Biologia Ambientale, 35: es 18-26 (2021)
DOI 10.30463/es211.003

Gli invasi ad uso idroelettrico del Piemonte:
normativa per una gestione sostenibile

Anna Marino!?’, Alberto Doretto?3, Elisa Falasco'?,
Luca Ridolfi?#, Stefano Fenoglio!?, Francesca Bona'?

1 DBIOS, Universita di Torino, Via Accademia Albertina 13, I- 10123 Torino, Italia
2 ALPSTREAM - Centro per lo studio dei fiumi alpini, I-12030 Ostana, Italia
3 DISIT, Universita del Piemonte Orientale, Viale Teresa Michel 11, I-15121 Alessandria, Italia
4 DIATI, Politecnico di Torino, Corso Duca degli Abruzzi 24, I- 10129 Torino, Italia
* Referente per la corrispondenza: anna.marino@unito.it
Pervenuto il 18.4.2021; accettato il 29.6.2021

Riassunto

Negli ultimi decenni c’e stato un incremento delle acque invasate per uso energetico. Il Piemonte € uno dei maggiori
produttori in Italia di idroelettrico. Questo tipo di energia € preziosa e rinnovabile ma € urgente una gestione molto piu
sostenibile (da un punto di vista ambientale) degli impianti esistenti. Questo € possibile solo attraverso la formulazione e
lattuazione di un piano di monitoraggio ambientale in particolare biologico, che valuti gli impatti sulle componenti eco-
logiche significative. L’articolo presenta una sintesi degli impatti, delle pressioni sui corpi idrici derivati e delle possibili
mitigazioni, all'interno del quadro normativo presente, con un focus regionale sul Piemonte, al fine di redigere un piano di
monitoraggio efficace.

PAROLE CHIAVE: idroelettrico/ gestione sostenibile/ piani di monitoraggio ambientale biologico/ fiumi alpini

Abstract

In recent decades there has been an increase in the amount of water stored for energy use. Piemonte is one of the largest
producers in Italy of hydroelectricity. This type of energy is precious and renewable but a much more sustainable man-
agement (from the environmental point of view) of existing hydropower plant is urgent. This is possible only through the
formulation and implementation of environmental monitoring plans, in particular considering ecological aspects, which
allows the impacts that insist on the significant ecological components to be evaluated. The aim of this paper is to sum-
marise, with a focus on Piemonte, within the current regulatory framework, the possible impacts and mitigation actions
for the protection of the waterbodies, in view of the drawing up of an efficient biological environmental monitoring plan.
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INTRODUZIONE

Le Alpi sono la riserva d’acqua
dolce piu consistente d’Europa.
Tuttavia, I'interferenza delle attivi-
ta umane e il riscaldamento globale
hanno messo a rischio tale risorsa
e gli ecosistemi che la contengo-
no, con le loro peculiari biodiver-
sita e funzionalita ecologiche. Per
secoli, ma soprattutto negli ultimi

decenni, le attivita umane hanno
esercitato pressioni sull’ambiente
fluviale alpino, influenzandone le
condizioni chimico-fisiche, modifi-
candone in buona misura i caratteri
morfologici ed il regime idrologico
naturale. Quasi tutti i bacini fluviali
europei sono fortemente interes-
sati dalle attivita dell'uomo e tra

quelle che maggiormente incidono
sulle alterazioni idro-morfologiche
vi sono le opere che comportano
la creazione di bacini artificiali per
uso idroelettrico, irriguo e di pro-
tezione dal rischio idraulico. In
particolare, I'idroelettrico gioca un
ruolo chiave in tutto I'arco alpino,
sia nei grandi impianti che in quel-
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li piccoli. La produzione di energia
elettrica ha permesso di soddisfare
un consistente fabbisogno e tuttora
fornisce un importante contributo
alla produzione elettrica nazionale.
In particolare le energie rinnova-
bili coprono il 28% del fabbisogno
italiano e di questo il 16% viene
prodotto dall'idroelettrico (Terna,
2018). I maggiori produttori sono
rappresentati dalle regioni del nord
Italia: rispetto al totale della produ-
zione data da fonti rinnovabili, la
quota dell'idroelettrico vale il 70%
in Piemonte, il 98% in Valle D’A-
osta, il 60% in Lombardia, il 52%
in Veneto, il 92% in Trentino Alto
Adige e il 55% nel Friuli Venezia
Giulia (Terna, 2018).

