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1. Rinnovato interesse Negli ultimi anni si osserva un progressivo aumento dell'interesse globale per
per i serbatoi | serbatoi d'acqua multifunzionali
multifunzionali
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Cronologia delle pubblicazioni dei bollettini ICOLD relative ai MPWS (Multipurpose Water
Storage)
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1. Rinnovato interesse
per i serbatoi
multifunzionali

@ Lombardi

...Come e il caso anche di ITCOLD

ITCOLD

D

COMITATO NAZIONALE ITALIANO PER LE GRANDI DIGHE

2021: Creazione del Gruppo di lavoro «Dighe Esistenti e Usi Multipli»
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1. Rinnovato interesse
per i serbatoi
multifunzionali

@ Lombardi

Energy use

1. Energy generation

2. Energy storage
. 3. Battery function for other
renewable energy sources

”~-

3 4. Energy generation
;:‘3 5. Energy storage

Water use

6. Drinking water

7. lrrigation water

8. Firefighting water

9. Artificial snow production
10. Cooling water

11. Guarantee of residual flow rates
12. Artificial floods

Society

13. HPP infrastructure
14. Water body as attraction
15. Culture and recreation

Jossen, L.; Bjornsen Gurung, A., 2018: Mdglichkeiten und Grenzen von Mehrzweckspeichern in der Schweiz
und ihr Beitrag zur regionalen Resilienz
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1. Rinnovato interesse
per i serbatoi
multifunzionali
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Esempio El g EEIZEIF ? 2
Bergeller Kraftwerke
.. . Engadiner Kraftwerke
CantOn Grlglonl (CH) Kraftwerke Hinterrhein

Inventario degli usi degli Kraftwerke Mittelbiinden

; ; . . . . Kraftwerke Zervreila
Impianti idroelettrici Kraftwerksgruppe Misox

Kraftwerksgruppe Prattigau/Davos
Kraftwerksgruppe Puschlav
Kraftwerksgruppe Vorderrhein
Albula Landwasser Kraftwerke [

D presente lprogettato]jpossibile .possibile, non sfruttato I:Isospeso | ]n.A. J

Roth, P., Bjoérnsen Gurung, A. (2020) “Die Mehrzwecknutzung von
Grosswasserkraftwerken im Kanton Graubtnden heute und in Zukunft.”
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1. Rinnovato interesse
per i serbatoi
multifunzionali

GDL ITCOLD

Una consultazione
internazionale —
Riscontri

Palmieri, A. et al. «<Multipurpose dams —
A European perspective» (2023)

@ Lombardi

Domande:

D1: Questi «altri servizi» (escluso l'idroelettrico) sono chiaramente indicati
nei contratti di concessione?

D2: Tali «altri servizi» sono compensati?

D3: La compensazione avviene attraverso la riduzione dei canoni di
concessione?

Brasile, Francia, Giappone, Nuova Zelanda, Norvegia, Sudafrica e
Svizzera

ASPETTI ECONOMICI LEGATI ALL'UTILIZZO DELLE DIGHE PER LAMINAZIONE DELLE PIENE — 21.03.2024 7



1. Rinnovato interesse
per i serbatoi
multifunzionali

GDL ITCOLD

Una consultazione
internazionale —
Riscontri

Oggetto

Bilancio dei feedback

Aspetti del quadro
normativo

| contratti di concessione, dagli enti statali agli operatori
privati, hanno strutture simili a livello internazionale, anche
se con denominazioni, durate e obblighi diversi.

D1: Questi «altri servizi»
sono chiaramente indicati
nei contratti di
concessione?

Non in tutti i Paesi/giurisdizioni. In questi casi si riferiscono
principalmente alla gestione delle alluvioni.

D2: Tali «altri servizi»
sono compensati?

In genere non € previsto alcun risarcimento diretto. Fatta
eccezione per le liberatorie per la preparazione alle
alluvioni (Giappone) e per accordi specifici (Svizzera). La
compensazione esplicita per gli "altri servizi" puo essere un
modo interessante per rendere l'idroelettrico con
stoccaggio piu conveniente dal punto di vista
socioeconomico (Brasile, Svizzera).

D3: La compensazione
avviene attraverso la
riduzione dei canoni di
concessione?

