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Una proposta di inquadramento delle morfologie

montane ispirata dalla “bilancia di
(Montgomery e Buffington, 1997, D’Agostino, 2005;

Lane’

Canali di testata modellati dallaportataliquida

1) Canali in roccia nei bacini “entro” i rilievi in testata

- la‘struttura’ elatettonicadei massicd rocdos prevale spessosul
modellamento -

11) Canali colluviali: la profondita del flusso incide solo
superficialmente il suolo

Fonstad (2003)
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Badino déll’Alto Cord evole (D'Agostino e Vianelo, 2004)
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TorrenteBoite -
Campo Croce (BL)

tratto
meandriforme
con
stream power
da
“colluviale”

Rivo di Caserine - Val Caldenave (TN) —
bassastream power

...sono come i fiumi meandriformi in pianura | meandri non sono ne
completamente regolari, ne

random: risultano da un
sinuosita: Si > 1.5 compromesso fra le due
situazioni (Ferguson, 1979)

REGULAR MEANDER

Assai raramente in natura S osservano tratti
rettilinel per una lunghezza: L > (15-20) B

Lineamenti mor fologici

. r.»(2-3)b
L» (0 -14) b
M, » (05 - 1L5)L

Valle d Altafossa (Bolzano) S sinuosita
G; : contenuto % di limo
e argilla dell’ alveo

S =094 G?’zs Schumm,
Schumm, 1967 1963

Ackers e Charlton (1970)
L = 61.21 Qo467 1935 Q%%
_ Qm,a — L aumenta con la larghezza del

L: lunghezza d’onda[m] L=—_ medaamade
) cue canale e diminuisce con la sinuosita
Q: “bankfull” discharge f
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Causa ddla formazione dei meandri

1) Macroturbolenza e vortici con scala della larghezza del Morfologie che compensano
canale (Yalin, 1971)

2) Alimentazione del canale con sedimenti fini
(Schumm, 1977)

I"eccesso di stream power

3) Linee di corrente elicoidali: al crescere della portata il 1) M orfologie che sviluppano un forte corazzamento
percorso sinuoso dei filetti fluidi si estende dal fondo energetico-dissipativo: “tumbling-flow”
a tutta la prof ondita del flusso Sequenze a Step pool e Riffle-step pool

11) M orfologie che sviluppano un forte corazzamento
granulometrico-dissipativo: “form resistance”

Rapide a scivolo e agradini

uppermast filaments
filaments at intermediate depth

(Gorycki, 1973)

filaments closest to stream plate surface

0,
Sequenze di unita morfologiche % &

Hayward, 1980
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Step pool

su pendenze superiori al 3% s
strutturano dei gradini seguiti
da pozze

L’ organizzazionedei
sedimenti émolto devata

STEP POOL

« Pendenze: 3—20%
« “Sediment supply” contenute
« Sezione d'alveo ben confinata

« Eterogeneita granulometrica

CONDIZIONI
di FORMAZIONE

« Disponibilita di massi

Riffle stepall’internodi unasequenza: Va Campelle (Trento)

Gli sep pool s organi zzano i n sequenze
costituite,ingenere, da2-5 unita

Rio Molino (Val Pusteria, Bolzano)
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Log-step: Val Racines (Bz)

Rivo di Caserine- Val Caldenave (TN)

Abrahams et al.

Lineamenti morfologici (1995)
Minimavelocita:
t a) L=costante
psMi— 1
LPSV 5 b)1<(H/L)/S<2
A D’Agostino e Lenzi

(1998)

Vi, @D, A———r L=(05, 2B
(H/Dgo)meic™ 2
i (H/9)egio™ 7- 8

Log-step: torrente Erlenbach (Srizzera) L= lunghezza d'onda degli step; LP=lunghezza d’onda dei pool; H=dislivello pool-step di
monte; Z=dislivello step-step; HV= didlivello pool-step di valle; LPSM= distanza pool-step di
monte;LPSV =distanza pool-step di valle; S=pendenza della sequenza; B =larghezza step

_E”’S“”L‘:twsv EZ Lunghezza d’ onda Ls?
H|
Condizione di minima velocita della corrente (max. dissipazione)
B - Step
5] LIl co1 A) Ls=costante
: c=1 H/Ls
€ c<1 B) 1<——<2
. S
o P D’ Agostino, 2005 H/Ls l
e 1w F = 7 = C= s steepness media
" H/Ls»15S
La per dita di energiapotenziale del flussoviene dissipata in pool LS @ H /
profonde mediamenteil 30% di H 1 58 (Abrahams et al., 1995)
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Un modello piu completo:

