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A partire dalla programmazione 2015 le risorse destinate al 
finanziamento degli interventi in materia di mitigazione del rischio 
idrogeologico sono prioritariamente destinate "agli interventi 
integrati finalizzati sia alla mitigazione del rischio sia alla tutela e al 
recupero degli ecosistemi e della biodiversità e che integrino gli 
obiettivi della direttiva 2000/60/CE [...] e della direttiva 2007/60/CE
[...]" A questo tipo di interventi integrati in ciascun accordo di 
programma deve essere destinata una percentuale minima del 20 
per cento delle risorse

D.L. "Sblocca Italia" (novembre 2014)



2000/60/CE - WFD
Stato BUONO
-> riqualificazione
IDROMORFOLOGICA
(+ analisi ECONOMICA)

2007/60/CE – Alluvioni
• Richiede esplicitamente
coordinamento / sinergie
con obiettivi 2000/60, 
es.: ripristino pianure
alluvionali / laminazione
diffusa (MAGGIORE 
SPAZIO AI FIUMI)
• RISCHIO (non solo 
pericolosità)

Piani di gestione di bacino idrografico e relativi 
programmi di misure

Dir. Alluvioni + Dir. Quadro sulle Acque



BLUEPRINT to 
Safeguard Europe's 
Water Resources 
(COM/2012/0673 
final)



NWRM initiative www.nwrm.eu



Programma LIFE 2014-2020
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Tra i Servizi Ecosistemici forniti da corsi d’acqua più naturali 
uno dei principali è la mitigazione del rischio di alluvioni



Qualità fisico-chimica 

Qualità biologica

Qualità idromorfologica

...altri elementi di qualità non inclusi nella Direttiva 2000/60/EC

Interventi che migliorano lo stato ecologico



La Direttiva Habitat (92/43/EEC)



Occhione comune (Burhinus oedicnemus)

© Giancarlo Clapis

Es. Habitat per avifauna



RISCHIO

IDRAULICO 
(esondazioni)

DA DINAMICA 
MORFOLOGICA (es. 
erosione e 
divagazione alveo)

Due componenti del "rischio di alluvioni", 
generalmente interconnesse



Obbligo interventi 
integrati

Stretta connessione 
con la gestione dei 
sedimenti a scala di 
bacino



art.117 comma 2-quater: obbligo di pianificare la gestione dei 
sedimenti a livello di bacino idrografico, con l'obiettivo esplicito di 
migliorare lo stato morfologico ed ecologico dei corsi d'acqua e di 
ridurre il rischio di alluvioni, dando priorità, ovunque possibile, alla 
riduzione dell'alterazione dell'equilibrio geomorfologico e della 
disconnessione degli alvei con le pianure inondabili, evitando 
un'ulteriore artificializzazione dei corridoi fluviali.

Collegato Ambientale – 2015 -> TUA

Obbligo di 
programmi di 

gestione sedimenti 
a scala di bacino



INTERVENTI INTEGRATI (mitigazione rischio + 
miglioramento stato ecologico/biodiversità)

GESTIONE DEI SEDIMENTI A SCALA DI BACINO: 
programmi di gestione dei sedimenti

Gestione della vegetazione riparia e in alveo



1. RECUPERO DI VOLUMI DI 
LAMINAZIONE DIFFUSI CON 
CONTESTUALE MIGLIORAMENTO 
DELLO STATO ECOLOGICO

Quali tipologie di interventi ?



embankments, levees

Ripristino diretto della continuità 
idraulica con la piana



Rimozione/arretramento di ARGINI



Arretramento di argini lungo il fiume Elbe

Elbe Flood Protection Action Plan 
(2002-2011, a monte di Amburgo)



Aperture di 200-500 m 
nell’argine pre-
esistente
Nuovo argine arretrato
di 1,3 km
Riforestazione (160 ha)
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Arretramento di argini lungo il fiume Elbe



River Órbigo Restoration 
Project

IRF EUROPEAN RIVERPRIZE FINALIST
September 2013, Vienna, Austria

DUERO BASIN AUTHORITY
MINISTRY OF AGRICULTURE, FOOD AND ENVIRONMENT



Parte di una più ampia serie di interventi (2013), tra
Villarroquel  e Hospital de Órbigo, nei pressi di León 
(Spagna)