L’idroelettrico sfrutta quindi
molte delle acque dei fiumi alpini.
Quasi tutti i grandi impianti sono
stati costruiti nel secolo scorso.
Le installazioni piu recenti sono
esclusivamente ad acqua fluente,
con potenza inferiore a 1 MW e
producono solo il 2% dell’energia
elettrica complessiva consumata
in Italia (Terna, 2018). Poiché lo
spazio a disposizione per la realiz-
zazione di nuovi grandi impianti
€ molto ridotto, nei prossimi anni
Iinteresse sara orientato soprat-
tutto alla manutenzione dei grandi
impianti, in modo da fronteggiare
la diminuzione della loro efficien-
za; diminuzione avente diverse
ragioni, tra le quali il progressivo
interrimento dei serbatoi.

A seconda degli impianti e
della conformazione del territorio,
la produzione di energia idroelet-
trica causa modifiche che possono
variare dalla canalizzazione dei pic-
coli torrenti a grandi sbarramenti,
dighe e bacini artificiali. A causa
dell’elevato potenziale idroelettrico
presente nelle Alpi, da un lato, e del
valore di biodiversita, ecosistema e
paesaggio dall’altro, la costruzione
di nuovi impianti spesso fa emer-
gere il conflitto tra I'uso di fonti
rinnovabili e la difesa degli ecosi-
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stemi acquatici. Non solo € messa
in pericolo I'integrita ecologica dei
fiumi alpini di maggior dimensio-
ne, ma anche i corsi d’acqua minori
sono minacciati. Sebbene i piccoli
impianti (mini idro) provochino
alterazioni limitate, la tendenza
alla loro proliferazione sin quasi
alle sorgenti rappresenta un peri-
colo ecologico importante (Ridolfi
et al., 2011). Guardando all’intero
sistema fluviale alpino, la scala e le
entita degli impatti risultano quin-
di molto rilevanti.

Tra i maggiori impatti che
I'idroelettrico esercita sui fiumi al-
pini, sicuramente I’alterazione del
regime dei sedimenti occupa un
posto di rilievo. Infatti, I'accumu-
lo e il rilascio di sedimento fine a
seguito di svasi dovuti a manuten-
zione ordinaria e straordinaria ge-
nerano spesso impatti ambientali
sia cronici che acuti. In particola-
re, le operazioni di pulizia e manu-
tenzione degli invasi prevedono il
rilascio di ingenti quantita di solidi
sospesi che, depositando nei tratti
a valle, provocano una completa
alterazione dell’alveo fluviale in-
teressato. Appare dunque neces-
saria una gestione sostenibile di
tali impatti. Cio € possibile solo at-
traverso la formulazione e l'attua-
zione di un piano di monitoraggio
biologico, che valuti gli impatti che
insistono sugli Elementi di Qualita
Biologica e che abbia alla base un
quadro normativo chiaro.

ASSETTO NORMATIVO
L’energia idroelettrica svolge
un ruolo fondamentale nell’attua-
zione della direttiva sulle energie
rinnovabili e nel raggiungimento
degli obiettivi energetici dell’U-
nione Europea (UE) per il 2020-
2030. Al pari di ogni altra attivita
di sfruttamento idrico, la produ-
zione idroelettrica deve rispettare
le disposizioni della normativa am-
bientale dell'UE adottate al fine di
proteggere e rinaturalizzare i fiumi
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e i laghi europei. Tali disposizioni
sono contenute nella direttiva qua-
dro Acque (2000/60/CE), nella
direttiva Alluvioni (2007/60/CE),
nelle direttive Uccelli (2009/147/
CE) e Habitat (92/43/CEE), non-
ché nelle direttive sulla valutazio-
ne dell'impatto ambientale—VIA
e sulla valutazione ambientale
strategica—VAS, come evidenziato
nella Comunicazione della Com-
missione «Guida alla produzione
di energia idroelettrica nel rispet-
to della normativa UE sulla tutela
della natura», 2018/C 213/01.

Tali direttive sono state rece-
pite in Italia, in connessione con la
normativa in materia di dighe. Le
principali norme son elencate nel-
la Tab. I e descritte di seguito.

Le norme di carattere regola-
mentare e amministrativo riguar-
dano i seguenti aspetti: classifica-
zione delle dighe; definizione delle
grandezze geometriche; caratte-
ristiche; iter di approvazione dei
progetti; adempimenti del conces-
sionario/gestore. Appartengono a
questo gruppo le seguenti norme:
Regolamento dighe di cui al D.P.R.
1° novembre 1959, n. 1363 (di cui
sopravvive la prima parte, conte-
nente norme generali per la proget-
tazione, costruzione ed esercizio)
e diverse disposizioni successive
emanate a integrazione del Rego-
lamento medesimo. In particolare:
la Circolare Min. LL.PP. 28 agosto
1986, n. 1125; la Circolare Min.
LL.PP. 4 dicembre 1987, n. 352; la
Legge 21 ottobre 1994, n. 584; la
Circolare P.C.M. 13 dicembre 1995,
n. DSTN/2/22806;

Tra le norme tecniche che in-
tegrano le norme di carattere gene-
rale si annoverano: le Norme tec-
niche di cui al Decreto Min. II.TT.
26 giugno 2014, e le precedenti
Norme tecniche di cui al Decreto
Min. LL.PP. 24 marzo 1982, sosti-
tuite dalle norme del 2014 ma an-
cora oggi applicabili limitatamente
alle dighe in costruzione gia inizia-
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te o con lavori gia affidati, nonché
ai progetti definitivi o esecutivi gia
approvati prima dell’entrata in vi-
gore delle norme 2014.

