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INGEGNERIA 

NATURALISTICA

L' ingegneria naturalisticaè una disciplina tecnico-naturalistica 

trasversale che mette in relazione conoscenze di vari settori scientifici e 

professionali



Rio Inferno - Cassino  (FR)  maggio 2000
Stabilizzazione alveo e rinaturalizzazione corso 

acqua  

Maggio e settembre 
2000
Sviluppo delle talee di 
salice 

2012

Nel tempo le piante 

crescono e si sostituiscono 

ai tronchi nella funzione 

di consolidamento 

Finalità prevalentemente tecniche(stabilizzazione sponde)

INGEGNERIA NATURALISTICA



4Bernard Lachat Elementi di rinaturalizzazione  

Manuale IN Emilia Veneto  1993 

IN : oltre le finalità tecniche quelle  di rinaturalizzazione 



Minicantiere didattico IN 

con Bernard Lachat

Girona Spagna  2009
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Escursione rinaturalizzazione corsi dôacqua

AIPIN e AEIP Svizzera 2011

con Bernard Lachat



Fiume Tagliamento Foto Pellizzari
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Il riferimento ideale dello stato da raggiungere è un corso dôacqua

naturale senza pressioni antropiche, riferito ai vari tratti del

bacino, che mantenga, tramite le continuità logitudinale, verticale

e trasversale, una dinamica idromorfologica naturale con gli spazi

di mobilità connessi ai processi di erosione, trasporto e

sedimentazione e relativa eterogeneità degli habitat igrofili , ma in

molti casi dobbiamo fare i conti con la realtà di vincoli spaziali,

normativi ed economici.

RINATURALIZZAZIONE



Restoration is the return of the form and functionof an ecosystem 

to somepre-disturbance condition ?!
Craig Fischenich

RINATURALIZZAZIONE
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La ricostruzione dellõ ecosistema originario ¯ la soluzione migliore , ma , 

a volte, UTOPISTICA, dovendo tener conto di vari vincoli (spazio, norme, 

finanziamenti........

Città ideale 

Palazzo Ducale 
Urbino
Anonimo XV sec.

Fontana della Barcaccia  Bernini   RomaFontana del tritone Bernini Roma  

Genius loci



Gli interventi sull'astafluviale vanno progettati secondoil principio che la diversità
morfologicasi traducein biodiversità, incrementandole areedi pertinenzadel corso
d'acquae rifiutando la rettificazionee la cementificazionedell'alveo; la vegetazione
igrofila, in tale approccio,non va più considerataun ostacoloal deflussodelle acque,
maunarisorsadi interesseidraulicoper la protezioneflessibiledelle sponde.

Criteri di progettazione in ambito fluviale



10

Il pensiero filosofico dai greci in poi  ha investigato su :

CONOSCENZA

E 

ETICA

Basi della progettazione dellôIN

Fatti non foste a viver come bruti ma 

per seguire  virtute e conoscenza

Dante Alighieri

Ulisse Inferno canto XXVI

LA CORRETTA SCELTA PROGETTUALE 

deve basarsi su CONOSCENZE  TECNICHE   E PRINCIPI  DEONTOLOGICI

CONOSCERE PER DECIDERE

Il cielo stellato sopra di me la legge 

morale dentro di  me

Immanuel Kant 

Critica della ragion pratica



PER UN CORRETTO ITER PROGETTUALE 
ANALISI 

delle relazioni ecosistemiche

nella ricerca delle cause dei processi e non solo degli effetti   

NON SOMMA dei SAPERI SPECIALISTICI  

IN= geomorf+vegetaz+fauna+idraul+etc.

ma UNA BASE DI SAPERE COMUNE CON 

APPROFONDIMENTI SPECIALISTICI

IN= (geomorf+veg+idraul+etc.)n

ŭɑŬɚɞɔɞů

INTEGRAZIONE SAPERI
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Il fiume  è una sequenza di  ecosistemi:
(Fisico  Chimico + Biologico)

che vanno analizzati globalmente

Il corso dôacquaè una sequenza di ecosistemi

definito dalla morfologia dellôalveoin cui vivono

piante e animali e lôuomo

Vari tratti del bacino fiume Aniene



ANALISI  ECO MORFOLOGICA

DEL CORSO DôACQUA

DIAGNOSI ECOSISTEMICA

Settori di analisi

(Fisico  Chimico +Biologico):

