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Prefazione

Questo opuscolo d’informazione sull’acqua in Svizzera € un pro-
dotto della Commissione svizzera di idrologia CHy dell’Accademia
svizzera di scienze naturali (SCNAT). E stato realizzato nell’ambito
del gruppo di lavoro della «Platform Geosciences» della SCNAT, co-
stituito dalle Accademie svizzere delle scienze e centrato sull’«uso
sostenibile di risorse limitate». Esso fornisce una panoramica sulle
questioni inerenti a una delle principali risorse naturali, quali ’ac-
qua, e serve da fonte d’informazione per un vasto pubblico di inte-
ressati, comprese le scuole. Tra gli allegati si trovano una tabella
contenente tutte le cifre chiave concernenti I’acqua in Svizzera
come pure figure e grafici riguardanti il bilancio idrico dell’acqua, i
flussi entranti e uscenti da o verso i paesi limitrofi, ecc. I termini
tecnici utilizzati in questo opuscolo sono elencati nel glossario. E
possibile trovare informazioni complementari alla presente pubbli-
cazione alla pagina http://chy.scnatweb.ch.

Partendo dall’origine della richezza d’acqua in Svizzera — ovvero
le precipitazioni, partircolarmente abbondanti soprattutto nelle
Alpi— vengono poi esaminati i vari aspetti rilevanti a livello idrolo-
gico, sociale, ecologico, di gestione dell’acqua dei fiumi e dellle loro
portate. Dato che una parte considerevole delle precipitazioni cade
sotto forma di neve, I’accumulo d’acqua nel manto nevoso o nei
ghiacciai assume un ruolo importante nella dinamica stagionale
del deflusso, specialmente nei bacini di montagna. Qualunque sia
I’attivita considerata — la forza idraulica, la pesca, la ricreazione —
tutte hanno bisogno di acqua in quantita sufficiente e di buona
qualita. I corsi d’acqua svolgono dunque contemporaneamente
funzioni ecologiche, culturali ed economiche, fatto che implica
conflitti d’interesse da parte dei diversi attori coinvolti. In questo
ambiente non privo di tensioni si decidera del futuro energetico
della Svizzera. La forza idrica e oggi all’origine di piu del 50 % della
produzione elettrica del paese, e questa cifra é destinata a salire con
il progressivo abbandono dell’energia nucleare. In questo modo la
pressione esercitata gia attualmente sugli ecosistemi aumentera ul-
teriormente. Infine & previsto anche che i cambiamenti climatici
modificheranno significativamente la disponibilita stagionale delle
risorse d’acqua.

Confidiamo che il lettore possa farsi un’idea delle molteplici sfac-
cettature legate alla preziosa risorsa che € I’acqua, alla sua gestione
e alla sua salvaguardia. Ci tengo a ringraziare tutte le persone che
hanno partecipato alla realizzazione di questa pubblicazione.

Prof. Dr. Rolf Weingartner
Presidente della Commissione svizzera di idrologia CHy



Le risorse d’acqua in Svizzera

Da dove viene |'acqua

La Svizzera dispone di una topografia favorevole e di un considerevole livello di precipitazioni
atmosferiche, che avvengono sotto forma di pioggia o neve. Esse sono le principali fonti di acqua
che alimentano i nostri laghi, i nostri fiumi e il sottosuolo. A seconda della stagione come pure
della situazione atmosferica a larga scala, I'umidita contenuta nelle precipitazioni sara originaria
di regioni differenti.

La situazione meteorologica predominante nel-
la nostra regione influenza I’origine, la forma e
I'intensita delle precipitazioni. In estate le preci-
pitazioni cadono prevalentemente sotto forma
liquida (pioggia), e sono causate da fenomeni
convettivi, quali i temporali. In inverno invece
le precipitazioni tendono ad essere piu estese, e
quindi di tipo avvettivo, e sovente sotto forma di
neve. Esistono due tipi di situazione meteorolo-
gica, tuttavia relativamente rari, conosciuti per
essere accompagnati dal verificarsi di eventi
estremi (Fig. 1 b). La situatione illustrata a sini-
stra & generalmente seguita da siccita, mentre
quella illustrata a destra da esondazioni. In Sviz-
zera il rilievo e quasi onnipresente, la zona
montagnosa delle Alpi e il Giura coprono il 60%
della superficie totale. L’altitudine é una caratte-
ristica determinante per la quantita e la forma
in cui cadranno le precipitazioni (effetto orogra-
fico): in linea generale sia la quantita delle preci-
pitazioni che la loro frequenza — soprattutto
sotto forma di neve — aumentano con la quota.

L'importanza dell’ Atlantico del Nord

La circolazione atmosferica su ampia scala de-
termina quanta umidita verra trasportata verso
la Svizzera e attraverso quali correnti. Nella
Fig. 1 a e possibile osservare che circa il 40% del-
le precipitazioni in Svizzera proviene dal vapore
acqueo formatosi dall’evaporazione alla superfi-
cie del Nord Atlantico. I1 25 % proviene dal Medi-
terraneo, il 20% dalla zona continentale euro-
pea e infine il 15% dal Mare del Nord e dal Mar
Baltico. In ogni caso queste percentuali possono
variare fortemente lungo il corso dell’anno. In
inverno l'apporto di umidita dall’Atlantico del
Nord e ancora piu dominante, mentre in estate
le zone dell’Europa centrale ricoprono un ruolo
pit importante di quello illustrato nella figura.
Le Alpi a loro volta agiscono da spartiacque, ov-
vero da barriera per il trasporto di umidita da
nord a sud, e viceversa. Infatti il versante sudal-
pino ¢ alimentato principalmente da masse di
aria umida provenienti dal Mediterraneo, men-
tre quello nord alpino dai mari settentrionali.



@

Nonostante generalmente I'importanza delle di-
verse fonti di umidita varii considerevolmente di
anno in anno, di regola ci6 non si traduce in una
variazione della quantita totale annuale di preci-
pitazioni osservata in una determinata regione.

Fig. 1 a: Le fonti di umidita della Svizzera tra il
1995 ed il 2002 (secondo Sodemann et al., 2010).

Fig. 1 b: Due tipi di condizioni meteorologiche che potrebbero provocare eventi estremi in Svizzera.

La configurazione detta «ad omega» (sinistra) consiste in una zona di alta pressione estesa e stabile (A)
sull’Europa e puo provocare dei prolungati periodi di siccita, come nell’estate 2003; mentre la configurazione
detta «5b» (destra) consiste in un tipico passaggio di un sistema di bassa pressione (B) ed & conosciuta

per il suo apporto di masse di aria umida e mite. Questa situazione é tipica in primavera e in autunno

e provoca un innalzamento del limite delle nevicate. Nel caso in cui il terreno dovesse essere gia saturo,
guesto potrebbe causare delle piene.



Regimi di deflusso: il ciclo annuale dei fiumi

Nei corsi d’acqua svizzeri scorrono, a seconda della stagione, delle determinate quantita d’acqua, anche
detti deflussi. Secondo la terminologia specifica il tipico ciclo annuale del deflusso di un fiume viene chia-
mato «regime». Quest'ultimo dipende dalla regione, dall’altitudine media e dalla presenza e rispettiva
estensione di ghiacciai. Osservando i nostri fiumi é stato possibile identificare 16 tipi di regime differenti.

In Svizzera il temporaneo accumulo delle pre-  Regimi alpini
cipitazioni sotto forma di neve e ghiaccio in- A
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ciato picco del deflusso in estate (rafforzato tal-
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Alpi, nel Giura e nell’Altipiano, il deflusso ten-
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lungo il corso dell’anno, le precipitazioni cado-
no principalmente sotto forma di pioggia e rag-  Regimi sudalpini
giungono poi i fiumi in un breve lasso di tem-
po. Il regime sudalpino riflette ulteriormente =
la particolarita del clima insubrico, caratteriz-
zato da un regime pluviometrico pitt marcato,
soprattutto in primavera e autunno. Si possono
quindi osservare differenti quadri idrologici in
base alla stagione e alla regione considerate La  Fig. 2: | 16 tipi di regime di deflusso secondo Weingartner
denominazione del tipo di deflusso deriva dal e Aschwanden (1992), rappresentati in termini di

tipo di processo che determina i picchi di coefficiente di Pardé da gennaio a dicembre. Il coefficiente
deflusso: glaciale nel caso di un importante di Pardé é definito come il rapporto tra le portate medie
contributo dei ghiacciai al deflusso estivo, ni- mensili e la portata media annua della serie di misure a
vale nel caso di un’importante contribuzione disposizione. Essendo un coefficiente di deflusso normaliz-
dello scioglimento delle nevi e infine pluviale zato, esso permette di comparare il regime di diversi bacini
nel caso la pioggia sia il processo principale. I1  idrografici tra loro.
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Fig. 3: Regimi di deflusso per cinque bacini idrografici rappresentativi di diverse regioni della Svizzera nel periodo dal 1984

al 2005. In presenza di ghiacciai nel bacino, la rispettiva porzione di copertura glaciale é indicata (in %). Nei grafici viene
mostrato il deflusso specifico (in litri per secondo e per km?) da gennaio a dicembre, e in diversi colori si puo osservare

il contributo di diverse componenti del deflusso in base all’origine dell’acqua, proveniente dallo scioglimento della neve, dallo
scioglimento del ghiaccio o dalla pioggia (o acqua sotteranea). Prendendo I'esempio dell’Inn, con un regime nivale, si puo
osservare che e caratterizzato da un deflusso debole nel periodo invernale, dovuto in gran parte all’accumulo delle precipita-
zioni sotto forma di neve. Queste ultime fondono solitamente in tarda primavera, tra maggio e giugno, causando un forte
aumento del deflusso. Fonte dei dati: Koplin et al. 2011.

deflusso si presenta spesso come una combina-
zione delle caratteristiche di questi tre. In
Svizzera esistono 16 regimi tipici di deflusso
(vedi Fig. 2), di cui si possono osservare qui di
seguito, nella Fig. 3, cinque esempi ripartiti su
tutto il territorio.