Rimozione (8,7 km) o arretramento (5,2 km) di argini

Riconnessione di 480 ha di pianura inondabile

50 incontri pubblici in 3 anni

Rimozione di argini lungo il fiume Órbigo

Foto: Confederación Hidrográfica del Duero



Rimozione di argini alla confluenza Rabbi – Montone (Forlì)



Rimozione 3 km di argini (2015)



Circa 400.000 m3 di 
invaso, area coinvolta di 11 
ha, inondata con Tr 5 -10 
anni



Diga di Serre-Ponçon

Arretramento arginale lungo il fiume Durance (Francia)

Invaso di Serre-Ponçon (concluso nel 1961):  28 km2, volume 1272 km3



1958

1993

A causa della
realizzazione della
diga (oltre a 
estrazioni di 
sedimenti in alveo, 
altri sbarramenti e 
derivazioni):

• restringimento

• riduzione piene
ordinarie

©SMAVD

Realizzazione di 
pennelli e argini
che canalizzano

fortemente il
fiume



Nel 1994…

Rottura arginale ©SMAVD



Nel 1994…

Inondazione di Pertuis ©SMAVD



Arretramento arginale lungo il fiume Durance (Francia)

Arretramento di pennelli e argini (a partire dal 2000)



Arretramento arginale lungo il fiume Durance (Francia)



embankments, levees

embankments, levees

Ripristino indiretto della continuità idraulica 
con la piana, compensando i deficit di 
sedimenti e invertendo i processi di incisione 
degli alvei (+ eventuale riforestazione piana/ 
aumento scabrezza)



Effetto della forestazione sull’idrogramma di piena (fiume Murrumbidgee)

Corridoio fluviale senza vegetazione

Corridoio fluviale vegetato

Abbassamento picco di piena

Evento di piena modellizzato:

Intenso

Ordinario



2. RIPRISTINO DI UNA PIÙ 
NATURALE DINAMICA MORFOLOGICA 
(in particolare arrestando/invertendo 
estesi fenomeni di incisione)

Misure spesso analoghe a quelle necessarie per 
agire sulla componente del rischio di alluvioni 
connessa alla dinamica morfologica:



© ONEMA – image from La restauration des cours d'eau - retour d'expériences sur l'hydromorphologie

Rimozione/arretramento di DIFESE SPONDALI 



Moesa a Grono (golena Pascoletto), prima e 
dopo gli interventi conclusi nel 2000

Rimozione/arretramento di DIFESE SPONDALI 



Rimozione/arretramento 
di DIFESE SPONDALI

+ garantire SPAZIO DI 
MOBILITÀ 
COMPATIBILE 



Il concetto di spazio di mobilità (éspace de liberté)

Valutare l’area potenzialmente 
erodibile nell’orizzonte di 

pianificazione e definire all’interno 
di quest’area  un corridoio in cui il 
fiume possa muoversi liberamente



Il concetto di spazio di mobilità (éspace de liberté)

Piégay et al., 2005



Rimozione di DIFESE SPONDALI + 
(ri)apertura di CANALI SECONDARI

Drau (Austria)



Allargamento dell’alveo e riapertura canali secondari



AUTONOME PROVINZ BOZEN - SÜDTIROL PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

10 anni dalla riqualificazione del Rio Mareta: 
Peter Hecher, Kathrin Blaas

IV Convegno italiano sulla riqualificazione fluviale
Bologna 22-27 Ottobre 2018

Riqualificazione del Rio Mareta



AUTONOME PROVINZ BOZEN - SÜDTIROL PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

Riqualificazione del Rio Mareta: 
Peter Hecher, 

2 Convegno italiano sulla riqualificazione fluviale
Bolzano 6-7 Novembre 2012

nel 1970 nel 2003

• Sistemazione del rio Mareta 
negli anni ‘80

• Da morfologia a canali 
intrecciati a monocursale
rettilineo

• Interruzione della continuità 
longitudinale

• Incisione fino a 8 m



AUTONOME PROVINZ BOZEN - SÜDTIROL PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

10 anni dalla riqualificazione del Rio Mareta: 
Peter Hecher, Kathrin Blaas

IV Convegno italiano sulla riqualificazione fluviale
Bologna 22-27 Ottobre 2018

2005 2011 2018

Prima dei lavori 1 anno dopo i lavori 8 anni dopo i lavori

Configurazione a canali intrecciati ripristinata, ampiezza alveo
raddoppiata, capacità di laminazione delle piene aumentata

Riqualificazione del Rio Mareta





Effetti sul 
rischio idraulico!