Nessuna esperienza segnalata.
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2. Situazione in ltalia « Scenari sfavorevoli per | nuovi serbatoi
—> L'aggiunta di altri usi ai bacini idrici esistenti € una tendenza in crescita

Sintesi
- Adeguate politiche di gestione e di retribuzione dovrebbero favorire la

realizzazione di usi aggiuntivi

Portata Media Annua
1.5 15
Scenario Molto Sfavorevole
Investire in infrastrutture di Scenario Favorevole
a stoccaggio dell'acqua Investire in ulteriori
'§ aggiuntive é molto importante, infrastrutture di stoccaggio
—] ] ma pud comportare costi elevatil dell'acqua diventa sempre pin
8 § [= ed essere economicamente importante.
i rischioso. =y -
g8 S =
£ g =t j=h
3% Soo— @ o > 0.0 €
ss O O ®
%.g < <
g 5?, ) Scenario Neutro o Miglioramento dei servizi
> 8 ) Sfavorevole offerti dall'infrastruttura
g Potrebbe rendersi necessaria la esistente; potrebbe essere
< riprogettazione delle auspicabile un potenziamento
infrastrutture esistenti. (ad esempio, l'aggiunta di R ]
eruppi di generazione) ®Fo Adige ®Fo Adige
Amo Tevere Amo Tevere
15 15
0.5 0.0 05 -0.5 0.0 0.5
A PMA [%] A PMA [%]

(1970-2000 VS 2000-2020) (1970-2010 VS 2010-2020)

Chiave di lettura secondo ICOLD B171: PMA (Portata Media Annua) vs. CV (Coefficiente di Variazione)
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2. Situazione In ltalia

Temi emergenti,
prospettive
economiche e finanziarie

Dalle consultazioni del GDL con i gestori delle infrastrutture idroelettriche
italiane sono emersi i seguenti temi:

Valore economico

Redditivita finanziaria

Riabilitazioni prioritarie Moderato Molto alta

Gestione dei sedimenti Alto Da moderata ad alta
Sostegno all'economia locale | Molto alto Trascurabile
Mitigazione delle piene e della | Molto alto Negativa

siccita

Qualita dell'acqua Alto Trascurabile

Prospettive economiche vs finanziarie:
« L’analisi_economica mira a monetizzare | guadagni e le perdite di

benessere

« |’analisi finanziaria si concentra sui costi e sui benefici che derivano

dall'entita del progetto
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2. Situazione globale

Drought management and flood prevention 2iha

o £ : :
ST = TIEREe functions of the hydropower industry

prospettive
economiche e finanziarie

Hydropower provides yearly 44-=219 billion USD

Q’, IEAHYDRO worth of drought management services benefits p.a. through
2

- -
The International Energy Agency Technology ® I rrl g at I 0 n

Collaboration Program on Hydropower

Task 9 Workshop 19/10-2023 ’ Water Supply
Valuing hydropower services . Water storage

Atle Harby
SINTEF Energy Research

The economic benefits of drought management functions
exceed those of flood protection (53-96 billion USD)

hydropower.org
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3. Mitigazione delle piene 1 giatys quo - | serbatoi forniscono in_ogni caso una funzione di

laminazione e quindi di mitigazione

Strategie di gestione

1 I I . . . Cote de danger
delle piene nei serbatol 2 | aminazione statica e \Niveau normar "> R —
esistentl conversione in invaso N % \ Y22
. . Nlveau minimum Voq
Q multifunzionale
tRe?Ttlzgtri:irr]e Restitution de + garanZia dl StOCC&ggiO Fig. 4.4. Conversion d’une retenue a but unique en une retenue a
o larétent . . but ltiples.
dans la retenue',' y terr?pg?a'i?Q - comporta dei costi AugZun;lrJ\eI:prstsenue a but unique

V, destiné a la production d’énergie
A droite: retenue a buts multiples
V,, destiné a la production d’'énergie
V., destiné a la maitrise des crues

3. Tramite laminazione dinamica possono essere rilasciate portate
«calcolabili», restano difficilmente prevedibili le eventualita di:

T T serbatoi gia pieni - ridotta efficacia
Biedermann, R. et al. (1996) malfunzionamenti - danni a valle
Aménagements hydroélectriques a . - . . .
accumulation et protection contre les crues errori di previsione meteo > perdite economiche
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4. Aspetti economici

Conversione in serbatoi
multifunzionali per
laminazione

Sander, B. et al. (2003)

Wirtschaftliche Auswirkungen bei Nutzung
von Kraftwerks-Saisonspeichern fur den
Hochwasserschutz

Perdita permanente di volume utile (e di energia immagazzinabile)!