Alle disposizioni normative
predette se ne aggiungono altre
che disciplinano l'attivita dell’Au-
torita tutoria nazionale (prima
Servizio Nazionale Dighe, poi Re-
gistro Italiano Dighe, oggi Dire-
zione Dighe del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti) op-
pure impartiscono direttive ai fini
di protezione civile o di carattere
ambientale. Queste ultime sono
presenti, nel Decreto Legislativo
3 aprile 2006, n. 152 anche detto
“Testo Unico Ambientale” in par-
ticolare nell’art. 114 che disciplina
le regioni in materia di restituzione
delle acque usate per la produzione
dell’idroelettrico. Inoltre “al fine di
assicurare il mantenimento della
capacita di invaso e la salvaguar-
dia sia della qualita dell'acqua in-
vasata sia del corpo ricettore, le
operazioni di svaso, sghiaiamento
e sfangamento delle dighe sono ef-
fettuate sulla base di un progetto
di gestione di ciascun invaso. Il
progetto di gestione é finalizzato a
definire sia il quadro previsionale
di dette operazioni connesse con le
attivita di manutenzione da ese-
guire sull'impianto, sia le misure
di prevenzione e tutela del corpo
ricettore, dell’ecosistema acqua-
tico, delle attivita di pesca e delle

risorse idriche invasate e rilascia-
te a valle dellinvaso durante le
operazioni stesse. 1 criteri per la
redazione del progetto di gestione
(o Piano di Gestione) degli invasi
sono stati stabiliti dal Decreto Mi-
nisteriale 30 giugno 2004.

La normativa italiana, in ma-
teria di dighe, di carattere ambien-
tale e con particolare attenzione
alla tutela degli ecosistemi acqua-
tici, € inserita nell’ambito di norme
riferite al distretto idrografico, tra
le quali: 1) il Piano di Tutela del-
le Acque individua e caratterizza
come fortemente modificati i fiu-
mi sui quali vi € uno sbarramento,
che subiscono significativi cam-
biamenti fisici e/o idrologici fino a
rendere il tratto a monte dello sbar-
ramento assimilabile a un ecosiste-
ma lacustre. Inoltre, all’interno del
bilancio idrico finalizzato alla tu-
tela quantitativa e qualitativa del-
la risorsa, in modo da consentire
un consumo idrico sostenibile e da
concorrere al raggiungimento de-
gli obiettivi di qualita ambientale
(art. 145, comma 1 del dlgs. 152/06
e s.m.i.; DM 28/07/2004), viene
data una grande importanza agli
invasi, ritenuti fondamentali per il
riequilibrio del bilancio idrico; 2)
il Piano di Gestione del distretto
idrografico del fiume Po (PdG Po)
e stato redatto ai sensi della legge
27 febbraio 2009 n. 13 e in attua-
zione della direttiva 2000/60/

Tab. I. Regolamentazioni, leggi e decreti in materia di dighe

CE, a partire dai Piani di Tutela
regionali delle acque. Si propone i
seguenti obiettivi: (i) impedire un
ulteriore deterioramento, proteg-
gere e migliorare lo stato degli eco-
sistemi acquatici, (ii) agevolare un
utilizzo idrico sostenibile (grande
rilievo viene dato agli invasi), (iii)
proteggere e migliorare 'ambiente
acquatico, attraverso misure speci-
fiche per la graduale riduzione de-
gli scarichi, delle emissioni e delle
perdite di sostanze prioritarie, (iv)
assicurare la graduale riduzione
dell'inquinamento delle acque e
contribuire a mitigare gli effetti
delle inondazioni e della siccita.
Nonostante gli sforzi signifi-
cativi fatti finora nel distretto pa-
dano, l'attuazione di quanto pro-
grammato nel PdG Po rappresenta
una sfida alquanto impegnativa;
per tale ragione lattuazione di
norme regionali ne garantiscono
una maggiore integrazione. In par-
ticolare per la regione Piemonte, la
Legge regionale 6 ottobre 2003, n.
25 “Norme in materia di sbarra-
menti fluviali di ritenuta e bacini
di accumulo idrico di competen-
za regionale”, abrogando le leggi
regionali 11 aprile 1995, n. 58 e
24 luglio 1996, n. 49, disciplina la
costruzione, I'esercizio e la vigilan-
za degli sbarramenti di ritenuta e
relativi bacini di accumulo secon-
do le attribuzioni trasferite alle
regioni (art. 1, comma 1 del L.R.