Geomorfologia

Vegetazione

Qualità idrica

Regime idrico

Fauna ittica 

Scheda di valutazione speditiva della qualitaôecomorfologicadi un corso 

dôacqua, inserita nel

Compendio di Ingegneria Naturalistica per docenti e professionisti: analisi, 

casistica ed elementi di progettazionec -Regione Lazio 2015 

hhttp://www.regione.lazio.it/rl_ingegneria_naturalistica/13

http://www.regione.lazio.it/rl_ingegneria_naturalistica/
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GEOMORFOLOGIA

2.".-3(-4(3 ɀLATERALE E VERTICALE

a) Tratto di alveo semiconfinato e non confinato :

Totale spazio di mobilità laterale del corso ËɀÈÊØÜÈ(processi di esondazione

nella piana inondabile, anche se di piccola entità, sponde erodibili ) con

assenza di elementi artificiali (difese spondali , argini o strade ) e totale

continuità verticale degli scambi tra acque superficiali e di falda

16 16

Discreto spazio di mobilità laterale: limitate difese spondali , argini o strade

distanti ËÈÓÓɀÈÓÝÌÖ; totale continuità verticale

8 8

Ridotto spazio di mobilità laterale: estesedifese spondali, argini o strade

prossimi ÈÓÓɀÈÓÝÌÖ; buona continuità verticale (limitata presenza di

rivestimenti permeabili)

4 4

Spazio di mobilità laterale assente: sponde completamente artificiali ; ridotta

continuità verticale (estesapresenzadi rivestimenti permeabili)

2 2

Spazio di mobilità laterale e verticale assente: alveo completamente artificiale

(canalizzazioni, rettificazioni, spostamenti alveo) con fondo impermeabile

1 1

a) Tratto di alveo confinato:

Totale continuità laterale tra versanti e alveo (assenzadi elementi artificiali

che alterino ÓɀÈÓÐÔÌÕÛÈáÐÖÕÌdi sedimenti quali difese spondali, strade,

barriere paramassi, etc.) e totale continuità verticale degli scambi tra acque

superficiali e di falda

16 16

Limitate alterazioni alla continuità laterale tra versanti e alveo per presenza

di elementi artificiali ; totale continuità verticale

8 8

Estesealterazioni alla continuità laterale tra versanti e alveo per presenzadi

elementi artificiali ; buona continuità verticale (limitata presenza di

rivestimenti permeabili)

4 4

Totale alterazione della continuità laterale tra versanti e alveo per presenza

di elementi artificiali ; ridotta continuità verticale (estesa presenza di

rivestimenti permeabili)

2 2

Totale alterazione della continuità laterale e verticale ( fondo impermeabile) 1 1

Rinaldi M., Surian N., 

Comiti F., Bussettini M. 

2014: IDRAIM 



Valutazione speditiva



Le informazioni desunte dalla scheda di valutazione evidenziano

unôottimaqualità dellôambientefluviale



Le informazioni desunte dalla scheda di valutazione evidenziano, ai fini di

un intervento, lôassenzadi problematiche erosive in aree a rischio

(STABIL.), ma una pessima qualità vegetazionale e geomorfologica sulle

quali è necessario intervenire. Tale intervento migliorerà la qualità

complessiva del corso dôacqua,incrementando lôombreggiamento,

lôossigenazione,la capacità di autodepurazione e le zone rifugio per la

fauna ittica.



Loretta Fioramonti
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CONOSCERE PER  DECIDERE  secondo  ETICA (DEONTOLOGIA)

Ex Cornelini e Sauli Manuale Indirizzo PODIS Minambiente

La soluzioneprogettualerispondeal criterio dellamassimasemplicitàe minimo costoa pari

risultato (considerandosemprelôopzionedel non intervento) in conformità ai principi

deontologicidellôingegnerianaturalistica

Per Socrate vi è una stretta

connessione tra virtù e conoscenza 





Livelli di ambizione degli interventi di 
rinaturalizzazione

tŜǊ ŎƻƴǎŜǊǾŀǊŜ ƻ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ Řƛ ǳƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ǎƛ 
può seguire la seguente filosofia di intervento (Adam, Debiais Malavoi, Manuel de 
restaurationhydromorphologiquedescoursŘΩŜŀǳΦ AgenceŘŜ ƭΩŜŀǳ Seine
Normandie2007)

×Sela qualitàè elevatavaleƭΩopzionezerodi non intervento;
può esseresufficiente la conservazionecon eventuale acquisto di
terreni per la potenziale mobilità del corso ŘΩŀŎǉǳŀΣil
coinvolgimentodegliagricoltori,etc.

