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La diversita dei corsi d’acqua DISTAV hF
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Corsi d’acqua: espressione diretta
del sistema morfogenetico fluviale

Acqua corrente e incanalata - agente
morfogenetico (modella le forme del rilievo)

MORFOGENESI FLUVIALE

Erosione -> agiscono, in
misura diversa,

Trasportg in ogni tratto del
Sedimentazione sistema fluviale.
Zona di deposito Zona di trasporto Zona di erosione

—————
sedimenti e legname; sostanza organica, organismi, rifiuti, ... “r s . .
L’acqua alliscia li monti e
riempie le valli e vorrebbe
ridurre la terra in perfetta

sfericita, s’ella potesse”
Leonardo da Vinci

Al OGRS

deposito trasporto

erosione

(Rinaldi et al., 2016)
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(Kondolf, 1994)
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Genova Voltri: foce del torrente Cerusa DISTAV

Centro Italiano per la
Riqualificazione Fluviale

Maggio 2006 - Agosto 2006

Foto: Marco Ferrari (Universita degli Studi di Genova)

Agosto 2006 - circa 200-300 mm di pioggia
concentrata in poche ore.
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Ciclo dell’acqua

Bacino

https://www.catchments.ie/i B acino
cm-epa-role-introduction/
2) &3)
Sediments are
transported and

deposited
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Scala spaziale di riferimento per la dinamica sedimentaria

Unita territoriale di riferimento per la gestione dei sedimenti

(e dei corsi d’acqua in generale)
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DISTAV  quieeves..

influenzano le caratteristiche del
sistema fluviale

o
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[D.] aumesedwa

50

Rainfall or evapotranspiration [mm]

CLIMA CARATTERISTICHE GEOLOGICHE (l.s.) USO DEL SUOLO
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Examples of the three major hydrological regimes of European rivers. Blue bars: rainfall; yellow bars: evapotranspiration; brown lines: temperature;
dark lines: spedific discharge.

Durand et al., 2011
https://www.researchgate.net/publication/260244756
_Nitrogen_processes_in_aquatic_ecosystems -

Bormida, NW ltaly (2021)

+ portata
- sedimenti
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(OrbaRiveriCasteliazzo{BormidaNWItalyi(2022) BorberalCreekiCabellalligure NVitaly | Alantara River, Sicilia, ltaly (2022)

r

_ _ . _ unita morfologiche : : . _
ALVEO - porzione di superficie topografica che / Confinato / non confinato / semi-confinato

- & compresa entro le sponde o & delimitata da versanti o terrazzi antichi A fondo fisso / a fondo mobile

- € costituita da: canale/i di scorrimento, barre, isole (porzioni di piana inondabile delimitate
dall’alveo) e altra vegetazione eventualmente presente. (rinadietal, 2016)

ALVEO A PIENE RIVE | ALVEO INCISO | ALVEO ATTIVO
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Configurazione morfologica = aspetto/assetto planimetrico dell’alveo /// € definito da come le unita morfologiche si Uane CI{.‘
assemblano e si succedono, sia in senso trasversale che Iongltudlnale (assomazmne di unita morfologlche) DISTAV Co tinonr s

MATERIALE FONDO mummmmlu

Alveiin reccia o colluviali

Actificiale: wsanss & Grossolano - misto
materisie naturale
wiposto

MATERIALE FORMA PLANIMETRICA

FONDO CANALI MUTTIPLI TRANSIZIONALE CANALE St CANALI MULTIPLI

Comall imtrecclett Canall intreccieti  Anebrasching Wendering Snuoso s baere  fats

v Amabranching
con sale

sltermate
Alluvionali

(Seminon confinat a canale singolo/Confinati, semi-nem confimati trasizionall/
Canfinati, semi-nom confrati # canali m'

u
Ghisiatne )
Sabbia
faivei sabtion)
2 n
Sebbiatine
limo.
Anplla
{alvelcoesv)