Bacini idrografici (o imbriferi)

Naturalmente il regime varia in base a dove
viene misurato il deflusso. Il regime del Rodano
osservato a Briga non sara lo stesso osservato al
suo sbocco nel Mediterraneo. Il deflusso dipen-
de infatti dalla superficie e dalle caratteristiche
del bacino idrografico a monte del punto di mi-
surazione. Con il termine «bacino idrografico»
— o imbrifero — siintende I’area delimitata da
uno spartiacque topografico, che pud com-
prendere da una superficie di un metro qua-
drato, a una valle o anche un’unita politica. Le
precipitazioni che si verificano all’interno del
bacino imbrifero confluiscono per effetto della
forza di gravita — salvo esse non evaporino o
vengano temporanenamente stoccate sotto for-
ma di neve, ghiaccio, acqua sotteranea o in un
lago. La velocita con la quale I’acqua viene ru-
scellata dipende dalla pendenza del terreno,
dal tipo di suolo e dalla vegetazione presente

su di esso. Mediamente un terzo delle precipi-
tazioni in Svizzera alimenta quasi direttamen-
te i corsi d’acqua, un terzo evapora (vedi la se-
zione successiva Bilancio idrico della Svizzera)
e infine un terzo viene stoccato sotto forma di
neve (e defluisce infine in seguito allo sciogli-
mento della coltre nevosa).

Per una precisa sezione di un fiume, dove la
portata osservata viene misurata in metri cubi
al secondo, il bacino idrico naturale rappresen-
ta la superficie complessiva sulla quale tutte le
precipitazioni verificatesi scorreranno presto o
tardi attraverso essa. Prendiamo ad esempio il
Rodano a Briga: il bacino di 900 km? ¢ princi-
palmente di carattere alpino, con ben 27 % del-
la superficie coperta da ghiacciai. Com’é possi-
bile osservare nella Fig. 2, il regime ¢ fortemen-
te influenzato dallo sciogliersi del manto
nevoso e dei ghiacciai. Fino al suo sbocco nel
Mediterraneo, la superficie del bacino raggiun-
ge 190000 km? (= x 100) e la rispettiva portata
aumenta da 40 a 1600 m?/s (= x 40). In generale
si puo dire che a una maggiore superficie del
bacino corrisponde una maggiore portata dei
principali corsi d’acqua.



Bilancio idrico della Svizzera

Il calcolo del bilancio idrico della Svizzera é paragonabile al calcolo del budget

di un’economia domestica con entrate, uscite e risparmi: il deflusso si ottiene sottraendo
evaporazione e variazioni della riserva idrica (stoccata nella neve, nei ghiacciai, nei laghi
e nel suolo) alle precipitazioni.

L’acqua che scorre nei ruscelli e nei fiumi costi-
tuisce una risorsa rinnovabile preziosa e rap-
presenta un bene essenziale per la popolazione
svizzera. La Svizzera viene anche chiamata il
serbatoio d’acqua dell’Europa, in quanto alcu-
ni dei maggiori fiumi europei e dei loro tribu-
tari, quali il Reno, il Rodano, I'Inn e il Ticino,
hanno origine proprio nelle Alpi svizzere.
Grazie alle numerose e accurate misurazioni
delle precipitazioni, del deflusso come pure
della neve e del ghiaccio stoccati nella regione
alpina e possibile quantificare in modo piutto-
sto dettagliato il bilancio idrico della Svizzera
(Fig. 4). In questo modo ¢ possibile stabilire
che, per esempio, il 40% dell’acqua che scorre

nei nostri fiumi proviene dallo scoglimento
della neve, mentre solo il 2% dallo scioglimen-
to dei ghiacciai.

L'evaporazione non va sottovalutata

Contrariamente a quanto viene fatto con le
precipitazioni e il deflusso, I’evaporazione non
viene direttamente misurata, ma stimata a par-
tire dal bilancio idrico, quindi ’evaporazione e
uguale alle precipitazioni meno il deflusso e
variazioni delle riserve (Spreafico & Weingart-
ner, 2005). Lacqua puo evaporare da superfici
molto differenti tra loro: da superfici d’acqua
come i laghi, dal suolo e dai pori della vegeta-
zione (traspirazione). L’evaporazione comples-

Bilancio idrico del periodo 1901-2000

Precipitazioni
1431 mm/a

Evaporazione

464 mm/a
Neve e ghiaccio Afflusso dall’estero
318 mm/a
Laghi
artificiali

Laghi naturali

Umidita del suolo e acqua sotterranea

Deflusso proveniente
dalla Svizzera
981 mm/a

Deflusso totale
1299 mm/a

Y VY

Variazione della
riserva idrica
-14 mm/a

Fig. 4: Bilancio idrico della Svizzera tra il 1901 e il 2000 (Hubacher & Schadler 2010). T mm d’acqua omogeneamente
ripartito su tutta la superficie della Svizzera corrisponde a 41.3 milioni di metri cubi d’acqua. Quindi ogni anno ben
60 miliardi di metri cubi d’acqua cadono sulla Svizzera! Una variazione della riserva idrica di —14 mm/a significa che
600 miliardi di litri d’acqua sono andati «persi» in Svizzera in seguito alla perdita di massa dei ghiacciai.

Nell’Allegato 2 (Fig. 12) & riportata I'evoluzione del bilancio idrologico a partire dal 1901, mentre un bilancio piu
completo si trova nell’Allegato 4 (Fig. 14).



siva, detta anche evapotraspirazione, dipende
dall’energia disponibile affinché il processo av-
venga, ovvero anche dalla temperatura dell’a-
ria, dal vento, e dalla quantita d’acqua presen-
te nei diversi compartimenti dell’ambiente
(aria, suolo, vegetazione). Quindi un aumento
della temperatura dell’aria comporta un au-
mento della massima evaporazione possibile
(detta potenziale). Affinché anche I’evaporazio-
ne effettiva (detta reale) aumenti, una quantita
sufficiente d’acqua deve essere presente nel
suolo.

L’evapotraspirazione, ovvero 1’evaporazione da
superfici coperte da vegetazione, costituisce
una parte considerevole dell’evaporazione to-
tale. Essendo dipendente sia dal tipo che dalla
densita della vegetazione, essa puo variare no-
tevolmente nello spazio. Con l’aumentare
dell’altitudine, si abbassano le temperature e
la densita della vegetazione. Basta pensare alle
terre agricole e alle foreste dell’Altipiano, ai bo-
schi e alle praterie del Giura e delle prealpi, e
infine ai detriti e ai ghiacciai delle Alpi. Questo
si riflette nel tasso di evapotraspirazione poten-
ziale, che diminuisce appunto con I'altitudine.
Soprattutto in estate si pud osservare un «rici-
claggio» delle precipitazioni, in particolare
nell’arco alpino: due terzi dell’acqua evaporata
risalgono per effetto orografico formando nubi,
spesso temporalesche, le quali restituiscono
l'acqua alla regione di provenienza (van der
Ent et al., 2010).

Acqua sotterranea: la grande incognita
del bilancio idrico

Nonostante ben 80% dell’acqua potabile venga
prelevata dalle falde sotterranee (vedi Utilizzo
e consumo dell’acqua), si sa ben poco riguardo
a questa preziosa risorsa rinnovabile. Una fra-

zione ignota del deflusso del bilancio idrico ali-
menta le riserve d’acqua nella falda, e allo stes-
so tempo la medesima quantita di acqua sotter-
ranea alimenta a sua volta le acque superficiali
(le riserve d’acqua sotterranea non cambiano).
Si parte dal principio (Sinreich et al. 2012) che
solo il 10% delle risorse d’acqua sotterranea in
Svizzera sono captabili e utilizzabili in modo
sostenibile (questo corrisponde a 18 km?, ovve-
ro a circa un terzo delle precipitazioni totali
annuali). Il rinnovo naturale delle acque sotter-
ranee dipende dal tipo di formazione acquifera
presente (vedi Glossario). 'acqua pud restare
pit o meno a lungo in un acquifero. Il tempo
di permanenza dipende dalla geologia del sot-
tosuolo (quanto velocemente riesce ad infiltra-
re ’acqua piovana?), dalla capacita (dimensio-
ni) della formazione acquifera e dalla presenza
di acque di superficie. Esso puo variare da alcu-
ni mesi (lungo valli fluviali come la valle del
fiume Ticino) fino ad una decina d’anni (aree
carsiche: una parte delle Alpi settentrionali e
in particolare le montagne del Giura). In terri-
tori carsici 1 fiumi reagiranno rapidamente in
seguito a precipitazioni intense, infatti nono-
stante I’acqua debba passare da una rete tridi-
mensionale di crepe, condotte e grotte prima di
riaffiorare in superficie da una sorgente, gli ac-
quiferi hanno sovente un potenziale di imma-
gazzinamento abbastanza limitato. Questo si
pud spiegare con il fatto che non tutta la falda
viene rimescolata. Possiamo immaginare 1’ac-
quifero come una spugna bagnata: se si ag-
giunge dell’aqua supplementare, la pressione
in eccesso esercitata su di essa la induce a per-
dere dell’acqua.
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Effetti dei cambiamenti climatici

Le riserve complessive d’acqua disponibili in Svizzera subiranno solo modifiche minori fino alla fine
del secolo. D'altra parte si assistera a una ridistribuzione stagionale delle precipitazioni, e le masse

di neve e di ghiaccio accumulate nelle Alpi diminuiranno in modo significativo. Pertanto nelle portate
dei fiumi sara possibile osservare dei cambiamenti, e gli eventi di piena e soprattutto di magra

si verificheranno con maggiore frequenza.