Normativa nazionale

Distretto idrografico Po

Normativa regione Piemonte

— Legge 21 ottobre 1994, n. 584;

n. DSTN/2/22806;

— D.P.R. 1° novembre 1959, n. 1363;

— Circolare Min. LL.PP. 28 agosto 1986, n. 1125;
— Circolare Min. LL.PP. 4 dicembre 1987, n. 352;
— Decreto Min. IL.TT. 26 giugno 2014;

— Circolare P.C.M. 13 dicembre 1995,

— Decreto Min. IL.TT. 26 giugno 2014;

— Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152
anche detto “Testo Unico Ambientale”.

— Piano di Tutela delle Ac-
que;
— Piano di Gestione del di-

stretto idrografico del fiu-
me Po (PdG Po)

— Legge regionale 06 ottobre 2003,
n. 25: Norme in materia di sbarra-
menti fluviali di ritenuta e bacini di
accumulo idrico di competenza re-
gionale;

— Regolamento regionale 9 novembre
2004, n. 12/R; Regolamento regio-
nale n. 1/R del 29 gennaio 2008.

Esperienze




MARINO et al. - Piemonte: normativa invasi idroelettrici

25/2003). Tale legge viene attuata
dal Regolamento regionale 9 no-
vembre 2004, n. 12/R che tratta le
classificazioni, esclusioni e valuta-
zione del rischio degli sbarramenti
fluviali. Questo regolamento ¢ sta-
to successivamente integrato con il
Regolamento regionale n. 1/R del
29 gennaio 2008 dove vengono
date le definizioni di invaso, sfan-
gamento o sghiaiamento, spurgo e
svaso. Inoltre definisce le modalita
e le prescrizioni sia tecniche che
di monitoraggio ambientale (Tab.
IT) per le operazioni di svaso o
sfangamento e spurgo che vengo-
no descritte all'interno del Piano
di Gestione. Le linee guida per la
valutazione e il monitoraggio della
compatibilita ambientale degli im-
pianti idroelettrici con I’ecosiste-
ma fluviale sono invece state ap-
provare dal D.G.R. 16 Marzo 2015,
n. 28-1194.

RUOLO DEI PIANI DI MONI-
TORAGGIO AMBIENTALE
Alterando il regime idrologi-
co nel corso d’acqua, queste opere
causano impatti notevoli sui cor-
pi idrici che vengono sbarrati per
la loro costruzione. Le principali
conseguenze di questi sbarramenti
sono: variazioni della morfologia
dei fiumi e degli habitat fluviali,
barriere alla migrazione e alla di-
stribuzione delle specie ittiche,
perturbazione delle dinamiche di
sedimentazione, variazioni della
portata fluviale, dei cicli alluvio-
nali stagionali, dello stato chimi-

co e della temperatura dell’acqua,
ferimenti e mortalita della fauna
selvatica, spostamento e perturba-
zione dei cicli vitali delle specie piu
sensibili, effetti sugli habitat e sulle
specie terrestri (Commissione eu-
ropea, 2018). Quindi le dighe pos-
sono avere un impatto significativo
sugli ecosistemi lotici, alterando i
regimi idrologici e i processi evo-
lutivi naturali (Van Cappellen e
Maavara, 2016; Arheimer et al.,
2017). Gli sbarramenti interrom-
pono i meccanismi naturali di di-
spersione degli organismi acqua-
tici, causando l'isolamento delle
popolazioni e la scomparsa della
fauna migratoria (Olden, 2015);
trasformano gli habitat lotici a
monte in ambienti lentici, con un
forte impatto sulla composizione
strutturale e funzionale delle ce-
nosi acquatiche (Guareschi et al.,
2014; Rothenberger et al., 2017)
e interrompono il trasporto a val-
le dei sedimenti. Inoltre, la qualita
dell’acqua rilasciata dagli invasi
& spesso alterata dal punto di vi-
sta fisico-chimico. Generalmente
queste opere intrappolano tutto il
trasporto solido di fondo (ghiaia e
sabbia grossolana) e gran parte di
quello in sospensione, inducendo
effetti dannosi su molti processi
naturali (Brandt, 2000). A monte
dello sbarramento questo provo-
ca una perdita di eterogeneita del
substrato causata dalla trasforma-
zione dell’ambiente lotico in lenti-
co, che non permette la deposizio-
ne delle uova da parte dei pesci e
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una variazione nelle biocenosi che
vivono negli interstizi e sul letto
del fiume. Invece a valle dello sbar-
ramento il sedimento fine ostacola
gli scambi di ossigeno tra il fondo
e la colonna d’acqua, provocando
condizioni di anossia, ostruisce e
provoca abrasioni sugli apparati
respiratori degli organismi.