×Sela qualità è buona (funzionamentomorfo-ecologicobuonocon
lievi elementi di degrado)sono sufficienti azioni di protezione,
mirate ad arrestarele alterazioni funzionali in corso,ad esempio,
sistemazionedei fenomeni erosivi incompatibili con il rischio
idraulico, aumento dello spazio di mobilità del corso ŘΩŀŎǉǳŀΣ
miglioregestionedellaqualitàdelleacque,etc.



×Sela qualitàè degradata (da sufficientea pessima)vannoprevisti
interventi relativi a tre livelli di rinaturalizzazione, corrispondenti
a tre livelli di ambizione R1 R2 ed R3 nella coscienzache
raramente è possibileriportare il corsoŘΩŀŎǉǳŀalla situazione
preesistenteal disturbo antropico, ma che è comunquesempre
possibile intervenire almeno per il miglioramento di alcune
funzioni

Livelli di ambizione degli interventi di rinaturazione



Livelli di ambizione degli interventi di 
rinaturazione(R1)

In presenza di uno spazio di 
intervento limitato , caso 
frequente in ambito urbano 
o periurbano, quindi 
operando nella sezione 
attuale o leggermente 
aumentata (fino a circa due 
ǾƻƭǘŜ ƭŀ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŀƭǾŜƻ  
di morbida), si possono 
ƛƴǎŜǊƛǊŜ ƴŜƭƭΩŀƭǾŜƻ ŀǘǘǳŀƭŜ ƻ 
leggermente ampliato solo 
strutture di diversificazione 
morfologica e degli habitat: 
piccoli pennelli, piccole 
soglie, blocchi di massi o 
strutture in legno per zone 
rifugio per i pesci, etc.
Va comunque previsto sulle 
sponde un miglioramento 
della vegetazione esistente 
con la piantagione di 
formazioni arboree e/o 
arbustive e/o di vegetazione 

Interventi per fauna ittica

Massi in alveo  

Rio Passirio BZ

Sostituzione briglie con 

rampe per  ripristino 

della continuità 

longitudinale 

Rio Aurino BZ



Universität für Bodenkultur Wien
Department für Bautechnik und  Naturgefahren

Institut für Ingenieurbiologie und Landschaftsbau
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Prima dellóinterventodi rivitalizzazione

del fiume Mödling Subito dopo lóintervento

Dopo 2 anni
1 anno dopo lóintervento

di rivitalizzazione
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Rio Mareta  2005

Rettificazione a abbassamento alveo 

8 m  per estrazione inerti

Rio Mareta 2013 alveo 

raddoppiato per 2 km 

per riduzione rischio idraulico 

zona industriale 

di Vipiteno a valle 

Foto Provincia Autonoma di 

Bolzano

Ripartizione opere idrauliche

Livelli di ambizione degli interventi di rinaturazione(R2)

In presenza di uno spazio di intervento da circa 2 a 10 volte ƭŀ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŀƭǾŜƻ Řƛ 
ƳƻǊōƛŘŀ ŀǘǘǳŀƭŜΣ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǊƛƴŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜ ŝ ǇƛǴ ŎƻƳǇƭŜǘƻ Ŝ ŀƳōƛȊƛƻǎƻ Ŝ ǊƛƎǳŀǊŘŀΣ ƻƭǘǊŜ ŀ 
ǉǳŜƭƭŜ Řƛ wмΣ ŀƭǘǊŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀΥ realizzazione di 
ǳƴ ƭŜƎƎŜǊƻ ŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ǎƛƴǳƻǎƻ ǇŜǊ ǳƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ǊŜǘǘƛŦƛŎŀǘƻ, riconnessione parziale 
ŘŜƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƛƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƭŜ ŀǊŜŜ ŜǎƻƴŘŀōƛƭƛ, piantagione di formazioni ripariali 
arboreo-arbustive di spessori superiori a quelli di R1, etc.