Scomparsa dei ghiacciai

Da molto tempo ormai si osserva il ritirarsi dei
ghiacciai nelle Alpi svizzere. Dalla fine della pic-
cola era glaciale nel 1850, il volume dei ghiacciai
svizzeri si e ridotto di oltre la meta. Con I’aumen-
to della temperatura lo scioglimento estivo dei
ghiacciai sara accellerato e durante ’anno una
parte sempre piu consistente delle precipitazioni
cadra sotto forma liquida. Quindi mentre le mas-
se di ghiaccio continuano a sciogliersi, I'impor-
tante riserva d’acqua che essi rappresentano nel
bilancio idrico si riduce massicciamente.

L'estensione odierna dei ghiacciai é troppo vasta
rispetto alle condizioni ambientali attuali, que-
sto perché i ghiacciai reagiscono lentamente e
con oscillazioni ritardate (generalmente piu
grande e il ghiacciaio, pit lungo ¢ il periodo di
reazione ed eventualmente di stabilizzazione). Se
il clima dovesse rimanere come si presenta oggi,
nei prossimi decenni i ghiacciai perderebbero cir-
ca la meta del loro volume attuale. Secondo gli
esperti 'aumento di temperatura atteso fino al
2085 ¢ pari a 3°C (con una tolleranza di + 1°C).
Questo aumento influira fortemente sui ghiac-
ciai svizzeri: secondo i modelli nel 2100 rimarra
solo tra il 20 e il 30% del volume attuale dei
ghiacciai, principalmente nel bacino imbrifero
del Rodano, dove si trova anche il ghiacciaio
dell’Aletsch, ovvero il ghiacciaio pit grande delle
Alpi e della Svizzera (Fig. 5). I regimi di deflusso
di tipo glaciale diventeranno progressivamente
sempre piu rari (vedi Fig. 6).

Meno neve

Oggi circa il 40 % del deflusso complessivo in
Svizzera é costituito da neve sciolta. Con i cam-
biamenti climatici tale percentuale scendera fino
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a circa il 25% entro il 2085. Infatti in futuro il li-
mite delle nevicate si situera a quote piu elevate,
di pari passo con I'aumento della temperatura: a
un aumento della temperatura di 1°C corrispon-
de un innalzamento del limite delle nevicate di
150m. Una quantita inferiore di precipitazioni
verra quindi stoccata nella coltre nevosa e verra
direttamente ruscellata. I primi effetti del riscal-
damento climatico si possono gia osservare ai
giorni nostri: il periodo di piena dei fiumi con re-
gime nivale tende ad essere sempre piu anticipa-
to in primavera e gli eventi di piena ad essere
meno accentuati.

Aumento della variabilita del deflusso

dei corsi d’acqua

E probabile che la quantita di precipitazioni an-
nuale sul territorio nazionale non cambiera in
modo significativo: essa potrebbe aumentare leg-
germente al nord e dimuire leggermente al sud.
Una ridistribuzione significativa nel corso
dell’anno avverra comunque su entrambi i ver-
santi alpini: gli esperti (CH2011, 2011) prevedono
che entro il 2085 le precipitazioni diminuiranno
fortemente nel periodo estivo (del 20% circa),
mentre aumenteranno nel semestre invernale,
tra settembre e febbraio. Questa ridistribuzione
delle precipitazioni stagionali si sovraporra e ac-
centuera ulteriormente le ripercussioni sulle por-
tate dovute ai cambiamenti sopraelencati in se-
guito all’laumento della temperatura, ovvero una
ridotta capacita di stoccaggio delle precipitazioni
(sotto forma di neve e di ghiaccio), e incidera
maggiormente sulle portate: nel semestre inver-
nale la frequenza degli eventi di piena dovrebbe
aumentare, mentre in estate la combinazione di
un apporto inferiore sia delle precipitazioni che
di acqua di scioglimento aumentera la probabili-
ta e la severita di periodi di magra in regioni gia
sensibili quali il Vallese, il Ticino e una parte
dell’Altipiano.

Nell’Altipiano si osservera un tipo di regime fino
ad ora estraneo alla regione: quello «pluviale di

Fig. 5: Evoluzione del volume d'acqua accumulata nei
ghiacciai svizzeri (bacini del Rodano e del Reno,
Engadina e Ticino). A partire dalla fine della piccola
era glaciale (1850) il volume dei ghiacciai si e piu che
dimezzato. Piu del 70 % del volume attuale & destina-
to a scomparire entro la fine del secolo. UFAM 2012.



transizione» (Fig. 6, in basso a destra). Esso ¢ ca-
ratterizzato da portate massime agli inizi dell’an-
no, e da una portata minima in estate, mentre
spariranno i forti deflussi alimentati dallo sciogli-
mento della neve osservati finora a maggio e giu-
gno. Estati calde e secche potrebbero diventare
piu frequenti in futuro. Episodi di canicola fre-
quenti e persistenti e la mancanza di precipita-
zioni renderanno questo nuovo tipo di regime
partircolarmente incline a prolungati ed accen-
tuati periodi di magra.

Importanti ripercussioni

L'aumento delle anomalie e di eventi estremi
avranno conseguenze sulle attivita legate alla ge-

1950-1980

1 nivo-glaciaire
. nival alpin
- nival de transition

a-glaciaire
- b-glaciaire
- a-glacio-nival
[ b-glacio-nival

- nivo-pluvial préalpin - pluvial jurassien

stione delle acque, quali la produzione di elettri-
cita o la navigazione, e necessiteranno provvedi-
menti. Una fetta pit ampia della popolazione
europea sara a sua volta toccata da questi cam-
biamenti: in Svizzera scaturiscono infatti i mag-
giori fiumi d’Europa (Reno, Danubio, Po e Roda-
no). Su scala globale, per la Svizzera gli effetti e le
conseguenze prodotti dall’alterazione del clima
saranno meno evident rispetto ad altre regioni
del mondo. Le conoscenze scientifiche, il conti-
nuo progresso, la volonta politica e sociale e i
mezzi finanziari disponibili dovrebbero permet-
tere di adottare per tempo misure efficaci per lo
sviluppo e I’attuazione di strategie di adattamen-
to (UFAM 2012b).

|
50km 'I}"v -

- pluvial de transition
I nivo-pluvial méridional
pluvio-nival méridional

pluvial supérieur
pluvial inférieur
nivo-pluvial jurassien
pluvial méridional

pluvial de
transition

Fig. 6: Cambiamento dei regimi di deflusso di 189 bacini di superficie media in Svizzera. A sinistra classificazione secondo
I'Atlante idrologico della Svizzera (HADES) per il periodo dal 1950 al 1980 e a destra simulata per il futuro intorno al
2085. In basso a destra: il nuovo regime «pluviale di transizione»: si pud osservare uno spiccato minimo nel mese di
agosto. Vi invitiamo a riferirvi al testo e alla classificazione dei regimi della Svizzera (Fig. 2). UFAM 2012.

11



12

Utilizzo e consumo dell’acqua

In Svizzera I'acqua ha molteplici usi: sotto forma di acqua potabile e acqua per uso domesti-
co, agricolo e industriale; per lo smaltimento delle acque di scarico, come ambiente per atti-
vita ricreative e per il tempo libero; oppure per produrre energia (piu della meta della cor-
rente prodotta nel nostro paese proviene da centrali idroelettriche). In quanto consumatori,
con gesti quotidiani come una consapevole scelta dei prodotti e dei generi alimentari o un
utilizzo razionale e parsimonioso dell’acqua potabile possiamo contribuire a preservare le
risorse d'acqua globali.

L’acqua puo venire utilizzata o consumata. Si
parla di utilizzo dell’acqua se in seguito al pre-
lievo essa viene riemessa pulita nell’ambiente,
come ad esempio nella produzione di energia o
nel raffreddamento di centrali nucleari. Si par-
la invece di consumo dell’acqua nel caso
dell’approvvigionamento idrico potabile pub-
blico, dell’acqua di risciacquo, di scarico, di ir-
rigazione o delle torri di raffreddamento, ovve-
ro quando l’acqua in seguito al prelievo non
puo venire direttamente riemessa nell’ambien-
te o nella rete di distribuzione idrica (risulta
non potabile o persino inquinata), oppure vie-
ne momentaneamente restituita sotto forma di
vapore acqueo nell’ambiente (evapora).