Ls - 122 Z 0.69 BO.31 S— 0.57

+T.Cordon

0 T.Maso di Spinelle
@T. Valli diS. Antonio
AT Calto Contea

© T.Pramper

Ls@ﬁ,15ln% ~7| (Billi @ al., 1998, GBRIV) B

;

B@J_”E (Abrahams  al., 1995)

L, calcolae (m)
e
3

Hlﬂ
Ls @——=
17Sd%”

02 00 02 04 5 03 10 12 14 15 15 20 22 24 26
e

(Ferro, 2002)

N . . . . . L. 0,0 20 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
A paritadi H, quindi di Dy, le sequenze si avvicinano L, osservate (m)

all’ aumentare della pendenza
Viandlo, Bischetti, D’ Agostino (2006)

Viene lavogliadi imitarli... Torrente Canali I ]
Parco di
Paneveggio
——————— Punto di controllo (Trento):
del profilo riconversione di
opere di
consolidamento
A Step tradizionali
Profiloin
progetto

Profilo
originario

Tratto chesi modella

autonomamente

S=sin b= pendenza media Parametri di progetto non rigidi

H = alt st
ezza step Ls @ H
Ls = lunghezza d’ onda 1.5S

<= || progetto...

Briglia in massi nel
Parco Paneveggio
Pale S.Martino
torrente Canali (TN)

Torrente Fersina (Servizio di Sistemazione M ontana)
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Rio Plima (Va Martello, BZ)

Torrente Fersina
Servizi di Sistemazione M ontana
Trento

Rapide:
strutture quasi unifor memente corazzate anche longitudina mente

Ladissipazione avviene per gli effetti idraulici indotti dalla
macroscabrezza: formae protrusione degli elementi

Rapida a sdvolotorrente Fersna(TN)
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Alto Cor devole: 50% del trattoindagato (2.7 km) hauna morfologiaarapida
(D'Agostino e Viandlo, 2004):

7

B (m)
o

Co RS RG SP P
witamorfologiche

» collwiali
6 »  rapide
- steppool

Brapide/Bstep: 1.2-1.3

Varieta del profilo ma anche
dellalarghezza di bank full

00 01 10 10.0

o “Morfologie” che nhon compensano
Suscettibilita al modellamento = SM

I’eccesso di stream power

s ) Gradq di 1) Torrenti incisi,
SM Unita morfologica | organizzazione del L
letto torrenti in scavo ...
++++++ Colluviale )
- degradation

tE At Pool di step - erosione rimontante

T+t Pool di rapida

++ Step e Rapide crescente

D’Agostino e Viandlo, 2004

L’intervento stabilizzante implica un certo impatto e deve
Alvei essere ben soppesato in termini di ‘costo’ ed efficacia
“non struttur ati”
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Tratto
inciso
cheé
arrivato
alla
roccia
madre

M orfologie che assecondano I’ equilibrio

dinamico tra stream power e sediment supply

Sviluppano morfologie dinamicamente stabili:
scambio bilanciato dell’alveo con i sedimenti
che arrivano da monte:

- riffle pool: sediment supply un po’piu
accentuata (piu rari su pendenze > 5%)

- letto piano: apporto olido piu limitato, specie
se collegano due tratti fortemente corazzati

Instabilita fra flusso e contorno mobile: in natura si osserva che la
formazione di barre precede I' inizio di curvature del canale

Keller,1972

Riffle pool: lineamenti morfologici

Tratti di accelerazione
e decelerazione del
flusso

i a)

| A

o Dol Over-devpenad secticn

Wy : Deph sake
et

Leopold et al. (1964) L: lunghezza d’ onda pool- pool (m)

L=(5,78B B: larghezza del canale (m)

Riffle pool
unita mor fologica

determinatadalla
alternanzasulle
sponde di corpi
sedimentari

(barre laterali)

Fiume Brenta (Vicenza)
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pool

pool

Torrente Felizon
(Cortina, Belluno)

Le barre longitudinali alternate non sono un “ corpo estraneo” .
Al contrario, si possono ‘incoraggiare’

Torrente Grigno (Trento)

Fiume Wraysbury, Poyle, Berkshire: mitigazione degli effetti di
“widening” con due tipologie di “ deflettori”

] R

Pral
w—t— -

& | esocksone gryne
9 mems W0 [ staton

Country: UK Locarion:  Poyle, Berkshire River/Stream:  Wraysbury River
Description of environment;  semi-urban, lowland silt/clay chanmnel

Catchment area: 870 km*
Cross-sectional area; 6.0 to 10.0 m*
Length affecred: 150 m

Stream power estimate af bankfull: 20 W m™?