•© ONEMA – image from La restauration des cours d'eau - retour d'expériences sur l'hydromorphologie

RIPRISTINO CONTINUITÀ SEDIMENTI



GESTIONE INVASI/ 
REIMMISSIONE 
SEDIMENTI



13 CASI STUDIO



© CLEDA

Restoration of the river Drac

Works funded and supervised by the Basin Authority (Agence de l’Eau RMC), the 
local basin authority (Communauté de Communes du Champsaur), the Hautes-Alpes 

department, the Région Rhône-Alpes; the EU. Total cost approx 5 M€
Acknowledgments: 
Isabelle Chouquet, Romain Gaucher (Département des Hautes-Alpes), Fréderic Laval (BURGEAP), Fréderic Liébault & 
Mélanie Bertrand (IRSTEA), Gwenole Le Guellec (Maison Régionale de l’Eau)





• Massive extraction of sediments (15000 
m3/y 1970-2012 just upstream the project
stretch)

• Mobility corridor from 200 m in 1952 to 45 
m max in 2012

• River style from braided to single channel
• Riverbed incision 2-4 m. reaching the clay

layer, then quickly 4-5 m
• Regressive erosion, destablization/loss of 

functionality of protection works, high risk
of collapse of the Champsaur dam

• Disconnection of tributaries
• Lowering of the water table
• Alluvial forest decline

© CLEDA



Alluvial gravel layer

Clay

Photo: Ginger BURGEAP



Restoration works between November 2013 and April 2014 

• Reinjection of 450 000 m3 of gravel (390 000 from adjacent alluvial 
terraces (previous floodplain), 60 000 transported from other 
sources, mainly tributaries)

• Creation of a 
new wide 
and shallow 
channel, 
leaving the 
river free to 
recreate a 
braided 
morphology



Restoration between November 2013 and April 2014



PHYSICAL MONITORING

• Bedload tracing program using active ultra-high 

frequency RFID technology

• High-frequency qualitative survey of channel changes 

using timelapse cameras 

• Repetitive high-resolution topographic surveys of the 

restored reach

• Ancillary field surveys for specific data analysis (e.g. 

bedload transport computation, calibration of 

imagery-based data processing)



Secteur restauré

Secteur témoin



www.alpine-space.eu/hymocares

www.facebook.com/HyMoCARES

Drac: risultati del monitoraggio morfologico

• Le prime osservazioni post-
riqualificazione evidenziano una 
tendenza verso l’inversione del 
processo di incisione e uno 
spontaneo recupero di una 
morfologia a canali intrecciati

• I traccianti mostrano un 
trasferimento rapido di ghiaia 
dalla prima sorgente disponibile 
a monte (piana di Chabottes) e il 
tratto di intervento

Bedload tracing in the Drac
(Brousse PhD)

Spontaneous recovery of the braided channel in 2018 
(SIGosphere UAV photo)



www.alpine-space.eu/hymocares

www.facebook.com/HyMoCARES

Drac: risultati del monitoraggio biologico

• Miglioramento dello stato del 
macrozoobenthos (ma difficile 
isolare gli effetti dell’intervento
di reinserimento sedimenti, da 
quelli connessi al 
miglioramento degli impianti di 
trattamento reflui urbani nella
parte a monte del bacino)

• Netto incremento
dell’abbondanza di trota fario
(ma diminuzione scazzone)
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Invertebrate richness

IBG

Indicator Group

Brown trout in the Drac (restored reach)



Restoring sediment continuity
in the River Buëch (St Sauveur
EDF hydropower plant)

Acknowledgments: 
Rémi Loire (EDF Hydro Engineering
Centre)



Human alterations of the physical fluvial corridor
Gravel mining (3 Mm3 - 6 Mm3)
River regulation (dykes)
Saint Sauveur dam (1992)
Bedload has been strongly impacted
Strong channel responses
Alluvial fan is aggrading upstream the reservoir