La produzione idroelettrica come
principale utilizzatore di acqua in Svizzera
La maggior parte dell’acqua viene prelevata per
la produzione di energia elettrica (vedi Tab. 1
nell’Allegato 1), e con essa viene coperto dal 50
al 60% del fabbisogno nazionale energetico:
circa 36 TWh (Terawattora). Questo valore cor-
risponde a 50 volte I’energia prodotta presso le
cascate del Reno a Sciaffusa. In media una goc-
cia d’acqua nei nostri filumi viene turbinata 10
volte prima di oltrepassare la frontiera scorren-
do verso altre mete. Oggi quindi viene sfruttato
il 30% dell’energia potenziale idrica complessi-
va (UFE 2004). Ottimizzando le condizioni qua-
dro giuridiche e sociali, senza tuttavia allenta-
re le disposizioni in materia di protezione
dell’ambiente e delle acque, fino al 2050 & pos-
sibile potenziare lo sfruttamento dell’energia
idroelettrica del 10 %, mentre con le condizioni
quadro attuali lo sfruttamento sarebbe del 5%
(UFE 2012). In vista dei cambiamenti climatici,
a breve termine le centrali idroelettriche alpine
che si trovano in bacini imbriferi con vaste su-
perfici ghiacciate potranno approfittare di un
temporaneo aumento del deflusso. A pit lungo
termine, non ci dovrebbero essere complessiva-
mente danni economici degni di nota nel setto-
re (SSIL & CHy, 2011).

Consumo d’acqua

Un cittadino svizzero consuma giornalmente
in media 170 litri di acqua potabile per bere,
cucinare, lavare e pulire. Quindi attualmente

un’economia domestica svizzera consuma un
quarto dell’approvvigionamento idrico com-
plessivo, mentre I’'industria e il commercio ne
consumano un po’ piu della meta e I’agricoltu-
ra il rimanente 20% (vedi Fig. 7). Tuttavia si
deve notare che meta dell’acqua destinata al
settore agricolo viene persa, scorrendo inutiliz-
zata nelle fontane. L’approvvigionamento idri-
co viene svolto per meta da enti pubblici (ac-
qua potabile), e per meta da privati (agricoltura
e industria). Ogni anno in Svizzera viene con-
sumato un terzo del volume d’acqua del lago
di Thun (2.2 km?).

[ Agricoltura
] Commercio e industria
[C] Economia domestica

Fig. 7: Consumo d’'acqua in Svizzera (incluso il consumo
proprio): suddiviso in base al settore (Dati: Freiburghaus 2009).

Acqua potabile

Come viene ricavata l’acqua potabile in
Svizzera? Circa il 40 % proviene da sorgenti, un
altro 40 % viene estratto (pompato) dalle grandi
falde acquifere presenti nel sottosuolo e il re-
stante 20 % dalle acque di superficie, soprattut-
to da laghi. I’acqua proveniente da questi ulti-
mi viene preparata e depurata in piu fasi, soli-
tamente due, prima di garantirne la qualita per
I'uso come acqua potabile. Complessivamente
il 40% dell’acqua prelevata non necessita al-
cun trattamento, il 30% deve essere trattata
una sola volta, mentre il restante 30% viene
appunto preparata in piu fasi. Si puo quindi
dire che la qualita dell’acqua potabile in
Svizzera sia ottima, comparabile a quella
dell’acqua minerale in bottiglia. 53000 km di
tubazioni riforniscono le case di acqua potabi-
le, lunghezza che corrisponde a 28 volte il peri-
metro della Svizzera! La durata media di una
conduttura e di circa 50 anni: cio significa che
in media 1000 km di tubature vengono sostitu-



ite ogni anno. Questo & necessario affinché si
riducano le perdite di acqua potabile, che se-
condo le stime sono del 15% all’anno.

Come si pud vedere nella Fig. 8, a partire dagli
anni Ottanta il consumo d’acqua pro capite e
continuamente diminuito. In piccola parte
questo puo venire attribuito alla maggiore sen-
sibilita della popolazione riguardo a un uso
pit parsimonioso dell’acqua: esempi ne sono
la preferenza della doccia al bagno, I'installa-
zione di erogatori per doccia e tasti per il ri-
sciacquo del WC a risparmio idrico, I'introdu-
zione nelle case di elettrodomestici pit ecolo-
gici, quali la lavatrice e la lastoviglie a basso
consumo idrico. Peraltro uno dei motivi che ha
determinato il calo del consumo idrico ¢ costi-
tuito dall’introduzione di nuovi processi pro-
duttivi, e soprattutto da cambiamenti struttu-
rali dell’economia nazionale: i settori indu-
striali ad alto fabbisogno idrico come quello
tessile sono scomparsi o hanno delocalizzato la
produzione all’estero, mentre il settore dei ser-
vizi ha registrato una notevole crescita. Inoltre
sempre piu prodotti di consumo e generi ali-
mentari a uso intensivo di acqua vengono im-
portati dall’estero. A partire da questo fenome-
no assume un significato importante il concet-
to di «acqua virtuale», spiegato nel capitolo
seguente.

Acqua virtuale

Con «acqua virtuale» si intende ’acqua impie-
gata all’estero (vedi Allegato 1) nella produzio-
ne agricola (60% dell’acqua consumata all’e-
stero) e industriale (40%) di beni importati e
consumati in Svizzera. Se al consumo idrico
normale si aggiunge I’acqua virtuale, in Svizze-
ra ogni persona usa piu di 4000 litri d’acqua al
giorno. Se facessimo capo ai nostri consumi in
territorio svizzero, consumeremmo circa un
terzo delle risorse rinnovabili d’acqua presenti

Litri al giorno per abitante
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Fig. 8: Evoluzione del consumo d’acqua medio e massimo
per abitante al giorno (inclusi attivita commerciali, industria,
scopi di pubblica utilita e perdite) dal 1945 al 2011.

Il picco del consumo nel 1976 di 900 litri per persona fu
causato da una forte siccita all‘inizio dell’estate di quell’anno
(statistica SSIGA, www.trinkwasser.ch).

(che corrisponde a tutta ’acqua che scorre in
fiumi e ruscelli).

Consumo d’acqua per I'agricoltura

In Svizzera tre quarti del consumo idrico nel
settore agricolo vengono impiegati per la pro-
duzione di latte e di prodotti di carne principal-
mente bovina e suina. Contrariamente ai gene-
ri alimentari di origine animale, la maggior
parte dei prodotti di origine vegetale (ortaggi,
legumi, frutta e cereali) viene importata.
Questo si rispecchia poi nella notevole importa-
zione di acqua virtuale, infatti tra i prodotti nei
quali e contenuta piu acqua virtuale si contano
al primo posto il cacao, seguito da caffé, zuc-
chero, noci, frumento, semi oleosi, riso.
Naturalmente il nostro clima non permettereb-
be mai a molte di queste piante di crescere in
Svizzera. Bisogna distinguere tra le piante che
crescono in regioni tropicali, come il cacao e il
caffé, e dove quindi le risorse d’acqua non sono
limitate, e altre che invece vengono coltivate in
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regioni aride e secche e necessitano di un’ade-
guata irrigazione. In questo modo la produzio-
ne di alcuni generi alimentari puo accentuare
ulteriormente la penuria d’acqua nei paesi
esportatori, come ad esempio la coltivazione di
cotone (10000 litri d’acqua per un chilo di co-
tone) e di riso (2500 litri d’acqua per un chilo di
riso) in Cina, Spagna e Portogallo.

Conclusione

Certo fa riflettere il fatto che solo un quarto del
nostro fabbisogno d’acqua per beni e prodotti
di consumo quotidiano sia coperto da risorse
idriche locali. I tre quarti restanti sono quindi
consumati nei paesi di produzione in altre re-
gioni del mondo, dove le norme ambientali, se
estistono, sono sovente molto meno restrittive
che in Svizzera.

Anche la Svizzera ¢ esportatrice di prodotti
all’estero, in particolare circa meta dei suoi
prodotti industriali e agroalimentari, la cui
produzione consuma una notevole quantita
d’acqua. Ad ogni modo il bilancio dell’acqua
virtuale (acqua consumata per le importazioni
meno acqua consumata per le esportazioni) ri-
sulta positivo, e corrisponde al volume del lago
di Thun (circa 6,5 km?3, vedi anche Tab.1
nell’Allegato 1). Questa quantita d’acqua viene
consumata all’estero ogni anno per la produ-
zione di beni importati e consumati in Svizzera.



Qualita dell’acqua ed ecologia

Grazie alle misure contenute nelle politiche adottate in materia di protezione delle acque -
sviluppate sulla base di conoscenze scientifiche e sostenute da minuziose osservazioni —

la qualita dell’acqua in Svizzera é migliorata negli ultimi decenni. Ma & troppo presto per
tornare a riposare sugli allori, oggi veniamo infatti confrontati con nuove sfide: sempre piu
microinquinanti sono presenti nell’acqua, il loro tenore é in aumento, la biodiversita degli
ecosistemi conosce un crescente degrado e i cambiamenti climatici hanno effetti gia

percepibili sui corsi d’acqua.