Per gestire in modo sostenibi-
le un invaso idroelettrico, diventa
cruciale redigere un Progetto di
Gestione che tenga conto dei pos-
sibili impatti e del monitoraggio
dell’opera. Le operazioni di svaso,
sghiaiamento e sfangamento delle
dighe, infatti, devono essere effet-
tuate sulla base di progetti di ge-
stione specifici per ciascun invaso,
al fine di assicurare il mantenimen-
to della capacita d’invaso e la sal-
vaguardia della qualita dell’acqua
invasata e del corpo idrico recetto-
re, nonché per garantire il funzio-
namento degli organi di scarico e
presa dello sbarramento (D.Lgs.
152/2006, DM 30/6/2004). Que-
sto & possibile attraverso la reda-
zione, al suo interno, di un Pia-
no di Monitoraggio Ambientale
(PMA), che descriva in maniera
dettagliata strumenti, tempistiche,
indici e indicatori necessari per
dare un quadro della situazione
ante-operam, in corso d’opera e
post-operam. Dall’analisi dell’at-
tuale letteratura grigia € emersa
la presenza di innumerevoli para-
metri da monitorare, che per sem-
plicita suddividiamo in quattro
gruppi: 1) elementi idro-morfolo-

Tab. I1. Schema cronologico per il rilevamento dei parametri idrologici, chimici fisici e biologici nel corso d’acqua recetto-
re dell'invaso a valle dello sbarramento. (Artt. 21 quinquies e 21 sexies del Regolam. Reg. Piemonte 1/2008, allegato B bis).

Prima del-
loperazione

Durante
l'operazione

Entro 3-4 setti-
mane dal termine
dell’'operazione

4 mesi dal-
Toperazione

7 giorni dopo
il termine del-
l'operazione

thos e delle eventuali compo-
nenti biologiche aggiuntive

Portata rilasciata (m3/s) X

Misura dell’ossigeno disciolto X X

e dei solidi sospesi

a) Monitoraggio del macroben- X X X
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gici; 2) elementi chimico-fisici; 3)
monitoraggio delle portate; 4) mo-
nitoraggio biologico. Per quest’ul-
tima categoria, € previsto il moni-
toraggio degli elementi biologici
di qualita (EQB) che si configura
come un monitoraggio d’indagine
e la cui frequenza puo essere anche
superiore rispetto a quella prevista
dai monitoraggi biologici periodici
previsti dalla diretta quadro acque
(ARPA Lombardia, 2020).

Risultano sensibili alla tipo-
logia di pressione che insistono sui
corpi idrici recettori dell’opera i se-
guenti EQB:

1) Macroinvertebrati; pre-
messo che i periodi di campiona-
mento adatti sono legati al tipo
fluviale in esame e alla stagionali-
ta di impatti e o pressioni, quelli
migliori sono la fine dell'inverno
(febbraio/marzo), la tarda pri-
mavera (maggio) e la tarda esta-
te (settembre). Questo perché la
maggior parte delle popolazioni
di invertebrati bentonici € sogget-
ta a cicli stagionali e il ripetersi
del campionamento dei tre perio-
di permette di definire un quadro
completo della composizione della
comunita biologica (ARPA Lom-
bardia, 2020). Il campionamento
dei macroinvertebrati dovra esser
sempre previsto in quanto ritenu-
to il piu sensibile alla pressione di
tipo idrologico e morfologico (AR-
PAVeneto, 2017).

2) Macrofite; il loro campio-
namento puod esser considerato
facoltativo per i fiumi che ricadono
nelle idroecoregioni alpine e per i
fiumi grandi e molto grandi (AR-
PAVeneto, 2017).

3) Fauna ittica; il campiona-
mento ittico non deve interferire
con il periodo riproduttivo delle
specie presenti nel corso d’acqua
(ARPA Lombardia, 2020). Poiché i
grandi invasi sono localizzati nelle
aree alpine e montane, sicuramen-
te la maggior attenzione dovra es-
sere rivolta al periodo riproduttivo

dei Salmonidi. Si consiglia lo stu-
dio della composizione biologica in
termini di ricchezza, abbondanza e
struttura in classi d’eta.