Purpose of project:  mitigation for flood control by government agency
Type of rehabilitation:  substrate, pools and riffles

Catchment considerations in design?  yes

Warer quality:  good

Instream ecolopical assessmeny:  well-established coarse fishery; good potential for
salmonids, Diversity of macrophytes.

Impacts considercd in contiguous reaches considered?  yes

Moniioring:  repeat photographs over a 4 year period {so far) enabling qualitative
assessment of some natural recovery, especially fine sediment deposition as
intended in the design

Learning points:  successful design which worked well in practice. Although the
bed level was lowered this was not sufficient to create an impounded reach. The
gravel bed naturally keeps free of silt. Catchment analysis at the feasibility stage
ascertained that there is limited fine sediment load entering this reach.

Brookes (1990) "

s theough arosion

Failure through deposiicn

Corsi d’acqua in
sabbia e ghiaia
(gravel-bed river)

2
W

pendenza del canale

Unit stream power

w WB tV[Wm?
B: larghezza canale
V: velocita media

. . ([iA] .l -
t : sforzo tangenziale Banun Gocharge pr ntwih, @ (o

3

Active braiding changss =Q/B
l:l Active meandoring channals

P Generally statia channets

[ oacating cramnets
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Creazione di barre
laterali e mediane
anche con utilizzo di
ceppaie etronchi

Rosgen, 1993 “Applied fluvial geomorphology”

Il riffle pool manifesta una debole rindondanza di
alimentazione solida da monte: il letto piano € proprio nel

punto di equilibrio.

“Plane bed” features:

- corpi sedimentari quasi assenti
- macroscabrezze isolate
- larghezza al bank full costante

TorrenteFersna (TN)
TorrenteGrigno - Va Malene (TN)

M orfologie che regolano

I’ eccesso di alimentazione solida

I) Morfologie che* cercano” la massimizzazione
della capacitadi trasporto al fondo:

tratti braided — rami intrecciati

Esprimono I'incapacita di far defluire un unico canale
I’alimentazione solida che ricevono da monte

|

M assimizzazione della stream power unitaria:
Velocita“” sforzo tangenziale

Fiumi
Braided

forte propensione
ala formazione di
corpi sedimentari

centrali

11 corso d’acqua non
€ piu unicursale, ma
si ramifica
ricercando una
configurazione piu
efficiente per il
trasporto dei
sedimenti

Imija Khola (Nepal)
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stream power unitaria (W m?)

Stream power unitarie di soglia

1000

movimento dei sedimenti: rami intrecciati

w> 900 D&
Van den Berg (1995)

movimento dei sedimenti canale singolo

VVC = 586 D1.29
Williams (1983)

non movimento dei sedimenti

10 100
Do (mm)

Osservazioni di laboratorio

. . _  Parker, 1976
= Straight & Meandaring @ Braided
— 10'1 B
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S ramificaquando: [B> H F _tirante” n.Froude
S pendenza

Braiding: in alta montagna

E’ benefavorireil
“braiding” nei tratti
deposizionali senza
alterare la dinamica

di scambio di
sedimenti

AltaValle Aurina (B2

Fiume Piave (Treviso)

“Morfologie” che subiscono

I’ eccesso di sediment supply

Svilupperebbero una morfologia braided se non
venissero ocontinuamente congestionati  dai

sedimenti (0 subissero sovralluvione da debris
flow)

tratti deposizionali
aggradation —fenomeni avulsivi

Rio Fanes (BL)

Vincenzo D'Agostino - 6 maggio 2004
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Rio Fanes (BL)

Riassumendo...

Val Fiscdina (BZ)

Coluviali Canali di testata modellati dallaportataliquida

=
Rapide Morfologie che compensano
Step-pool I’ eccesso di stream power
“Gully" “Morfologie” che non compensano
I’ eccesso di stream power )
Braided Morfologie che regolano
I’ ecceso di sediment supply

Depasiz. Morfologie’ che subiscono

|"ecceso di alimentazione solida

Riffle-pool M orfologie che assecondano I’ equilibrio
Plane bed

dinamico tra stream power e sediment supply
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Comungque ci si occupi del ‘sisema fiume' éfondamentale possedere
un ‘catasto’ morfologico del corso dacgua arricchito,
auspicabilmente, da elementi quantitativi di base:

lar ghezza for mati va, gr anulometria, cor pi sedimentari, portatacritica, ....

Questo catasto aiuta a ragionare su comportamento e tendenza
evolutivae ascegliere le opzioni sostenibili di intervento:

a) idraulico-strutturale; b) ingegnerianatur alistica
c) ricostruzione mor fologica; d) non intervento

E’ INDISPENSABILE!
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