La qualita dell’acqua migliora

Meno di trent’anni fa era fortemente sconsi-
gliata la balneazione in alcuni laghi e fiumi
svizzeri, come ad esempio il Reno. Infatti allo-
ra attraverso le acque di scarico degli insedia-
menti e delle zone urbane, dell’industria e
dell’agricoltura confluivano nei corsi d’acqua
sostanze chimiche inquinanti quali i fosfati e i
nitrati. La diffusione degli impianti di depura-
zione delle acque di scarico a partire dagli anni
Ottanta, il divieto d’impiego di fosfati nei de-
tersivi per tessili (deciso dal Consiglio federale
nel luglio del 1985) e, a partire dal 1990, la pre-
sa di coscienza ecologica nell’agricoltura han-
no favorito — e favoriscono tuttora — a una
notevole riduzione di queste due sostanze in-
quinanti. Gli effetti benefici delle misure adot-
tate per il risanamento delle nostre acque si
sono potuti constatare soprattutto nei laghi
(vedi Fig. 9), i quali come maggiori «serbatoi»
per il convoglio delle acque erano piu forte-
mente contaminati. Le concentrazioni di fosfo-
ro e di nitrati si sviluppano in modo differente
a seconda delle caratteristiche della regione
(densita della popolazione, numero di animali
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Fig. 9: Evoluzione delle concentrazioni totali di fos-
foro nei maggiori laghi svizzeri. In presenza di valori
inferiori ai 20 microgrammi di fosforo per litro le

disposizioni di legge sono rispettate. Fonte: UFAM.

d’allevamento, ecc.) e dei suoi laghi. Ancora
oggi in caso di precipitazioni, le sostanze pene-
trano nelle acque superficiali sia direttamente
— in seguito al convogliamento, al dilavamen-
to e all’erosione del suolo — sia indirettamente
— attraverso le fessure del terreno o le condot-
te di drenaggio. Il suolo costituisce infatti la
principale fonte di fosforo, e passeranno decen-
ni prima che le quantita immagazzinatevi ven-
gano dilavate dalle precipitazioni. I fosfati e i
nitrati fungono anche da nutrienti per alcune
piante e organismi, nei laghi in particolare
contribuiscono alla sovrafertilizzazione (eutro-
fizzazione) dell’acqua: causano l’'incremento
della crescita delle alghe (fitoplancton) e il pro-
gressivo aumento della carenza di ossigeno nel-
le acque profonde. Questo ha effetti negativi
sulla fauna acquatica, in particolare sui pesci.
Uno studio recente mostra che pressoché il
40% delle specie endemiche di coregoni (fami-
glia dei Salmonidi) si sono estinte (Vonlanthen
et al. 2012). Solo i laghi profondi di Thun,
Brienz e dei Quattro Cantoni, meno toccati
dall’eutrofizzazione, non hanno subito perdite
della diversita specifica dei coregoni.

Nuove contaminazioni

Si osserva un inquietante aumento del tenore
di microinquinanti nelle acque, presenti in
tracce e derivanti da farmaci, prodotti cosmeti-
ci, da prodotti fitosanitari, ecc. In particolare le
nanoparticelle o sostanze attive come gli ormo-
ni potrebbero avere eventuali effetti negativi
sulla salute dell’'uomo e dell’ambiente. Destano
inoltre preoccupazione le concentrazioni piut-
tosto elevate di nitrato nelle acque sotterranee
di alcune regioni agricole dell’Altipiano.

La temperatura dell’acqua & in aumento,
mentre il deflusso si altera

Gli ecosistemi dei corsi d’acqua subiranno dop-
piamente gli effetti dei cambiamenti climatici
(UFAM 2012): da un lato la ridistribuzione sta-
gionale delle portate, dall’altro I’aumento della
temperatura dell’aria e parallelamente di quel-
la dell’acqua. Dal 1970 al 2010 la temperatura
dei corsi d’acqua ¢ aumentata tra 0,1 e 1,2°Ca
seconda del regime di deflusso: in presenza di
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ghiacciai nel bacino, la variabilita risulta meno
accentuata (vedi Fig. 10). Gli esperti prevedono
fino al 2085 un aumento della temperatura
dell’aria pari a 3-4 °C. Il riscaldamento si fara
soprattutto sentire nel periodo estivo. Con la ri-
distribuzione stagionale del deflusso si osserve-
ranno portate estive sensibilmente inferiori in
molte regioni della Svizzera, quali I’Altipiano,
il Giura e il sud delle Alpi (vedi sezione Effetti
dei cambiamenti climatici). La combinazione
dei due fattori «acque piu calde» e «livelli d’ac-
qua piu bassi» causera un riscaldamento anco-
ra piu rapido dell’acqua. Questo avra certa-
mente forti ripercussioni sull’ecologia dei corsi
d’acqua e anche sull’utilizzazione delle acque
(per l’agricoltura e I’erogazione di calore indu-
striale) e la pesca. Il continuo innalzamento
della temperatura dell’acqua dei corsi d’acqua
alpini e prealpini a tutti i livelli di altitudine
ha causato la scomparsa della trota a basse
quote, che ora appare in regioni situate da 100
a 200 metri pit in alto (Hari et al. 2006). Inoltre
con portate ridotte e acque piu calde diminui-
sce la concentrazione di ossigeno disciolto e al
contempo viene favorita la diffusione di pato-
logie dei pesci, come ad esempio la malattia re-
nale proliferativa MRP.

Corsi d’acqua naturali per favorire la bio-
diversita e la protezione contro le piene
L'espansione delle agglomerazioni, 'intensifi-
cazione dell’agricoltura e le misure di protezio-
ne contro le piene hanno fortemente aumenta-
to la pressione sui corsi d’acqua. Un quarto dei
corsi d’acqua svizzeri e canalizzato, arginato o
persino coperto (vedi Fig. 11). La correzione dei
corsi d’acqua e le opere di protezione contro le
piene hanno compromesso la diversita morfo-
logica dei fiumi, e con questa anche la varieta
ecologica degli stessi (Ewald e Klaus, 2010). Con
diversita morfologica di un fiume o di un ru-
scello si intende la diversita strutturale che lo
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Fig. 10: Evoluzione della temperatura dell’acqua negli ultimi decenni
presso 9 stazioni di misurazione dell" UFAM e temperatura dell’aria a
Basilea. Il forte sbalzo osservato tra il 1987 e il 1988 € meno marcato per
alcune stazioni (p. es. in Ticino) che per altre, che generalmente mostrano
una temperatura media annuale dell’acqua inferiore. Inoltre presso ques-
te ultime si nota una minore variabilita interannuale delle temperature
dell’acqua misurate. Queste due caratteristiche si spiegano con la presen-
za di ghiacciai nei bacini idrici dei corsi d'acqua considerati. Fonte: UFAM.
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Fig. 11: Stato ecomorfologico (5 categorie) dei corsi d'acqua nel Giura,
nell’Altipiano, al versante nord delle Alpi e di tutta la Svizzera (in %).
Fonte: monitoraggio della biodiversita in Svizzera (2010).



caratterizza: un letto con banchi alternati di
ghiaia e di sabbia (eventualmente colonizzati
da vegetazione), tratti in cui la velocita della
corrente é pitt o meno elevata, zone con una di-
versa profondita dell’acqua, la presenza di le-
gno morto e altri substrati, lo stretto contatto
tra paesaggio e zone golenali a livello della fa-
scia riparia (I'interconnessione dei corridoi ri-
pari con I'ambiente circostante — con diversi
stadi di successione — & fondamentale per di-
versi gruppi di organismi, come ad esempio gli
anfibi). I tratti fluviali naturali e/o prossimi allo
stato naturale sono spesso caratterizzati da
un’ampia variabilita di importanti fattori am-
bientali e favoriscono quindi lo sviluppo e la
conservazione di habitat cosi come ’aumento
della biodiversita. Una forte densita morfologi-
ca si puo osservare soprattutto in pianura, dove
abbastanza spazio é concesso al fiume affinché
sviluppi la sua naturale sinuosita (meandri).

In seguito all’laumento della frequenza delle
piene, e in particolare all’entita dei danni delle
esondazioni del 1999, 2005 e 2007 — le piene
verificatesi nell’agosto 2005 sono state I’evento
meteorologico piu costoso degli ultimi 100
anni —, la Confederazione ha rivalutato gli in-
terventi attuati lungo i corsi d’acqua, come le
opere di protezione contro le piene, la bonifica
dei terreni e le opere idrauliche per la produ-
zione energetica. Fra le misure principali adot-
tate figurano la canalizzazione e l’arginatura
dei corsi d’acqua. Gli spazi progressivamente
sottratti ai corsi d’acqua costituiscono, in se-
guito alla crescente urbanizzazione, una mi-
naccia per la sicurezza delle persone. A partire
dalle esperienze raccolte é stata elaborata una
nuova strategia per la gestione dei corsi d’ac-
qua: un ampio spazio riservato alle acque, ge-
stito in maniera estensiva, costituisce il presup-
posto per una protezione efficace contro le pie-
ne e, al contempo, consente una valorizzazione
ecologica dei corsi d’acqua. Pertanto i nuovi
progetti di protezione contro le piene sono sta-
ti spesso abbinati a rivitalizzazioni dei corsi
d’acqua. Queste rendono allo stesso tempo le
rive dei filumi e il paesaggio circostante mete
attrattive per la ricreazione: ne sono esempio i
fiumi Thur, Birs, Linth o il Brenno.
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Le sfide per la Svizzera