4) Diatomee; gli indici attual-
mente disponibili non sono stati
elaborati per valutare gli impatti di
tipo fisico. Sarebbe opportuno te-
stare nuove metriche tra cui quelle
di tipo funzionale come la clorofilla
bentonica e le guilds ecologiche.

Altri elementi biologici pos-
sono esser presi in considerazione
in rapporto a particolari caratteri-
stiche dell’'opera e sito-specifiche
del tratto di corpo idrico interes-
sato (ARPA Lombardia, 2020).
Qualora dalle indagini si accertino
modificazioni delle comunita sen-
sibili, & opportuno indicare moda-
lita e tipologie di interventi che si
intendono mettere in atto (ARPA
Toscana, 2009).

CRITICITAE
POSSIBILI SOLUZIONI

Nella gestione sostenibile di
dighe o traverse usate a scopo idro-
elettrico € fondamentale stilare un
PMA biologico, che abbia lo sco-
po di verificare le condizioni am-
bientali di riferimento, utili per
un confronto nelle fasi successive
del monitoraggio (condizioni an-
te-operam). Nel caso di impian-
ti datati non sempre € possibile
definire tale situazione, ma con il
rinnovo delle nuove concessioni &
utile descrivere lo stato attuale del
corpo idrico interessato e/o lo sto-
rico del’andamento della qualita
dello stesso attraverso un’analisi
dettagliata dei dati presenti negli
archivi regionali. Inoltre & fonda-
mentale verificare le previsioni de-
gli impatti ambientali e degli effetti
ambientali in corso d’opera e post-
operam, in modo da valutare le mi-
sure di mitigazione o la presenza di
eventuali impatti ambientali non
previsti, garantendo il manteni-
mento dello stato ambientale.

La redazione del PMA puo

pero risultare difficoltosa per la
mancanza di linee guida che con-
sentano una sua corretta stesura.
Altre difficolta derivano dal fatto
che I'Autorita competente alla va-
lutazione del Piano di Gestione di
un impianto spesso non dispone
di strumenti affidabili per la valu-
tazione rigorosa degli effetti del-
le centrali idroelettriche sui corsi
d’acqua montani.

Dal quadro sopra delinea-
to emerge come vi siano diversi
aspetti critici da tenere in conside-
razione, i cui principali sono i se-
guenti (Tab. III).

— Piano di Monitoraggio
Ambientale biologico e indici
biologici. Attualmente nei Piani
di Monitoraggio inseriti all’inter-
no dei Piani di Gestione di ope-
re in materia di dighe e traverse
viene usato lo STAR_ICMi come
indice che studia la struttura del-
la comunita macrobentonica, fon-
damentale nella descrizione dello
stato ecologico dei corpi idrici in
questo caso derivati. Tale indice
pero non risulta specifico per la va-
lutazione di impatti fisici. Doretto
et al. (2019) hanno indagato la re-
lazione tra i macroinvertebrati e il
tipo di sedimento proponendo un
indice multimetrico stressor-spe-
cifico, denominato SILTES. Tale
studio € un primo tentativo volto
a sviluppare e validare un indice
multimetrico avente un fattore di
stress specifico, con un approccio
sperimentale, finalizzato alla valu-
tazione degli effetti del sedimento
fine sui macroinvertebrati nei tor-
renti alpini (Doretto et al., 2019,
2021). Questo indice potra essere
ulteriormente sperimentato su al-
tri casi studio e quindi usato per
integrare le valutazioni dello stato
di qualita dei corpi idrici derivati
da centrali idroelettriche in riferi-
mento all’accumulo di sedimento
fine.

— Manutenzione. La sedi-
mentazione nei bacini artificiali,
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Tab. 111 Misure pit comuni per attenuare gli effetti dello stoccaggio idrico. Adattamento della tabella 3 contenuta nella
relazione del gruppo di lavoro ECOSTAT sull’interpretazione comune dell’uso di misure di attenuazione per conseguire un
buon potenziale ecologico dei corpi idrici fortemente modificati, parte 2: I'impatto dello stoccaggio idrico (Commissione

europea, 2018).