Livelli di ambizione degli interventi di 
rinaturazione (R3)

In presenza di uno spazio di intervento superiore a 10 volte la 
ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŀƭǾŜƻ Řƛ ƳƻǊōƛŘŀŀǘǘǳŀƭŜΣ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ 
rinaturazione ha il massimo di ambizione e riguarda, oltre agli 
interventi di R1e R2, la completa rinaturazione della 
ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀ ŦƭǳǾƛŀƭŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ǳƴƻ 
spazio di mobilità completo: ǎƻǇǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ƻ ƭΩŀƭƭƻƴǘŀƴŀƳŜƴǘƻ 
degli argini e riconnessione totale del rapporto tra il corso 
ŘΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƭŜ ŀǊŜŜ ŜǎƻƴŘŀōƛƭƛ, eliminazione delle difese 
spondali e dei tratti rettificati dei meandri, piantagione di 
formazioni arboreo-arbustive della serie terrestre in spazi 
ŜǎǘŜǊƴƛ ŀƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ, etc.

R3  Bernard Lachat



Il sito
Superficie:            9.478 m2

Altitudine:             780 m s.l.m.

Esposizione:         N-E e S-W

Pendenza alveo:  1,2 %

Obiettivi degli  interventi di I.N.
eseguiti nel 1999:

Ásmantellamento della 
preesistente canalizzazione in 
cemento e riassetto 
morfologico dellôalveo  fluviale

Ásmantellamento della 
vecchia sede ferroviaria

Árivegetazione dei piazzali 
prospicienti la stazione.

Giuliano Sauli

UN  CASO ESEMPLARE

DI RINATURALIZZAZIONE CON TECNICHE DI 

INGEGNERIA NATURALISTICA  R2
IL RIO FELLA  (UD)



Canale in cls da 
smantellare

1998

FIUME   FELLA (VAL CANALE-UD)      ANTE OPERAM

DATI DI IDRAULICA 

Tempo di ritorno = 100 anni 

 

 Scabrezza 
Portata 

m3/s 
Velocità 

min - max 

Fiume Fella * 
Condizione 1: canale 
in calcestruzzo 

0.016 
(Manning) 39 6 

Fiume Fella * 
Condizione 1: canale 
con interventi I.N. 

0.033 

(Manning) 50 - 65 2.6 ï 3.5 

Rio Anonimo - - - 

Rio Malborghetto ** 0.033 
(Manning) 480 °° 4.75 ï 8.72 

Rio Bianco ** 
(S. Caterina) 
Condizione 1: sezioni 
sghiaiate (portata di 
picco) 

0.033 
(Manning) 410 4.64 ï 8.56 

Rio Bianco ** 
(S. Caterina) 
Condizione 2: sezioni 
inghiaiate (portata 
liquida) 

0.033 
(Manning) 205 3.39 ï 7.60 

 

*   Si è considerato un moto uniforme monodimensionale, stante la sensibile regolarità geometrica del canale, e per i calcoli è stato utilizzato un foglio di calcolo 

Excel 

**  Per il calcolo è stato Modulo HEC ï RAS 2.0 River Analysis System sviluppato dallôHydrologic Engineering Center del U.S. Army Corps of Engineers 

°°  Simulazione con i deflussi associati alla portata solida: deflusso di una ipotetica portata solida di picco associata ad un evento di tipo debris flow (pari a 480 

m
3
/s) 

 

Tempo di ritorno = 100 anni

*   Si è considerato un moto uniforme monodimensionale, stante la sensibile regolarità geometrica del canale, e per i 

calcoli è stato utilizzato un foglio di calcolo Excel

G. Sauli ïP. Cornelini    AIPIN



PLANIMETRIA STATO FINALE

G. Sauli ïP. Cornelini AIPIN



2003 Terra rinforzata verde

Fiume Fella ïPiana di Valbruna



Copertura diffusa 

con salici