Nei prossimi anni la Svizzera sara confrontata con due importanti sfide relative al tema
dell’acqua. Per affrontare e superare queste sfide un’attiva collaborazione tra la popolazio-
ne e gli attori dei settori della ricerca, della politica e dell’economia sara di fondamentale
importanza.
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La forza idrica

Da quando il governo svizzero ha deciso di ab-
bandonare progressivamente il nucleare, 1'in-
teresse per la produzione di energia idroelettri-
ca € cresciuto. La forza idralica é in larga misu-
ra una fonte d’energia ecologica, eppure come
tutte le altre fonti di energia elettrica essa pre-
senta anche degli inconvenienti: i deflussi a
valle delle centrali idroelettriche vengono so-
stanzialmente modificati, I’'ampliamento e la
costruzione di nuovi piccoli impianti possono
contrastare le misure di rivitalizzazione e costi-
tuiscono degli ostacoli per la migrazione dei
pesci. Nonostate le centrali ad accumulazione
con pompaggio (vedi Glossario) siano in grado
di coprire adeguatamente il fabbisogno di ener-
gia proprio nelle ore di maggiore richiesta e in
inverno, esse hanno bisogno di pit energia per
(ri)pompare I’acqua nel bacino di accumulo di
quanta esse stesse ne forniscano. La combina-
zione di queste centrali idroelettriche con im-
pianti di produzione energetica a partire da
fonti di energia alternative, quali ’energia eoli-
ca o quella solare, sarebbe di grande vantaggio:
incrementando la potenza di pompaggio, e
possibile infatti integrare nel sistema la produ-
zione di tipo stocastico come quella eolica e fo-
tovoltaica (queste due fonti di energia sono rin-
novabili e inesauribili, ma appunto fortemente
influenzabili dal tempo e dal momento del
giorno), che in questo modo viene stoccata du-
revolmente. Cosi la Svizzera potrebbe profilarsi
come la batteria d’Europa.

Nei prossimi decenni numerose concessioni
dovranno essere rinnovate, e sono previsti
I’'ampliamento e la modernizzazione di diverse
centrali idroelettriche. Le discussioni e le deci-
sioni in materia di concessioni, di nuove picco-
le centrali, dell’estensione di bacini di ritenu-
ta,etc.. avranno luogo tra attori dagli interessi
divergenti (ecologia, popolazione, economia).
Quali tratti dei corsi d’acqua verranno impera-
tivamente protetti (bellezza del paesaggio, tem-
po libero, pesca, biodiversita), quali altri invece
potranno venire sfruttati? Come verra gestita la
questione dei deflussi discontinui, ovvero quali
misure possono ridurre le variazioni artificiali
del deflusso indotte dallo sfruttamento della
forza idrica per la produzione di energia?

Saranno necessari dei metodi olistici di valuta-
zione (ad es. Hemund 2012) e la partecipazione
della popolazione coinvolta.

I cambiamenti climatici modificano la
disponibilita d’acqua nel corso dell’anno

I cambiamenti climatici modificheranno so-
stanzialmente le quantita d’acqua stoccata nel-
le odierne riserve naturali, quali la neve e i
ghiacciai. Inoltre bisogna tenere conto della ri-
distribuzione delle precipitazioni: considere-
volmente ridotte in estate, e aumentate nel pe-
riodo invernale. Questi cambiamenti avranno
conseguenze dirette sui deflussi dei corsi d’ac-
qua. Il periodo di piena si spostera dall’inizio
del periodo estivo al semestre invernale, e sara
di piu lunga durata, mentre i periodi di magra
nella maggiorparte delle regioni dell’Altipiano
si manifesteranno con maggiore frequenza.

Queste modifiche del ciclo dell’acqua avranno
a loro volta conseguenze sulla gestione delle
acque. A causa delle importanti variazioni del
regime delle portate e in parte della temperatu-
ra dell’acqua, occorrera infatti rivedere le nor-
me giuridiche in diversi campi: emissione delle
acque di raffreddamento, acque di scarico, re-
golazione dei laghi, acque residuali. Va chiarita
inoltre la necessita di creare bacini di accumu-
lazione supplementari (multiuso). Eventi di
magra piu frequenti e intensi e portate maggio-
ri durante I'inverno potrebbero perturbare pit
sovente la navigazione sul Reno (UFAM 2012).

Cercare nuove strategie

Malgrado il miglioramento progressivo della
qualita dei corsi d’acqua negli scorsi decenni e
l’approvvigionamento di acqua potabile garan-
tito ad alto livello, cio non toglie che una ge-
stione sostenibile e consapevole delle risorse
idriche sia necessaria anche alle nostre latitudi-
ni (come si ¢ visto ad es. nell’estate del 2003).
La strategia di gestione dell’acqua deve illustra-
re in che modo si possono affrontare potenziali
conflitti, stabilire quale gruppo di utenti puo
disporre in quale momento di quale quantita
d’acqua, indicare dove sono possibili utilizza-
zioni ragionevoli e moderate, e dove la prote-
zione ¢ prioritaria. La strategia deve inoltre es-
sere elaborata nell’ambito di un processo che



vede la partecipazione delle organizzazioni e
degli attori coinvolti.

Approvvigionamento d'acqua

Ottimizzare sicurezza ed efficienza attraverso
la collaborazione con gli enti per I’approvvi-
gionamento idrico vicini, il collegamento del-
le reti di condutture e la ricezione dell’acqua
da pit fonti (regionalizzazione della gestione
delle acque).

Agricoltura

Un sistema di irrigazione pit efficiente (come
ad es. l'irrigazione a goccia).

Rimettere in questione 'utilizzo di concimi,
insetticidi e diserbanti.

Forza idrica

Il rinnovo, la modernizzazione e l’amplia-
mento delle centrali idroelettriche esistenti
dovrebbe permettere di diminuire le varia-
zioni di deflusso artificiali a valle degli im-
pianti (portate di piena artificiali o deflussi
residuali).

Le misure di rivitalizzazione e il migliora-
mento del passaggio dei pesci presso le cen-
trali idroelettriche dovrebbero permettere di
mantenerne o persino aumentarne il popola-
mento.

Industria e commercio

Nei corsi d’acqua — in particolare in regioni
densamente popolate — si accumulano quan-

titativi di microinquinanti sempre maggiori
derivanti da residui di farmaci, prodotti chi-
mici domestici, prodotti cosmetici, anticorro-
sivi e pesticidi. I processi di depurazione mec-
canico-biologicidegli impianti di depurazione
convenzionali possono infatti degradare o
trattenere solo una piccola parte di questi ele-
menti organici in tracce, che spesso hanno
una lunga durata di vita. Per evitare che que-
ste sostanze si accumulino ulteriormente
nell’ambiente ¢ necessario un trattamento
supplementare delle acque di scarico. Gli ef
fetti che esse potrebbero avere sulla popola-
zione, gli animali e le piante non sono ancora
conosciuti e compresi in larga misura. C’e da
chiedersi: quali sostanze chimiche sono dav-
vero necessarie? Quali invece possono venire
rimpiazzate da sostanze biodegradabili?

Depurazione delle acque di scarico
= La separazione dell’acqua piovana da quella

di scarico viene gia praticata e permette di
sgravare notevolmente gli impianti di depu-
razione dell’acqua.

= La fusione di piccoli impianti di smaltimento

permette un’organizzazione dello smalti-
mento delle acque di scarico pi'efficace (pro-
cesso di concentrazione e regionalizzazione)
Sviluppare nuovi metodi per il rilevamento
delle pit piccole concentrazioni di microin-
quinanti e per il loro conseguente smalti-
mento.
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Glossario

Acqua blu: acqua pulita che scorre nei ruscelli
e nei fiumi, oppure si trova nei laghi o nella
falda freatica (essa puo provenire anche dallo
scioglimento del manto nevoso o dei ghiac-
ciai), e che presto o tardi raggiungera il mare.

Acqua grigia: acqua che in seguito al suo im-
piego in ambiente domestico per docce o la-
vaggi viene aggiunta alle altre acque di scarico
(provenienti dalla cucina, dal WC, ecc..).

Acqua potabile: acqua che, allo stato naturale
o previo trattamento, viene fornita dalla rete
di approvvigionamento idrico nelle case e
presso i consumatori a seconda del bisogno.
Essa viene utilizzata soprattutto a scopo
alimentare. L'aspetto, |I'odore e il sapore devo-
no essere conformi ai requisiti microbiologici,
chimici e fisici fissati per legge.

Acqua sotterranea (o falda): acqua sotto forma
liquida che si trova nel sottosuolo (acqua
infiltrata e di falda ad es. negli acquiferi carsici
del Giura o negli acquiferi porosi dell’Altipia-
no). Circa 1’80 % delle riserve di acqua sotterra-
nea si trovano tra i 100 e i 1000 m di profondi-
ta nelle regioni calcari delle Prealpi e delle
montagne del Giura. L'acqua sotterranea viene
detta rinnovabile se essa si rinnova natural-
mente e puo quindi venire utilizzata in modo
sostenibile, senza comprometterne la quantita
e la qualita. La frazione di acqua sotterranea
rinnovabile varia a dipendenza della regione
in cui ci troviamo (in media il 10 % delle acque
sotterranee disponibili), e dipende principal-
mente dalla geologia del sottosuolo e dalla
presenza di corsi d’acqua o acque superficiali.

Acqua verde: acqua piovana stoccata nel terre-
no o utilizzata dalle piante (traspirazione, vedi
anche sotto la voce di Evapotraspirazione).