Per invasi esistenti, sono ipotizzabili le seguenti contropartite:

A) Misure strutturali
VH

1. Sovralzo della diga ?
Vi

2. Nuovo invaso comunicante ?
EN - EH

3. Nuovo invaso allacciato tramite impianto di pompaggio/turbinaggio

4. Nuova cassa di laminazione a monte

ECE‘L/
B) Misure non strutturali
5. impianto sostitutivo (p.es. a gas) @—@

6. contratti di compensazione con terzi
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i il : i A : Tableau 6.1. Co(ts de la conversion d’une retenue a but unique a
4. Aspettl economici Contropartite e costi d’'investimento S ThlEmre & Niteilintus base 1954 Dipothseer ' e o

correspond a 3 kWh).

_ _ _ In linea generale, e importante e
Conversione in serbatoi tenere presente che & piu efficace 3
. . . . < . Mesures en Fr. / m¥du vol. de retenue
multifunzionali per e, di norma, anche pit economico s wriissifiut :
) ) . : . @ substitution pour la protection contre
laminazione adottare le misure d|_ protezione Co i
dove sono necessarie.
Surélévation du barrage 15 ... 3
Per questo motivo le casse di Retenue,cor':p'émemaife 3 ... 6
. . . . communicante
laminazione delle piene e gli
scolmatori sono sempre situati Aménagement 45 ... 75
. . . complémentaire de retenue
nelle immediate vicinanze del avec POTAge
tratto di corso d'acqua da - ; |
ménagement a accumulation 6 ... 9
prOteggere- complémentaire
Aménagement de B s:x W
pompage complémentaire
Centrale avec 45 iis 49
turbines a gaz
Contrat 8 s T
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4. Aspetti economici

Conversione in serbatoi
multifunzionali per
laminazione

Esempio

@ Lombardi

Diga di Mattmark — Canton Vallese (CH)

Costruzione 1958-1966
Volume utile 100 mio m3

Scopo originario: esclusiva produzione di energia elettrica
(649 mio kWh/a di cui 298 in inverno)

Il Canton Vallese detiene la competenza territoriale di protezione dalle
Inondazioni; dopo una serie di complesse valutazioni ha siglato un
contratto con il Gestore per garantire un volume di laminazione
statica delle piene di 3.6 milioni di m3,

Nel 2001, la diga di Mattmark e stata convertita in serbatoio
multifunzionale per proteggere la sottostante Valle di Saas e la Valle del
Rodano.
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4. Aspetti economici

Regolazione dinamica
dei serbatoi in caso di

piena

@ Lombardi

Perdite di produzione risultanti daqgli svasi dei serbatoi per laminazione

« tali perdite si verificano solo eccezionalmente e in quantita variabili
-> € appropriata una compensazione finanziaria (soluzione non strutturale)

« l'acqua persa avrebbe potuto essere utilizzata quando la domanda era elevata
- compensazione stimata sulla base del prezzo di mercato

CASO STUDIO GDL ITCOLD
Impianto 1
Rapporto Vtot/Qin elevato

Perdita di reddito rispetto a
uno scenario di riferimento

CASO STUDIO GDL ITCOLD
Impianto 2
Rapporto Vtot/Qin basso

Perdita di reddito rispetto a
uno scenario di riferimento

(serbatoio stagionale) Prezzi stabili Mercato spot (serbatoio con grande ricambio) Prezzi stabili Mercato spot
anno amedion (2018) 12,6% Generazione continua 0 9%

anno <seccon (2008) 29.7% Generazione continua 26,.6%

o Camoanenon iy | 12T | oew || Ry | s | s
Capacita di controllo delle piene 30.4% 0.9% Capacita di controllo delle piene 6.3% 4.6%

"statica" - anno «secco» (2006)

"statica" - anno «secco» (2007)

Costo-opportunita associato ad «altri usi» - esempi
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4. Aspetti economici Come limitare le incertezze e ripartire i rischi?
—> Analisi globale di una rete idrologica-idraulica
« Gestione/pianificazione delle risorse idriche
_ .. _ « Ottimizzazione delle operazioni di impianti idroelettrici
dei serbatol in caso di + Progettazione e regolazione degli organi di scarico dei serbatoi
piena « Sviluppo di concetti di protezione dalle inondazioni