Figura 1.4 - Classificazione estesa delle tipologie morfologiche dei corsi d'acqua (Extended River Tapology:
modificato da Rinaldi er al, 2010a). Alvel artificiali. (0) A fondo artificiale. Alvel confinati a canale simgolo. (1)
In roccia; (2) colluviale a sedimenti grossolani - misti; (3) colhwiale a sedimentt musti: (4) cascade; (5) a
gradinata; (6) letto piano; (7) rifffe-pool. Alver allhrionali semiconfinati o non confinati a canale singolo.
confinati/semi-/non confinati transizionali o a canali multiphi. (8) A canali mtrecciati ghiaioso; (9) a canali
intrecciati con isole; (10) anabranching ghialoso (equiv. a1 tipt 3, 5 o 6 secondo Nanzon & Knighton (1996)):
(11) wandering; (12) smuoso a barre alternate ghnmso (13) rettilmeo-sinuoso ghiaioso: (14) meandnforme
ghiaioso; (15) a canali intrecciati sabbioso; (16) sinuoso a bamre alternate sabbioso; (17) rettilineo-smuoso
sabbioso; (18) meandriforme sabbioso; (19) anabranching sabbioso (equiv. ai tipi 2 o 4 secondo Nanmson &
Knighron (1995)): (20) rettilineo—simoso limoso: (21) meandriforme lmoso: (22) anastomizzato (equiv. al tipo
1 secondo Nanson & Knighton (1900)).

(from Rinaldi et al., 2016)

— . i https://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/manuali-e-
rettilineo;(sinuoso;imeandriforme;(sinuosolabarred e guca/sum sistema.d rievam

linee-guida/sum-sistema-di-rilevamento-e-classificazione-

alternate; Wandering; @mmﬂm anastomizzato. delle-unita-morfologiche-dei-corsi-dacqua

Borbera Stream, NW lItaly (2016)
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Oltre I’alveo (non confinato) DISTAV i,

PIANA INONDABILE <PIANA ARGINATA
(NON PIU INONDABILE)’

recente

Pianura alluvionale Pianura alluvionale
~ Piana Piana
inondabile inondabile
Terrazzo ~ Aleo Terrazzo
< » : recente

.

N
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(from Rinaldi et al., 2016)

canale ARGINE

Bormida River, NW Italy (2019)
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(HOMIS NSO 2000) Attenzione: ARGINE # SPONDA

Naturale area di espansione della piena («letto d’inondazione»)

La piena «porta e porta via» (sedimenti, legname, ecc.)
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Sedimenti: input, output, stop & go DISTAV sz

(from Rinaldi et al., 2016)
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dilavamento

Sedimentazione

erosione delle sponde sulla piana

erosione superficiale sulla piana

alveo — versanti/terrazzi antichi - Interazioni associate a processi erosivi |  alveo — piana > Interazioni associate a processi erosivi e deposizionali
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In alveo: - Trasporto dei sedimentise UniGe CI(‘F
- Migrazione delle barre DISTAV i,

Stabilita (=) | o
Aggradazione. (1)

Incisione {]) ' ‘ OrbalR e NIl
— (photolby,RierolMandarino)

Evoluzione morfologica di un
meandro nel tempo e nello spazio
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Spondain ; . ey - : :
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Zona di deposito

- Migrazione _
0% -0 At \ g (Richards and Konsoer, 2020)

. : - : » ' :
- ) m g \ N "
laterale dell’alveo TR N ~ https://onlinelibrary.wiley.com/doilepdf/10.1002/esp.4763
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(Rinaldi et al., 2016, modified)

deposito

- Fondo dell'alveo non &
statico/cristallizzato; unita
morfologiche in continua
evoluzione

- Propagazione degli effetti
(incisione) di un intervento di
escavazione

—Sorgente

Profilo
d'equilibrio
Iniziale

Profill intermedi

Profilo
d’equilibrio

finale /

Erosione
Erosione a valle

Quota s.l.m.

regressiva

(Nardini et al., 2006)
https://www.cirf.org/manuale/

EROSIONE
A VALLE

EROSIONE
REGRESSIVA

DEPOSIZIONE

P
<«

Qs

eljond

Distanza

mare

W_

Km

i 3
UniGe CI{F
DISTAV

Centro Italiano per la
Riqualificazione Fluviale

erosione

- Propagazione degli effetti (sedimentazione/incisione) di uno
sbarramento

Sedimentazione Erosione

:i%ﬁ&.‘.:q 41‘;3] a. e

LI 00 "0 0 0 O«

(Kondolf, 1994, modified)

- increased
e water level
o <5, e

e
limited migration
of fish Lo
decreased sediment
transportin
downstream direction

) ‘ o J ;lriverbed

incision
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Riqualificazione Fluviale

F. Sacco in “Atti del primo Congresso del Po” tenutosi a Piacenza nel 1927 F. Sacco — Variazionl fluviali in Piemonte.

FP' B e

)

Ca telnovo
,:;.-r:'wk

wm  (orve el Bu e i aPluents nel 1440
facione ] - . « o = 1884
———— - o . w - - - 13

Variazioni del Po e del Tanaro tra Valenza, Alessandria e I'affluenza del Curone.