Acqua virtuale: I'acqua necessaria per la pro-
duzione agricola e industriale di beni importati
e consumati in Svizzera (impiegata all’estero).
Si distingue tra acqua verde, blu e grigia.

Acque superficiali: ruscelli, torrenti, fiumi
e laghi sia naturali che artificiali.

Acquifero (o formazione acquifera): & una
formazione geologica satura in acqua, porosa
e permeabile che per estensione e spessore
permette |'estrazione di acqua sotterranea.

E costituito sia da materiale poroso o sciolto
(ghiaia, sabbia, ecc...), sia da rocce consolidate
fessurate o carsiche.

Bacino idrografico (o imbrifero): unita idrolo-
gica delimitata descritta dal bilancio idrico.
Ogni goccia d’acqua che cade al suo interno,
scorrera sulla sua superficie sotto I'effetto della
forza di gravita, a meno che questa non
evapori o venga temporaneamente stoccata
(come ad es. sotto forma di neve, di ghiaccio,
nell’'acqua sotterranea, nei laghi). Se viene
misurata la portata di un corso d‘acqua presso
una determinata sezione del fiume (ad es.
L'Aare a Bern), il bacino idrico naturale rappre-
senta la superficie complessiva sulla quale tutte
le precipitazioni verificatesi scorreranno presto
o tardi attraverso essa.

Bilancio idrico: deflusso = precipitazioni meno
evaporazione meno variazioni delle riserve.

La formula che descrive il bilancio idrico
costituisce una descrizione semplificata (valore
medio) del sistema idrologico di un bacino
idrografico (o imbrifero).

Centrali con accumulazione a pompaggio:
bisogna distinguere tra le centrali idroelettri-
che ad acqua fluente e quelle ad accumulo.
Numerose centrali ad acqua fluente si trovano
lungo i nostri fiumi e ne sfruttano la penden-
za. Nelle centrali ad accumulo I'acqua viene
invece prelevata e ritenuta in bacini artificiali,
e I'energia viene prodotta sfruttando I'altezza
di caduta tra il bacino e la centrale elettrica

a valle. Nel caso ci sia un bacino di ritenuta
anche a valle, e I'acqua venga ripompata da
esso nel lago artificiale a monte si parla di
centrale con accumulazione a pompaggio.

Coefficiente di Pardé: questo coefficiente, che
porta il nome di un famoso idrologo francese,
e definito come il rapporto tra le portate
medie mensili e la portata media annua della
serie di misure a disposizione (ed & quindi un
coefficiente di deflusso normalizzato). Esso
permette di comparare il regime del deflusso
di diversi bacini idrici.



Consumo d’acqua: viene intesa la quantita
d'acqua (potabile), che viene consumata
attraverso |'evaporazione, infiltrazione
(irrigazione) oppure viene inquinata attraverso
il suo impiego per uso domestico e nei processi
di produzione (acqua grigia).

Corsi d'acqua: ruscelli, torrenti e fiumi.

Deflusso: inteso come quantita d'acqua che
scorre attraverso la sezione del fiume in
un‘unita di tempo, generalmente espressa in
m? al secondo (chiamato anche portata).

Deflusso specifico (o contributo unitario):
questa grandezza corrisponde al deflusso per
unita di superficie di un bacino idrografico;
viene espresso sovente in litri per secondo per
km?2.

Ecomorfologia: oikog [oikos]: casa 0 ambiente,
popon [morphé]: forma o figura e Adyog
[logos]: studio, scienza) ¢ la scienza che studia
le forme e strutture che caratterizzano un
corso d'acqua e le proprie sponde, come pure
le interazioni degli organismi — sia vegetali che
animali — qui presenti, e rispettivamente la loro
biodiversita. | tratti del corso d’acqua assumo-
no diversi nomi a dipendenza della profondita
dell’acqua e della velocita di scorrimento

(i termini in inglese sono indicati tra parentesi):
pozza (pool), raschio (riffle), zona a scorrimen-
to lento (glide) e zona a scorrimento veloce
(run).

Eutrofizzazione: se elevate quantita di
sostanze nutrienti (spesso nitrati e fosfati
contenuti nei concimi agricoli o provenienti
dalle acque di scarico) raggiungono le acque
superficiali, esse favoriscono la proliferazione
di alghe, aumentando cosi il consumo globale
di ossigeno. Alla lunga questo nuoce agli altri
organismi e causa una forte diminuzione
della biodiversita (soprattutto quella dei pesci).
Alcuni piccoli laghi che si trovano nei pressi

di aree ad elevata attivita agricola (ad es.

il lago di Hallwil) vengono sottoposti ad area-
zione (artificiale), per avere una sufficiente
quantita di ossigeno da garantire la sopravvi-
venza dell’ecosistema lacustre.

Evapotraspirazione: |'acqua puo prendere
anche la forma di un gas trasparente nell’am-
biente: quella del vapore acqueo. Essa evapora
infatti dalla superficie di grandi distese d'ac-
qua (mari, laghi, fiumi), dal suolo (umidita del
suolo), o dalle piante (ad es. gli alberi) durante
la fotosintesi (traspirazione). Il vapore acqueo
puo in seguito tornare a formare delle gocce
d’acqua o delle nubi (ad es. nebbia), se I'aria si
raffredda.

Fonti di umidita: regioni caratterizzate
dall’evaporazione di grandi quantita d'acqua,
e dalla conseguente formazione di nubi
nell’atmosfera che portano precipitazioni in
Svizzera.

Intensita (delle precipitazioni): le precipitazioni
(pioggia, neve, grandine, ecc.) possono
manifestarsi con maggiore o minore intensita
(ad es. da fine pioggerella microscopica a forti
aquazzoni o temporali). L'intensita delle preci-
pitazioni dipende dalle condizioni meteorolo-
giche e dalla quota. Un’unita di misura sovente
utilizzata per I'intensita della pioggia sono

i litri che cadono su una superficie di 1m?
nell’arco di 10 minuti, un‘ora o una giornata.

Intercezione: parte delle precipitazioni che non
raggiunge direttamente la superficie del suolo,
ma che viene trattenuta dalla vegetazione
(foglie, rami, tronchi). Essa puo poi raggiunge-
re piu tardi il suolo oppure evaporare nuova-
mente.

Portate di piena artificiali o deflusso disconti-
nuo: in seguito al turbinaggio dell’acqua nelle
centrali idroelettriche, a valle della centrale

si osserva un rapido aumento del livello
dell’acqua: un‘ondata di piena. Durante i
periodi in cui la domanda di elettricita & bassa
(solitamente di notte e nel finesettimana) si
constata invece il fenomeno contrario: una
portata ridotta, rispettivamente un deflusso
minimo. Queste forti e discontinue variazioni
del deflusso pongono molti problemi per gli
ecosistemi acquatici.
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Precipitazioni annuali: la quantita media

di precipitazioni misurata in un preciso luogo
durante un’anno. Solitamente vengono misu-
rate in mm. Nell’Altipiano per es. si misurano
in media 1000 mm di precipitazioni all’anno.
Questo significa che se I'acqua non venisse
ruscellata e non evaporasse, dopo un’anno ci
sarebbe uno strato d'acqua dello spessore di
un metro (che corrisponde anche a 1000 litri
d’acqua per m?).

Precipitazioni: vedi precipitazioni annuali
oppure intensita (delle precipitazioni).

Regime di deflusso: ripartizione media dei
deflussi di un fiume lungo il corso dell’anno.

Rinaturazione (o rivitalizzazione): negli ultimi
decenni i corsi d’acqua in Svizzera sono stati
fortemente modificati (rettifiche, canalizzazio-
ni, interramenti), spesso con gravi ripercussioni
sulla varieta di fauna (ad es. pesci) e flora (ad
es. piante rare). Questi interventi erano spesso
finalizzati ad assicurare una maggiore prote-
zione contro le piene. Con il tempo ci si & resi
conto che i rischi sono persino in parte aumen-
tati in seguito a queste misure, che hanno au-
mentato la velocita di deflusso dei fiumi. In
questi casi & possibile combinare la protezione
contro le piene con le misure di rinaturazione:
lo spazio destinato ai corsi d’acqua viene
restituito o esteso, in modo da permettere loro
di formare nuovamente meandri. Questa
soluzione ¢ di vantaggio per entrambi, I'uomo
e la natura.

Riserva idrica: & I'unita che nel sistema idrolo-
gico puo sottrarre e restituire acqua a breve
termine (manto nevoso, umidita del suolo,
acqua sotterranea) o a lungo termine (laghi,
acqua sotterranea di falda, ghiacciai) al suo
ciclo.

Risorse d'acqua: acqua che puo venire sfrutta-
ta in modo sostenibile e che pud essere stocca-
ta temporaneamente (acqua che scorre gene-
rata dalla pioggia, dallo scioglimento di neve e
ghiacciai e acqua sotterranea rinnovabile).

Risorse idriche: I'uomo non puo influenzare

le quantita di precipitazioni che cadono nelle
diverse regioni del mondo: queste sono detta-
te dalla natura. Una parte delle precipitazioni
evaporano, una parte viene stoccata tempora-
neamente (ad es. sotto forma di neve), mentre
il resto alimenta i nostri ruscelli, i nostri fiumi,
i nostri laghi e rinnova I'acqua sotterranea:
queste sono le nostre risorse idriche.

