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REFORM

REstoring rivers FOR effective catchment Management = PROGRAMME

IL FRAMEWORK IDROMORFOLOGICO DI REFORM: SCOPI

> Permettere comprensione dei controlli spazio-
temporali sull'idromorfologia di un tratto fluviale

» Comprendere come l'idromorfologia di un tratto ha
risposto a processi e interventi antropici nel
passato e presente e puo rispondere in futuro ad
una varieta di probabili scenari

» Supportare lo sviluppo di azioni di gestione /
riabilitazione sostenibile che agiscano con i
processi nel contesto dei vincoli antropici
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IL FRAMEWORK IDROMORFOLOGICO: FASI

FASI DI ANALISI
1.SEGMENTAZIONE: definizione delle unita spaziali

2.CARATTERIZZAZIONE: assemblare informazioni
sulle unita spaziali

3.INDICATORI: estrarre indicatori che permettono
valutazione delle condizioni passate ed attuali

4 VALUTAZIONE: sintetizza le condizioni del corso
d’acqua

5.SCENARI: si valutano le possibili risposte a scenari
futuri
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SCALE SPAZIALI: L'’APPROCCIO GERARCHICO MULTISCALA

CONTROLLI SU Region
COMPORTAMENTO FIUME o
(confinamento; pendenza; Catchment

Alimentazione acqua,
sedimento, vegetazione e
legname)

€

Landscape unit

¢

Segment

TIPO DI FIUME E
PIANURA E DINAMICA

ﬁEc

Geomorphic unit

ASSOCIAZIONE
DINAMICA DI 1>
UNITA’ Hydraulic unit
MORFOLOGICHE 1}

(habitat fisici)

River element
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IL FRAMEWORK DI REFORM: 1. SEGMENTAZIONE

Region: regione Region
biogeografica (clima- .
vegetazione) Catg‘f‘"t
Catchment: bacino Landscape unit
idrografico : . t
Landscape unit: topografia, eggme,n
geologia, copertura suolo | Reach |

Segment: maggiori
variazioni di pendenza, area
drenaggio, confinamento
Reach: morfologia alveo,
maggiori discontinuita
longitudinali
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IL FRAMEWORK DI REFORM: 2. CARATTERIZZAZIONE -> INDICATORI

Variazioni passate -
| Catchment Portate

ey e || ouide

solide dal

S . 4 bacino
Variazioni passate _

Tipologia fluviale

Unita
morfologiche,
condizioni
idrauliche,
substrato
all'interno del
tratto

Variazioni passate
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IL FRAMEWORK DI REFORM: 3. VALUTAZIONE, I. TIPOLOGIA FLUVIALE

R%‘O'“ I: TIPOLOGIA FLUVIALE
Catchment Tipologia fluviale attuale?
. :
Landscape unit >C0nf| natO?

>»Uno o piu canali?
»Rettilineo, sinuoso,
meandriforme?
»>Sedimenti del fondo?

Variazioni storiche?

Geomorphic unit

¢

Hydraulic unit

>La tipologia fluviale € cambiata?
1> >Il fiume si € mosso
lateralmente?

River element




IL FRAMEWORK DI REFORM: 3. VALUTAZIONE, I. TIPOLOGIA FLUVIALE
ESISTONO NUMEROSE TIPOLOGIE FLUVIALI
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Portate liquide e solide

Colonizzazione e crescita vegetazione

Google
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IL FRAMEWORK DI REFORM: 3. VALUTAZIONE, I. TIPOLOGIA FLUVIALE

22 tipologie fluviali
(Tipo 0 = ‘artificiale’ se il materiale del letto e artificiale)

BED MATERIAL PLANFORM
CALIERE SINGLE-THREAD BED MATERIAL PLANFORN
. . CALIBRE MULTI-THREAD TRANSITIONAL SINGLE-THREAD MULTI-THREAD
Straight - Sinuous
Braided  Island-Braided Anabranching Wandering Pseudo-meandering Straight/Sinuous Meandering ~Anabranching
Bedrock and Colluvial (high energy) (low energy)
g Alluvial
(partly confined/unconfined single-thread
Bedrock 2 confined/partly confined/unconfined transitional
confined/partly confined/unconfined multi-thread )
Coarse - Mixed 3 9 10 11 12 13 14
. Cobble
Mixed Gravel
Sand
(gravel bed-rivers)
Alluvial {confined single-thread)
4 15 16 17 18 19
5
Fine Gravel
Sand
Boulder - & (sand bed-rivers)
Cobble
Boulder - Cascade
Caobble - Stogpoal 7
Gravel 20 21 22
Cobble - Pharag bt Eine Sand
Gravel Clay
(cohesive)
FilfTg-nody
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IL FRAMEWORK DI REFORM: 3. VALUTAZIONE, II. UNITA’ NEL TRATTO

Region IT: UNITA” ALLINTERNO DEL TRATTO
Catient Sono le unita appropriate per il tipo fluviale e
& in buone condizioni?
EITESEELER Uil Unita attuali?