Alterazioni
idromorfologiche

Principale impatto
ecologico

Impatto
da attenuare

Possibili misure
di attenuazione

Interruzione o riduzione

della continuita fluviale per
la risalita dei pesci a monte
e a valle dello sbarramento

Pesci: popolazioni di pesci
migratori e di altri pesci fluviali
assenti o ridotte

Interruzione della
continuita a monte
e a valle per i pesci

Rampa; passaggio per pesci;
canale di aggiramento; turbine
meno pericolose per i pesci;
griglie per pesci

Portate di magra artificial-
mente basse o prolungate

Riduzione e alterazioni della
composizione delle specie vege-
tali e animali

Portata di magra

aumentare la portata; modifica-
re la morfologia del fiume

Perdita o riduzione della
portata sufficiente ad attiva-
re e favorire la migrazione
dei pesci

Assenza o riduzione dei pesci
migratori

Assenza della
portata minima
per la migrazione
dei pesci

Favorire la portata minima per
la migrazione dei pesci

Perdita , riduzione o assenza
di portate variabili suffi-
cienti a impedire il ristagno
dell’acqua

Assenza o riduzione delle specie
di pesci e invertebrati

Portata variabile

Variabilita passiva della portata;
variabilita attiva della portata

Variazioni rapide della por-
tata (incluso hydropeaking)

Riduzione delle specie animali e
vegetali a causa di arenamenti e
trascinamento

Variazioni rapide
della portata

Serbatoio/serbatoi di compen-
sazione (interni); riposizionare
lo scarico; ridurre la velocita;
modificare la morfologia del
fiume; serbatoio/serbatoi di
compensazione (esterni)

Alterazione delle condizioni
fisico-chimiche generali

sia a monte che a valle (ad
esempio temperatura, so-
vrassaturazione ecc.)

Composizione alterata, mo-
dificazione della comunita di
macroinvertebrati prediligendo
specie piu tolleranti a questo
tipo di pressione, mortalita dei
pesci

Alterazione fisico-
chimica

Imbocco flessibile; imbocchi
multipli; gestione del livello dei
serbatoi

Interruzione o riduzione
della continuita fluviale per
i sedimenti, con conseguenti
alterazioni della composizio-
ne del substrato

Riduzione della comunita di
macroinvertebrati e pesci in ter-
mini di abbondanza e diversita

Alterazioni dei
sedimenti

Rottura meccanica della coraz-
zatura dell’alveo; rimozione dei
sedimenti; reintroduzione dei
sedimenti (strutture di imbocco,
serbatoi); ripristino dei processi
di erosione laterale; introduzio-
ne di portate di mobilizzazione

Cambiamenti artificiali
estremi del livello dei laghi,
riduzione della qualita e
dell’estensione degli habitat
di acque poco profonde e
degli habitat ripariali

Riduzione e alterazioni del-

la composizione delle specie
animali e vegetali a causa di
arenamenti e dilavamento

Alterazione del
livello dei laghi

Ridurre i prelievi; aumentare gli
afflussi; creare insenature; gesti-
re gli habitat ripariali/di acque
poco profonde; connettivita con
gli affluenti; isole galleggianti
artificiali

Rive in secca e portata
ridotta-fiume stagnante

Alterazioni della composizione
delle specie vegetali e animali
(ad esempio condizioni favore-
voli alle specie intolleranti alle
perturbazioni/specie di acque
ferme)

Fiumi stagnanti

Canale di aggiramento; ridu-
zione del livello di stoccaggio;
miglioramenti degli habitat
allinterno dei canali; riconnes-
sione laterale
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vale a dire il loro progressivo riem-
pimento da parte di materiale so-
lido trasportato dai corsi d’acqua,
impone una corretta gestione dei
serbatoi allo scopo di recuperare
il volume di invaso andato perdu-
to e assicurare la funzionalita de-
gli organi di scarico che, essendo
i principali presidi di sicurezza,
devono poter essere manovrati in
condizioni di emergenza. Una mo-
dalita di intervento per rimuovere
il materiale sedimentato & quella
di svasare il bacino nell’alveo na-
turale dell’emissario, riversando
lacqua contenuta ed il sedimento
trasportato attraverso gli scarichi
di fondo. Per mitigare gli impatti
sulle comunita biologiche, posso-
no essere effettuati ripetuti rilasci
di acqua al fine di simulare piene
artificiali. Questa operazione, se
nel breve periodo pud determina-
re impatti significativi sulla qua-
lita delle acque e sulle biocenosi
in esso presenti, a causa del forte
aumento della portata e del mate-
riale in sospensione (Garric et al.,
1990; Gerster e Rey 1994; Ciutti et
al., 2000; Morisi e Battegazzore,
2002), a lungo termine contribui-
sce a ripristinare ’habitat naturale
per gli invertebrati bentonici, faci-
litando il recupero delle comunita
(Doretto et al., 2019).

