi discontinui occorre una pianificazione ac-
curata al fine di approntare le basi decisionali necessarie per la scelta della misura. Soprattutto nei ba-
cini imbriferi pit grandi come il Rodano e il Reno, i lavori di pianificazione richiederanno ancora qual-
che tempo per armonizzare tra loro le misure di risanamento. In questi casi complessi, le indagini ne-
cessarie sono infatti particolarmente onerose in termini di tempo e di costi. In linea di massima sono
disponibili le conoscenze necessarie per I'adozione di misure efficaci ai fini della risalita dei pesci. Tut-
tavia, poiché lo stato delle conoscenze ¢ in costante evoluzione, &€ importante trasmettere il piu rapida-
mente possibile agli esperti le nuove conoscenze acquisite. Per quanto riguarda gli impianti idroelettrici
di piccole e medie dimensioni, le misure di risanamento volte a consentire nuovamente la discesa dei
pesci sono note e consolidate. Ben diverso ¢ il discorso per i grandi impianti con una portata di dimen-
sionamento superiore a 100 metri cubi al secondo, dove negli ultimi anni sono state elaborate le basi
necessarie per I'adozione di misure efficaci e sono state avviate le pianificazioni concrete per superare
questi ostacoli importanti. Si continua a lavorare all’acquisizione di conoscenze ed esperienze (progetti
pilota e studi di base).

Per conseguire I'obiettivo stabilito per legge, sono centrali una stretta collaborazione tra detentori di
centrali idroelettriche, progettisti, Cantoni e TUFAM, nonché I'integrazione di altri soggetti interessati

quali associazioni, ONG e proprietari fondiari.

Infine, mediante misure di risanamento efficaci si garantira in futuro che I'energia elettrica prodotta in
Svizzera sia non solo rinnovabile ma anche ecologica.
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