>Le unita in alveo sono appropriate?
>Le unita marginali sono appropriate?
>Le unita di pianura sono appropriate?

Tipi di unita e cause di variazione?

1> >»Unita degradate o inappropriate?
>»Unita rimosse o condizionate da azioni
antropiche?
1> >Unita di pianura suggeriscono una tipologia
\_River clement fluviale differente nel passato?

\/
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IL FRAMEWORK DI REFORM: 3. VALUTAZIONE, III. PROCESSI DALLA
SCALA DI BACINO AL TRATTO

S IIT: PROCESSI DALLA SCALA DI BACINO AL

4 TRATTO
Catchment

¥ Il tratto € condizionato da fattori a scala piu

Landscape unit g rande?

> Processi di alimentazione flussi liquidi e

Segment - -
, sedimenti?

»Tipologia fluviale appropriata per alimentazione
portate liquide e solide attuali?

H

Geomorphic unit

®

Variazioni processi indotte da ..?

Hydraulic unit »Variazioni uso del suolo?
1> »Variazioni dovute ad interventi (dighe, briglie,
protezioni, ecc.)?

River element
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CASI DI STUDIO: APPLICAZIONE DEL FRAMEWORK

Uppér Esla
Rivef (NW
Spagna)

See D2.1 Part 3
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IL FRAMEWORK DI REFORM : 4. SCENARI

Sulla base della comprensione delle risposte spazio-
temporali e delle traiettorie di variazione, le probabili
risposte future a differenti scenari possono essere valutate:

1. Variazioni climatiche e nessun intervento
2. Altri possibili scenari, quali:

> Variazioni uso suolo
» Variazioni portate liquide

» Variazioni gestione alveo
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IL FRAMEWORK DI REFORM : INPUT PER LA GESTIONE E
PROGETTAZIONE

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Domande a cui rispondere nel contesto della gestione o
progettazione di interventi di riabilitazione:

1.Di quanto possono essere rimossi interventi a scala di
tratto?

2.Fino a che punto possono essere ripristinati processi
naturali (scala bacino o locale)?

3.Di quanto potrebbero cambiare gli attuali processi in
futuro?

4.Progettare riabilitazione per permettere al corso d'acqua
di recuperare la sua forma e funzioni quanto piu possibile
considerati gli attuali vincoli antropici
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WP2 DELIVERABLES E ALTRI OUTPUTS

Gurnell et al. (2014) REFORM Deliverable 2.1

Part 1: A hierarchical multi-scale framework and indicators of
hydromorphological processes and forms
Part 2: Thematic Annexes

Part 3: Catchment Case Studies: Full applications of the Hierarchical
Framework

Part 4: Catchment Case Studies: Partial applications of the Hierarchical
Framework

Aquatic Sciences (Special issue on the REFORM Framework)

Gurnell et al. (2015) REFORM Deliverable 2.2: Influence of
Natural Hydromorphological Dynamics on Biota and Ecosystem
Function

www.reformrivers.eu wiki.reformrivers.eu
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DELIVERABLE 6.2

Deliverable D6.2: Final report on methods, models,
tools to assess the hydromorphology of rivers

- Focus su assessment*: fornisce un set coerente di
metodi e strumenti (pre-esistenti o in parte sviluppati
ad hoc) attraverso i quali valutare e monitorare
condizioni idromorfologiche

- Riorganizzazione del framework WP2 con una struttura
comprendente una sequenza logica di fasi e step

* Assessment: valutazione delle condizioni e del
funzionamento del corso d’acqua
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QUALI TIPI DI METODI SI USANO PER VALUTARE IDROMORFOLOGIA

. Riparian zone/
Spatial scales Channel Floodplain 16
——————————————— 14 OHRA
Catchment 12 1 am
--------------- 10 1 B RH
Segment O PH _
9 > 8
"""""" 6
Reach 4 I
---------- 2 HH H H HH
Geomorphic 0 nln | | |:|| |HI
unlt O T r 1T 1 r 1 T 1T T 1T T T 1T T 1T T 7T .'I
MW N O T MWL~ O T MW N - M
___________ W ¥ 0 DV D O Q ® O © © O @ - —
: O 0O 0O O O O 00 O O O © O © O O O
Hydraulc | | | = - = = - - = v < N N & N N N N
unit years

PH: Physical habitat assessment

RH: Riparian habitat assessment

M: Morphological assessment

HRA: Hydrological regime alteration assessment
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QUALI TIPI DI METODI SI USANO PER VALUTARE IDROMORFOLOGIA

1

« Numero di metodi divisi per
categoria usati da stati Europei
per implementazione WFD

o PH
m RH
@ M
o HRA

13

- Necessita di valutare processi fisici.