(flood risk)
Narrowing and degradation of the active

channel with downstream propagation
Marly bedrock outcrops are observed along the

degraded reach
A shift from a braided to a wandering pattern



|  67

CLASSIFICATION OF «SEDIMENT CONTINUITY» CLASS 
OF EDF DAMS

 The « transparency » of a dam to (coarse) 
sediments transport can be characterized by 3 
metrics 
 Passing through volume (PV) / incoming volume (IV)

 Passing through gravel size (PG) / incoming gravel size (IG)

 Passing through frequency (PF) / natural frequency (NF)

•Rémi Loire (EDF)



Restoration of sediment continuity

• Flushing when Q > Qthreshold before 2015: transparency for Q>80 m3/s 

(without forecast); from 2015 : transparency for Q>60 m3/s (according to 

forecast on 24h) 

• Mechanical reintroduction of gravel dredged in the alluvial fan of 

the Saint-Sauveur reservoir. September 2016: 44.000 m3, 0,5 M€



Monitoring
Main objective: capture the geomorphological

response of the degraded reach to artificial gravel
recharge

Monitoring piloted by G. Brousse (PhD student)



Just after the sediment replenishment



During the first flood (November 2016)



After the flood



www.alpine-space.eu/hymocares

www.facebook.com/HyMoCARES

Buëch: risultati del monitoraggio morfologico

• L’intervento ha effettivamente
arrestato l’incisione, generando
un’onda di ghiaia di 40 cm di 
spessore, che si è per ora
propagata fino a 2.3 km a valle
della diga, in occasione di una
piena di Tr 5 anni

• 52% delle berme artificiali sono
state erose in occasione della
piena di Tr 5 anni

LiDAR DEM differencing of the Buëch after the 
November 2016 flood (Brousse et al., 2019 RRA)



PROGRAMMI DI RIPRISTINO CONNETTIVITÀ FLUVIALE



Fare in modo che le procedure di gestione degli invasi divengano 
strumenti di riqualificazione morfologica, finanziate dai privati 
(anche indipendentemente dal rinnovo di concessione)

In attesa di revisione      
D.M. 30 Giugno 2004 
sulla gestione degli 
invasi



Rimozione sbarramenti trasversali: briglie

Previsione riassestamento profilo 
longitudinale (individuare punti fissi 
residui)!



Saint-Etienne du Vigan, fiume
Allier, bacino della Loira, 1998

Rimozione sbarramenti trasversali: dighe



Qualità sedimenti 
eventualmente accumulati.

Gestione trasporto solido 
durante i lavori.

!

Rimozione sbarramenti trasversali: dighe



Ci sono ormai le condizioni 
per iniziare ad attuare 
anche in Italia interventi di 
rimozione di dighe e 
sbarramenti (molte 
strutture obsolete, rinnovi 
di concessione…)



Rimozione di due briglie di trattenimento sul
Torrente Talvera a monte della città di Bolzano



Realizzazione di una nuova briglia filtrante



STOMBAMENTO (deculverting)

Garantire sufficiente qualità 
dell’acqua PRIMA dello 
stombamento

!•ONDAINE BIEVRE

•© ONEMA – image from La restauration des cours d'eau - retour d'expériences sur l'hydromorphologie



Ondaine (Francia):
Deculverting 
nell’ambito di un 
progetto di 
riqualificazione 
urbana in un’ex-
area industriale

Stombamento (deculverting)



Riapertura (2013) 
dovuta a problemi 
strutturali. Viene 
però deciso di 
mantenerlo 
aperto. 
Riappropriazione 
culturalmente 
rilevante, ma 
poco spazio  e 
miglioramento 
ecologico limitato

Stombamento del Marzenego a Mestre

www.storiamestre.it



Stombamento del Marzenego a Mestre

Foto: La Nuova di Venezia e Mestre



RIMEANDRIZZAZIONE

Valutare attentamente le condizioni 
di riferimento e garantire spazio 
per aggiustamento spontaneo!

•© ONEMA – image from La restauration des cours d'eau - retour d'expériences sur l'hydromorphologie



N.B.: le CASSE D’ESPANSIONE

salvo rare eccezioni NON sono una NWRM, 

né un misura di riqualificazione fluviale



Per approfondire:



www.alpine-space.eu/hymocares



https://damremoval.eu/case-studies



Grazie per l’attenzione

Andrea Goltara
9 aprile 2021