Rogge: sono canali d'irrigazione storici, che si
trovano ancora soprattutto in Vallese. Essi
trasportano I'acqua estratta dai ruscelli alpini -
a volte in maniera avventurosa — verso le
praterie secche, i campi, le vigne e i frutteti.

Il Vallese & la regione piu secca della Svizzera,
questo fatto spiega perché vi troviamo la
maggior parte delle rogge.

Ruscellamento (superficiale): fenomeno di
scorrimento superficiale delle acque piovane,
dette anche meteoriche, lungo la linea di
maggiore pendenza. Esso avviene quando la
portata d’acqua sulla superficie & maggiore
della capacita di infiltrazione del terreno

(o perché esso & ormai gia saturo).

Utilizzazione dell’acqua: sono intese principal-
mente le acque utilizzate nella produzione

di energia idroelettrica o per il raffreddamento
di centrali nucleari, riemesse in seguito
nell’ambiente.

Variabilita (delle precipitazioni o del deflusso):
le precipitazioni annuali variano da un anno
all'altro, ed & per questo che la media viene
generalmente calcolata sull’arco di 30 anni.

La dispersione - le fluttuazioni — dei valori
annuali rappresentano la variabilita delle
precipitazioni annuali (ad es. la differenza tra
un anno prevalentemente secco e un anno
molto umido). Si puo fare la stessa analisi sui
dati di deflusso di un corso d’acqua.
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Links

Schede informative sull’acqua

- Ulteriori informazioni sul tema dell’acqua
in Svizzera, e documenti per I'insegna-
mento.
http://chy.scnatweb.ch

Basi e dati idrologici dell’ufficio federale

dell'ambiente

- Dati attuali e storici per tutta la Svizzera
www.hydrodaten.admin.ch

Schede informative dell’associazione svizzera

di economia delle acque

- Schede informative sulla forza idrica
www.swv.ch/Downloads

Atlante idrologico della Svizzera HADES

- Fogli cartografici in forma digitale o
cartacea sul tema dell’idrologia come
materiale didattico per la scuola media
superiore (schede di lavoro), una serie di
guide escursionistiche intitolate «In viaggio
attraverso il mondo dell’acqua», accesso
ai dati digitali per gli abbonati.
www.hades.unibe.ch

E-Dossier sull’acqua dell’Alta Scuola

Pedagocica di Bern (PHBern)

- Ulteriori schede informative e di lavoro,
suggerimenti e istruzioni per misure sul
terreno, materiale audio e video, articoli di
giornale, cartine e piani, rapporti scientifici.
http://campus.phbern.ch/bildungsmedien/
themenportal/e-dossier-wasser

DVD Acqua - Prospettiva Svizzera (2005)

- La Svizzera € un paese ricco in risorse
idriche. Scoprite come la Svizzera utilizza le
proprie risorse d’acqua e quali pericoli sono
ad essa legati.

17 Video e documenti, grafici e foto
aggiuntivi spiegano inoltre come mai la
Svizzera viene spesso definita il «serbatoio
d’acqua dell’Europa» e come questo la
stimoli a sforzarsi di garantire una prote-
zione delle acque efficace.
www.swissworld.org/dvd_rom/water_2006

Rogge in Vallese

- Sito web ben documentato sulla storia
delle rogge. Galleria fotografica, inventario
(con cartina) e indicazioni bibliografiche
(inclusa una guida escursionistica)
www.suone.ch

Hydroweb

- Piattaforma che permette di visualizzare
diverse grandezze che influenzano I'idrolo-
gia, come la temperatura, le precipitazioni,
I'evaporazione e la topografia, e di capirne
gli effetti sui corsi d’acqua elvetici. Inoltre
presto sara reso disponibile materiale
didattico per la scuola media e media
superiore (breve introduzione destinata
agli insegnanti, compiti da svolgere in
parte con l'aiuto di Hydroweb).
http://lasigpc8.epfl.ch/hydroweb

Aqua potabile

- Molte informazioni utili riguardo al tema
dell’acqua potabile in Svizzera, comprese
delle schede di lavoro per I'insegnamento.
www.trinkwasser.ch

Qualita dell’acqua potabile

= Informazioni disponibili online sulla qualita
dell’acqua potabile di un comune o presso
uno specifica azienda per I'approvvigiona-
mento idrico.
www.wasserqualitaet.ch

Animazioni su temi concernenti la geografia

fisica (in particolare sull’idrologia)

- Animazioni educative incentrate sui diversi
temi specifici della geografia fisica, ad
esempio condizioni meteorologiche come
quella detta «5b» (disponibili solo in
tedesco).
www.geog.fu-berlin.de/~schulte/
animationen.html

- Consigli per I'insegnamento: per trattare il
tema dell’acqua su scala globale si consiglia
il libro dell’Istituto di Ricerca sulle Acque
nel Settore dei Politecnici Federali (eawag)
«Wem gehort das Wasser?», Lanz K. et al
2006, Lars Muller Publishers. Esso contiene
testi ed immagni esplicativi.



Allegato 1

Quantita d’acqua in Svizzera

Componente km3 acqua
Precipitazioni @
Evaporazione °
Deflusso
da afflussi esteri 2
dallo scioglimento di neve °
dallo scioglimento di ghiacciai @
Variazione riserva idrica (sopprattutto derivante dallo
scioglimento di ghiacciai) ®

Riserve naturali
Laghi (su suolo svizzero) 2 130
Ghiacciai nel 2012 © 55+ 15
Acqua sotterranea totale ¢ 150
in regioni carsiche 120
rinnovabile 18
estratta
Umidita del suolo (disponibile per le piante) 2 7
Accumulo massimo di neve (ca. aprile) 7

Consumo d'acqua (incl. consumo proprio) ¢
di cui acqua potabile
di cui acqua trattata (impianti di depurazione)
Commercio e industria
per lI'innevamento artificiale
Economia domestica
Agricoltura
di cui irrigazione
di cui acqua potabile per animali domestici
Perdite
Scopi pubblici (fontane, amministrazione, ...)

Acqua virtuale ©
acqua necessaria per la produzione di beni di consumo
Prodotti agricoli (prodotti e consumati in CH)

Prodotti agricoli (importazione)
Prodotti industriali (importazione)
Esportazione

Settore dell’energia

Forza idrica

Dighe @ 4
Raffreddamento diretto di centrali nucleari ¢

Torri di raffreddamento 9

km?3 acqua/anno

60
20
53
13
22 (parte CH: 17)
0,6
<1

0,1-0,2
0,05

0,1

0,1

1,4
7,4
5,0
5,1

550

1,6
0,04

Tab. 1: Valori attuali delle componenti del bilancio idrico, del consumo e dell’utilizzo d'acqua in
Svizzera (a: Hubacher & Schadler 2010, b: UFAM 2012, c: Sinreich et al. 2012, d: Freiburghaus
2009, e: DSC & WWF 2012, f: calcolato sulla base di UFE 2012b, g: dati di gestione di centrali
nucleari). 1 km? = 1 miliardo m3. 41 km? corrispondono a 1 m d’acqua ripartito su tutta la superficie
della Svizzera (41285 km?). Sull’esempio delle riserve naturali: se il volume d'acqua dei laghi
svizzeri (130 km?3) venisse distribuito uniformemente sul territorio svizzero si avrebbe un livello
d’acqua di ben 3 m, che equivale a due anni di precipitazioni. Un’illustrazione del bilancio idrico

della Svizzera si trova nell’Allegato 4 (Fig. 14).
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Allegato 2

Serie di precipitazioni, deflusso ed evaporazione

Evaporazione

1
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

2000

2010

Fig. 12: Bilancio idrico della Svizzera a partire dal 1901. Sia le precipitazioni che |'evaporazione sono leggermente
aumentate, mentre il deflusso — ad eccezione della variabilita da un anno all’altro — & rimasto costante Fonte:

Hubacher R., Schadler B. 2010.

Allegato 3

Verso quali mete scorre I'acqua proveniente dalla Svizzera

1 o
5% 1% Reno
Mare del Nord
299 35% 65%
4 13km3/a .
300mm
30%
" Francia
Germania
Austria
U ltalia

W Liechtenstein

Rodano
Mediterraneo
(ligure)
24%

Po / Adige
Mediterraneo
(Adriatico)

8%

53km3/a

1300mm

Danubio
Mar nero
3%



Allegato 4

Il bilancio idrico della Svizzera

Utilizzazione

” Laghi artificiali
Raffreddamento

m delle centrali
nucleari

20km3/a
'/,;///,/IL,L 5

, / /40 km3/af 74 /2
12.4km3/a !

53km3/a
virtuale

Deflusso diretto

13km3/a
s

Consumo
Laghi @, Agricoltura
L 0.4kmd/a
Ghiacciai |
Acqua Economia
sotterranea \ ) domestica
virtuale 0.5km%/a

5.1km3/a

Abb. 14: 1l bilancio idrico della Svizzera. Sono illustrati i volumi (in km?3) delle riserve, delle entrate (precipitazioni, affluenti
dall’estero, acqua virtuale dei prodotti importati) e delle uscite (evaporazione, deflusso verso |'estero, acqua virtuale dei prodotti

esportati). In aggiunta vengono menzionati i principali utilizzatori e consumatori d’acqua. 10 km?® equivalgono a 25 cm d’acqua
ripartiti su tutta la superficie della Svizzera.
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