« Questo puo essere ottenuto da un piu ampio utilizzo di
metodi morfologici piuttosto che metodi di rilevamento
habitat per aumentare capacita di valutare processi
geomorfologici
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PERCHE’ E' IMPORTANTE CONSIDERARE I PROCESSI

* Processi sono responsabili per la creazione e mantenimento
forme fluviali e relativi habitat fisici
« Condizioni di habitat sostenibili necessitano funzionalita dei
processi responsabili
|




REFORM

REstoring rivers FOR effective catchment Management

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

PERCHE’ LA COMPONENTE TEMPORALE E’' IMPORTANTE

Variabili
di controllo

Risposte
morfologiche

Impulsive (es. piene)

/ — Discontinue (es. diga)
T — Progressive (es. variazioni

= climatiche o di uso del suolo)

'_,.-4-1 . -""
- e %=
- \_‘,"

L Tendenze future
T Stato +"Tree
=L attuale ’
_ I
: » Tempo
—, ) : —
100 — 150 anni 50 - 100 anni

Framework che considerano la dinamica temporale e le
traiettorie di evoluzione sono efficaci ai fini della
comprensione dei processi e impatti che possono avere
variazioni di tali processi
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IL FRAMEWORK COMPLESSIVO DI VALUTAZIONE IDROMORFOLOGICA

Spaiitf context Temperal contert:

Region
J L

I Catchment |

~~

: y | Stage Il: Assessment of
L it
s — temporal changes and current
Stage I: Catchment-wide conditions
delineation and spatial ~ |------------------mmmommmooooooooooeoom oo
characterization of the fluvial

e

SUoRIpUod
usuIng

[
Stage Ili: Assessment of ol
|__ceomorphic unit_| e scenario-based future trends IR
\: |l |I
O ‘f, _“‘\:
I Hydraulic unit | o ‘,‘
C F
U :
o
I River element g
Q
w

Stage IV: Management
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VALUTAZIONE MORFOLOGICA

Morphological Quality Index (MQI)

Finalita: valutare e classificare (WFD) le condizioni
morfologiche di un dato tratto

Principali caratteristiche

1. Strumento specifico parte del molto piu ampio framework di
REFORM

2. Scala spaziale: approccio gerarchico multiscala (REFORM)
dove il “tratto” e I'unita chiave

3. Enfasi su processi

4. Componente temporale esplicitamente considerata

5. Integrazione GIS-remote sensing e rilievi sul terreno

REFORM: Extended European Version (Deliverable 6.2)
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VALUTAZIONE MORFOLOGICA

Tre gruppi di indicatori (consistenti con quelli definiti in WP2):
(1) Funzionalita, (2) Artificialita, (3) Variazioni morfologiche

EVALUATION FORMS FOR PARTLY CONFINED AND UNCONFINED CHANNELS
Vavsion 1.1 - Sapfember 2012
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QUALI INDICATORI IDROMORFOLOGICI VANNO VALUTATI

Functionality Artificiality
Continuity Upstream alteration of longitudinal continuity
F1 Longitudinal continuity in sediment and wood flux A1 Upstream alteration of channel-forming discharges
F2 Presence of modern floodplain A2 Upstream interception of sediment transport
F3 Hillslopes — stream connection Alteration of longitudinal continuity in the reach
F4 Processes of bank retreat A3 Alteration of channel-forming discharge in the
£5 Presence of a potentially erodible corridor reach
Morphology A4 Interception of sediment transport in the reach
Channel pattern Ab Crossing structures
F6 Bed configuration — valley slope Alteration of lateral continuity
F7 Forms and processes typical of the channel pattern A6 Bank protections
F8 Presence of typical fluvial forms in the alluvial plain A7 Artificial levees
Cross-section configuration Alteration of channel morphology and/or substrate
F9 | Variability of the cross-section A8 Artificial changes of river course
Bed substrate A9 Other structures of alteration of channel profile
F10 Structure of the channel bed and/or substrate