{Qoaln @ 1w 1O DOMN
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Cosac’e
sotto?

Zona iporreica

“Hyporheic zones include
the saturated portions of
streambeds, banks, and
floodplain containing water
that originates from a
stream and returns to the

channel’.
(Woessner, 2017)

https://compass.
onlinelibrary.wile
y.com/doi/10.111
1/.1749-
8198.2009.0022

6.X

. —~
Zona di transizione tra acque UniGe Cl=
superficiali e sotterranee DISTAV  crsimmsers

Riqualificazione Fluviale

Water-sediment-
interface

SEO- . oy
5o g : Bioturbation and.
- MISTR? microbial activity -

Exfiltration . X e
zone Hyporheic . " % & Solute s
: exchange o and particle =, Labile carbon
HYDROLOGY  fux Temperature transport N2 N30, gradients

gra_dients co, -

Inﬁltration'
zone

..
----------

Heterogeneous streambed
conductivity and morphology A A e icrozones

Longitudianal exchange
across riffle.

Lewandowski et al., 2019 . .
https://mww.mdpi.com/2073-4441/11/11/2230 Tr anO r m ato re FI |tro Hab I tat
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. Retention and (bio)trans- Retention of fine Refuge for aquatic organisms

Borbera Nutrient turnover f " (bio) ’ 9 9 organisi

= Valley, NW ormation of trace particulate matter and reservoir of biodiversity

" Italy (2024) organic compounds and synthetic particles
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Forme fluviall

Erosione, trasporto, sedimentazione (morfogenesi fluviale) - forme (di erosione e di sedimentazione)

iAOrcoN\Witaly((2012)]

https://www.nps.gov/subje
cts/geology/fluvial-
landforms:htm

Vallecole a V e valli fluviali (a V, a fondo
piatto - in roccia o alluvioni)

Ripe d’erosione

Gorghi

Forme tipiche dei letti rocciosi (cascate,
forre, marmitte, gole, canyon)

Bracci di crescita / canali secondari
Catture

ZON

Meandri

Alvei abbandonati

Lanche

FTrebbial(2023)

Conoide ad Albosaggia (So)

A SRE S B PR
https://www:gmpe!it/geomorfologi
Goo Ie
0 a/acquezincanalate

2
Transfe, 200
e

Argini naturali Conoidi alluvionali
Ventagli di rotta Terrazzi fluviali

Dossi

Sistemi deltizi
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UniGe CI(CTE
L,alveo nel tem pO DISTAV e,

Italy(1954) L \
3 » B

- oy

u ’t \ “I"/‘

0 “&k’ Iﬂ " ~ \ . ‘ -~ 0 250500 m

) . . ) Channel types Single-thread Braided
Variazioni morfologlche (Rinaldi et al., 2016; Winterbottom, 2000) <
- alla scala del tempo geologico Variazioni morfologiche [ %;\
(= reticolo idrografico) dei fiumi italiani

- a lungo termine (>250 anni)

- a medio termine (<250 anni e >25 anni)

- a breve termine (<25 anni)

- alla scala temporale "gestionale" (circa 100-150 anni)
(= tratto)

- associate ad un singolo evento di piena

(= unita morfologiche/unita idrauliche)

(Surian and Rinaldi, 2003)

<«—— uoisioul Buiseaiou)

Dalla fine del 19° secolo (e soprattutto nella seconda meta del 20° secolo)
Restringimento, incisione, variazione di configurazione morfologica -
banalizzazione dei sistemi fluviali

(causa principale: opere e interventi antropici)

Increasing narrowing
(relative to the initial morphology)
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Channel form
(X-section, long profile, planform)

>

. —
Drainage basin - Climate «—Dsp—> «—S Uan'e C -
controls
- Geology = - F
- LULC 500 coarse 0.01 fine 0.001 flat 0.1 steep DISTAV Centro Italiano per la
Riqualificazione Fluviale
ﬁ A E Sediment si Bed sl
o Flow Sadiment A : eaiment size edq siope
# Driving regime regime Q
variables | O o®| Large woody
— ime ime ° debris -~
Cq o0

DEGRADATION  ©

50
AGGRADATION

——————
Bed-material
discharge

Boundary
# conditions

Channel

River: complex system
that continuously adjusts
its morphology in response
to changes in control
variables.