— Alterazioni idromor-
fologiche. In particolare I'’hydro-
peaking. Con questo termine ci si
riferisce alle brevi e brusche altera-
zioni della portata del fiume che si
verificano nell’arco di una giorna-
ta a causa dell’avvio e dell’arresto
delle turbine per produrre energia
elettrica in funzione della doman-
da di mercato. Questo fenomeno ¢
spesso associato al termopeaking,
ovvero ai bruschi cambiamenti del-
la temperatura dell’acqua che, tran-
sitando nelle turbine, subisce un ri-
scaldamento (o un raffreddamento,
se’acqua scaricata é stata prelevata
a una certa profondita dell'invaso).
Ne consegue una modificazione

dell'idrologia del fiume, delle sue
caratteristiche idrauliche, della
qualita dell’acqua, della morfologia
del fiume e, in definitiva, dell’eco-
sistema fluviale. La mitigazione
degli effetti del termopeacking &
possibile e si puo ottenere sfruttan-
do la stratificazione dell’acqua nel
bacino (variando il livello del pre-
lievo) o destratificando la colonna
d’acqua (Bruno et al., 2012).

— Nuove opere. Per veri-
ficare se i progetti di derivazione
idrica sui corsi d’acqua superficiale
garantiscano la sostenibilita am-
bientale e siano in accordo con gli
obiettivi della Direttiva 2000/60/
CE e del D.Isg 152/2006 —che pre-
vedono il mantenimento della ca-
pacita naturale di autodepurazione
dei corpi idrici, nonché la capacita
di sostenere comunita animali e
vegetali ampie e ben diversificate—
¢ fondamentale la gestione della
qualita della VIA e la revisione
della stessa (Abaza et al., 2004).
Per semplificare questi proces-
si revisionali € possibile sfruttare
software come MATLAB che usino
il Fuzzy Logic Toolbox, efficace per
ottenere un punteggio quantitati-
vo, quindi numerico, per la qualita
dei rapporti VIA di tipo soggettivo.
Con questo metodo, sperimentato
da Sarmah et al. (2020), vengono
scelti degli attributi la cui quali-
ta viene valutata da regole aventi
precisi criteri. Attraverso vari sof-
tware quali Multi-Criteria Deci-
sion Analysis (MCDA) e Analytic
Network Process (ANP), € possibi-
le calcolare il peso per ogni singolo
attributo che verra poi analizzato
con il Fuzzy Logic Toolbox che dara
alla fine un punteggio di qualita
relativa alla VIA evidenziando an-
che quali sono le criticita da dover
migliorare. Sulla base dell’analisi
multicriterio (MCA), il progetto di
cooperazione SHARES (Sustaina-
ble Hydropower in Alpine Rivers
Ecosystems), propone l'analisi fi-
nalizzata anch’essa ad incrementa-

re la qualita delle decisioni relative
a idroelettrico e alla conservazione
dei corsi d’acqua questa volta alpi-
ni (ARPA Valle D’Aosta, 2013). La
MCA ¢ utilizzata come una sorta di
“bilancia” per valutare i vantaggi
e gli svantaggi (misurati da uno o
piu indicatori) di diverse alternati-
ve di gestione degli impianti.

CONCLUSIONI

Il Green Deal europeo preve-
de un piano d’azione volto a pro-
muovere ['uso efficiente delle risor-
se passando ad un’economia pulita
e circolare, ripristinando la biodi-
versita e riducendo l'inquinamen-
to. L'UE intende raggiungere entro
il 2050 quella che viene definita
neutralita climatica, attraverso la
proposta di una legge europea per
il clima, che trasforma questo im-
pegno politico in un obbligo giuri-
dico. All'interno del piano d’azione
sono stati inclusi numerosi settori
politici su cui intervenire, tra cui la
Biodiversita. In particolare, ¢ pre-
visto il ripristino di almeno 25000
km di fiumi privi di sbarramento,
in concomitanza con il raggiun-
gimento del buono stato di salute
dei corpi idrici superficiali entro
il 2027, obiettivo introdotto dalla
politica dell’acqua che ha istitui-
to la Direttiva Quadro Acque. Ad
oggi siamo fermi al 40%, per cui
appare necessario aumentare ulte-
riormente gli sforzi fatti finora per
il raggiungimento di tale obiettivo.
E quindi fondamentale I'individua-
zione degli impatti che maggior-
mente insistono sui filumi. L’attuale
gestione degli impianti idroelettrici
contribuisce a diffondere il degra-
do negli ambienti fluviali alpini.
Principalmente, cid € causato da
una eta elevata delle opere idrau-
liche, da una loro concezione data-
ta, da leggi lacunose sulla gestione
dei sedimenti e dalla formulazione
di piani di monitoraggio biologico
non adeguati. Ne consegue che gli
ecosistemi acquatici fluviali appa-

Esperienze



MARINO et al. - Piemonte: normativa invasi idroelettrici

iono non correttamente tutelati, a
causa di piani di monitoraggio bio-
logici che non riescono a descrivere
in maniera efficace gli impatti degli
impianti idroelettrici e di conse-
guenza, mancano piani di manu-
tenzione compatibili con 'ambien-
te fluviale.
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