Regolazione dinamica

Cos’é RS MINERVE?
- Freeware per la simulazione della formazione e propagazione dei deflussi

Esempio _ « Modella reti idrologiche/idrauliche complesse secondo uno schema
sl s s concettuale semi-distribuito a partire da strati vettoriali (modulo GIS -
shapefile)
RS MINERVE - Oltre a particolari processi idrologici come scioglimento neve, fusione dei
ghiacciai, deflusso superficiale e sotterraneo, sono inclusi anche elementi di
: . controllo idraulico (ad esempio paratoie, sfioratori, deviazioni, svincoli,

turbine e pompe)
._ « E possibile implementare vari plugin esterni per estendere le funzionalita del
software in base a requisiti specifici

Garcia Hernandez, J., Foehn, A., Fluixd-Sanmartin, J., Roquier, B., Brauchli, T., Paredes Arquiola, J. and De Cesare, G.
(2020). RS MINERVE - Technical manual, v2.25. Ed. CREALP, Switzerland. ISSN 2673-2661.
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https://crealp.ch/rs-minerve/

4. Aspetti economici

Regolazione dinamica
dei serbatoi in caso di
piena

Esempio
https://crealp.ch/rs-minerve/

RS MINERVE

— -

@ Lombardi
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Garcia Hernandez, J., Foehn, A., Fluixd-Sanmartin, J., Roquier, B., Brauchli, T., Paredes Arquiola, J. and De Cesare, G.
(2020). RS MINERVE - Technical manual, v2.25. Ed. CREALP, Switzerland. ISSN 2673-2661.
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5. Conclusioni e sfide

Gestione delle piene
- indispensabile servizio fornito dagli invasi

Serbatoi multifunzionali = opportunita
—> necessita di riconoscimento e compensazione adeguata

Nuovi accumuli possono essere la soluzione piu conveniente
—> processo complesso ma con indubbi benefici

Eventi climatici sempre piu estremi
—> necessita di migliorare la gestione degli afflussi a livello di bacino

Infrastruttura difficilmente sostituibile VS. invecchiamento
—> necessita di rianalisi complessiva della sicurezza degli impianti

ASPETTI ECONOMICI LEGATI ALL'UTILIZZO DELLE DIGHE PER LAMINAZIONE DELLE PIENE — 21.03.2024 19



	Diapositiva 1: ASPETTI ECONOMICI LEGATI ALL’UTILIZZO DELLE DIGHE PER LAMINAZIONE DELLE PIENE
	Diapositiva 2: Agenda
	Diapositiva 3: 1. Rinnovato interesse per i serbatoi multifunzionali 
	Diapositiva 4: 1. Rinnovato interesse per i serbatoi multifunzionali 
	Diapositiva 5: 1. Rinnovato interesse per i serbatoi multifunzionali 
	Diapositiva 6: 1. Rinnovato interesse per i serbatoi multifunzionali   Esempio  Canton Grigioni (CH) Inventario degli usi degli impianti idroelettrici        
	Diapositiva 7: 1. Rinnovato interesse per i serbatoi multifunzionali  GDL ITCOLD  Una consultazione internazionale – Riscontri      
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9: 2. Situazione in Italia  Sintesi  
	Diapositiva 10: 2. Situazione in Italia  Temi emergenti, prospettive  economiche e finanziarie    
	Diapositiva 11: 2. Situazione globale  Temi emergenti, prospettive  economiche e finanziarie        
	Diapositiva 12: 3. Mitigazione delle piene  Strategie di gestione delle piene nei serbatoi esistenti
	Diapositiva 13: 4. Aspetti economici  Conversione in serbatoi multifunzionali per laminazione
	Diapositiva 14: 4. Aspetti economici  Conversione in serbatoi multifunzionali per laminazione
	Diapositiva 15: 4. Aspetti economici  Conversione in serbatoi multifunzionali per laminazione  Esempio          
	Diapositiva 16: 4. Aspetti economici  Regolazione dinamica dei serbatoi in caso di piena
	Diapositiva 17: 4. Aspetti economici  Regolazione dinamica dei serbatoi in caso di piena   Esempio https://crealp.ch/rs-minerve/ 
	Diapositiva 18: 4. Aspetti economici  Regolazione dinamica dei serbatoi in caso di piena   Esempio https://crealp.ch/rs-minerve/ 
	Diapositiva 19: 5. Conclusioni e sfide       