Discharge

/

substrate

Pulse (e.g. floods)

Dynamics of
control variables

Morphological
response

Step (e.g. dams)
Progressive (e.g. climate
or basin changes)

conditions

v

(The result of past events)

(modified from Rinaldi et al., 2015)

> J

Time

(modified from Rinaldi et al., 2015)

Definition of geomorphological changes over time
(<250 years ago — location changes included; + analysis
of possible triggering factors) is essential 2

- to correctly interpret the ongoing channel conditions;
- to assess possible future trends.

VERVARY,

RIVER MANAGEMENT
(compatible with channel adjustment trends)
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UniGe CL=
Elementi a 4D, “connessi” e “in movimento” DISTAV kF

3 dimensioni spaziali + dimensione temporale
longitudinale laterale verticale

Le 4 dimensioni sono strettamente interdipendenti.

vertical

ifer g .
© aquife \
; 9 Lo Alveo - connesso con “se stesso” e con le aree circostanti
-> Flussi/scambi:
BT e CICONITSESIOTe acqua, soluti, sedimenti, sostanza organica, organismi (Wohl, 2017)
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“Connectivity refers to the degree to which matter (water, solutes, sediment, organic matter) and organisms can move among patches in a
landscape or ecosystem” (Wohl, 2017).

She . o RS In riferimento ai corsi d’acqua:
Sl : s, oclalie. ‘ PN ;> -“CONNETTIVITA TEMPORALE s ye
5 ane ok e R connettivita => all’interno

dell’alveo e con le aree
circostanti, nelle 4

) g dimensioni.
CONNETTIVITA LATERALE - Y : : -
SRR e Healthy rivers require a high
- s degree of continuity to
support the complex life
+ : | cycles of many aquatic
MOSEER, SR : L = species and a functioning
gl v BRI iy IS < 2
Folieiwlicyeo ecosystem”.,

https://www.eea.europa.eu/themes/water/european-waters/water-use-and-environmental-pressures/tracking-barriers-and-their-impacts

Free-flowing rivers = “...] rivers where ecosystem functions and services are largely unaffected by changes to the fluvial connectivity, allowing

unobstructed movement and exchange of water, energy, material and species within the river system and with surrounding /andscapes”.
(Grill et al., 2019)

Connettivita / flussi = Funzionalita fluviale = Corsi d’acqua in salute - ...

Attenzione: ripristino continuita/connettivita # ripristino officiosita
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Centro Italiano per la
Riqualificazione Fluviale

| servizl ecosistemici

Ecosistemi fluviali =
forniscono servizi ecosistemici

fondamentali (per es. risorse,
laminazione delle piene,
autodepurazione delle acque, ricarica
delle falde, ciclo nutrienti, paesaggio e
fruizione)

Servizi ecosistemici = Connettivita

Y
2

European
Commission

Nature Restoration Law
For people, climate, and planet

Buono stato del
capitale naturale

Ecosistemi «in
salute» (in buono
stato)

Servizi ecosistemici

Prosperita
economica e
benessere dell’'uomo

Appreciation of nature
Viewing the wonderful v ‘ f

ariety o

]
river life, River biodivers

Spesso costoso e complesso, talvolta impossibile
- Bl

Recreation
Siting for enjoyin

i

Puo essere molto semplice e rapido

Perdita di biodiversita

.__|||I.

thf: Er?Yj?ion
Ecosistemi indeboliti,
degradati (in cattivo

stato, non
funzionanti

e T —

Regulation of water
quality and flow
Wetlands and the river network

i 4I
\, <

Wlt 1t Wad

il

Angling

provide fish for

Servizi ecosistemici
ridotti o assenti

Problemi economici,
cattive condizioni di
vita dell’'uomo

Maintaining good water and
habitat quality is essential to
Rivers contribute ) protec 1Ylwm'1:x><1\,'(*r"\!\".1'(I
- = - ecosystem processes, which in
Biodiversity Strategy 2030 g t B Lie2afeguards the many
) . . In m n w | e osystem service benefits we }
Barrier Removal for River Restoration any ways 5 o ) dependon fromrivers || https:/ftwitter.com/ResearchlIFl/status/1
human wellbeing DO RY | 392780960098398208/photol1
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