F11 Presence of in-channel large wood

Interventions of removal

Vegetation

A10 Sediment removal

F12 Width of functional formations in the fluvial corridor

A11 Wood removal

F13 Linear extension of functional vegetation

A12 Vegetation cutting

Channel adjustments

CA1 | Adjustments in channel pattern

CA2 | Adjustments in channel width

CA3 | Bed-level adjustments




REEORM

REstoring rivers FOR effective catchment Management

VALUTAZIONE MORFOLOGICA

SEVENTH FRAMEWORK

PROGRAMME

Vegetation

Substrate

Longitudinal
continuity
Lateral
continuity
Morphological
pattern

Cross-section

massima qualita
Rosso: condizioni correnti
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VALUTAZIONE MORFOLOGICA

Morphological Quality Index for monitoring (MQIm)

Ymax | — — Upper interpolation

______ Lower interpolation

(va-y2)/2

Procedura per la definizione delle funzioni matematiche di un indicatore
MQIm derivante dalle classi discrete dello stesso indicatore MQI
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MQIm PER VALUTARE EFFETTI RIQUALIFICAZIONE

Interventi: rimozione difese di sponda,
allargamento, riconnessione o realizzazione di
canali secondari, innalzamento del fondo,
ricreazione di habitat in alveo

1,0
0,9

0,8

Mal

0,7 i [
0,6
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0,0 -

MQlm

1 2 3 4 S 6 7 8

dPre-restoration @ Post-restoration

BDegraded OPre-restoration BPost-restoration
1: Aurino; 2: Becva; 3: Drau; 4: Lippe; 5: Narew; 6:
Thur; 7: Toss ; 8 : Vaarajoki.
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RISULTATI: THUR RIVER (SVIZZERA)

Interventi: rimozione difese di
sponda e allargamento alveo

Tratto degradato
IQM=0.64

Tratto rigualificato

(1.77 km, 87.6% riqualificato)
IQM Pre= 0.65

IQM Post= 0.8

AIQMm= 0.14
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RISULTATI: TOSS RIVER (SVIZZERA)

Interventi: rimozione difese sponda e allargamento a scala
locale (sito)

Tratto riqualificato
ll (4.74 km, 4.4% riqualificato)
MQI Pre= 0.54
MQI Post= 0.56
AMQIm= 0.01
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GUS: RILEVAMENTO E CLASSIFICAZIONE UNITA’ MORFOLOGICHE

« GUS (Geomorphic Units survey and classification
System) sviluppato in REFORM ed integrato con MQI

Forms

Guide to the classification of
Geomorphic Units

Rapid

Iderdification code: CR.

References Grant et al_1990; Halwas and Church, 2002

pmerse

broone

3

Definition

Boulders are very stable and partially organized into imegular ibs or stone hines oriented
more or less perpendicular to the channel and partially or totally spanning the channel width.
The transverse mibs, if present, are visible only at low flows, being fully submerged during
ordinary, bankfull flows. Pools are shallow and poorly developed, and are not disinguishable
as separated geomorphic units.

Didinclive characterisiics: compared to cascade and to sep wnifs, m the rapids the bipger
clasts become submerged at bankfull flows, thus making tumbling flow occurring only at low
to medium flows. In contrast to riffies, rapids are characterized by coarser grains, some of
which organized i lines or “iransverse ribs™ across the width, protruding from the flow at
low to medium stages. Flow is more turbulent and with higher air concentrations (white-
water).

o|f

[

Equivalent terms:

@
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GUS: RILEVAMENTO E CLASSIFICAZIONE UNITA’ MORFOLOGICHE

Outputs: Mappatura unita morfologiche, Presenza/assenza,
Densita, dimensioni, altre informazioni

Indici GUS: Geomorphic Units Richness Index; Geomorphic
Units Densitv Index

et

Units (types)
I /5 - submerged channel

4 B F-pool
| | CF-riffle

| I ED- dry channel

o _ EA - bank= attached bar
- EC- mid-channal bar
B Eih- bankeatcached high bar
Wl - island
B - bench
B rc-bank
I r- riparian zone {macro-unit)
- FF - modernfloodplain

o 50 100 200 m Bl FT-recentterrac ]
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WP6 DELIVERABLES E ALTRI OUTPUTS

Rinaldi et al. (2015) REFORM Deliverable 6.2
Part 1: Main report

Part 2: Thematic Annexes on monitoring indicators and
models

Part 3: Guidebook for the evaluation of stream
morphological conditions by the Morphological Quality Index

(MQI)
Part 4: The Geomorphic Units survey and classification
System (GUS)

Part 5: Applications
Completamento: Ottobre 2015

www.reformrivers.eu wiki.reformrivers.eu
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