CAPITOLO 2

Classificazione morfologica
dei torrenti alpini

2.1 Introduzione

1 diversi criteri di classificazione dei sistemi fluviali, riportati nel primo capi-
tolo, consentono un’adeguata descrizione delle tipologie morfologiche dei
corsi d’acqua pedemontani e di pianura. Meno dettagliate sono, invece, le
distinzioni delle tipologie morfologiche dei torrenti montani, caratterizzati da
un andamento planimetrico prevalentemente rettilineo, da variazioni altimetri-
che talvolta accentuate del fondo del canale, da pendenze elevate (> 2-4%), e da
una granulometria notevolmente piu variegata e grossolana.

Un primo tentativo di sintesi delle differenti definizioni e distinzioni per i
corsi d’acqua montani & stato condotto da alcuni ricercatori (Schélchli, 1991;
Rosport e Dietrich, 1995), dai quali pu6 desumersi un quadro delle varie tipolo-
gie in uso e del loro significato (Tab. 2.1).

Le differenti terminologie utilizzate per caratterizzare osservazioni di
campo simili oppure confrontabili derivano dalla diversita dei parametri utiliz-
zati per distinguere le varie forme di fondo e, talvolta, dalla difficolta nell’asse-
gnare confini precisi fra le varie morfologie.

Una metodologia recentemente proposta da Montgomery e Buffington
(1997) costituisce, invece, un tentativo di sviluppare un sistema di classificazio-
ne piu articolato delle unita morfologiche che caratterizzano i corsi d’acqua
montani. Come verra di seguito illustrato, particolare attenzione & stata dedica-
ta dagli autori alla distinzione e descrizione delle varie forme di fondo. che si
possono incontrare nei torrenti di tipo alpino. Suggerendo alcune integrazioni e
puntualizzazioni alla classificazione di Montgomery e Buffington, in questo
capitolo verra anche presentata una scheda di rilevamento delle unita morfolo-
giche, gia testata con successo in alcuni torrenti del Triveneto.

2.2 Classificazione morfologica dei torrenti montani

La classificazione proposta da Montgomery. e Buffington (1997) prevede
I'articolazione delle unita morfologiche, che caratterizzano i corsi d’acqua mon-
tani, in cinque principali tipologie:
® Rapida (cascade);

e Step pool;
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le principali unita morfologiche dei torrenti montani (da D'Agosti-

Letto piano (plane bed);

]
e Riffle pool;
Dune ripple.

Alle unita morfologiche sopra elencate sono poi da aggiungere i corsi
d’acqua colluviali, i quali definiscono una tipologia addizionale volutamente
distinta da quelle precedenti per la presenza di materiale alluvionale fine. In
genere i corsi d’acqua colluviali sono piccoli torrenti, localizzati sulla testata del
pacino idrografico, che defluiscono all’interno di una vallecola moderatamente
incisa su un substrato fine, mentre il corso d’acqua fa registrare un debole o

effimero trasporto solido.

2.2.]1 Rapida

Con l'espressione rapida, o “cascade” secondo la terminologia originaria di
Montgomery e Buffington (1997), s’intende un tratto caratterizzato da una cor-
rente a velocita sostenuta, flusso a getto e a separazione di corrente (“tumbling
flow” e “jet and wake flow”) sopra o attorno ai grossi clasti. I fenomeno del tum-
bling flow, determinato dalla presenza di grossi elementi lapidei, e la forte tur-
bolenza a esso associata dissipa la maggior parte dell’energia meccanica posse-
duta dalla corrente (Fig. 2.1 A), favorendo in tal modo la stabilita ‘del tratto.
Quando si utilizza il termine “rapida” s’intende una situazione morfologica
variabile, che pud essere riferita a un intero tratto di corso d’acqua oppure a
una singola unita (Bisson et al.,, 1982; Grant et al., 1990).

Le rapide sono presenti, generalmente, in quei corsi d’acqua che defluiscono
su pendenze accentuate con un alveo confinato e con una certa disorganizza-
zione trasversale e longitudinale del materiale lapideo, tipicamente costituito
da massi e ciottoli (Fig. 2.1 A). La disposizione caotica dei grossi massi favori-
sce la formazione di una serie di gradini (step) e di pool, piuttosto frequenti, di
dimensioni inferiori alla larghezza del canale.

Gli elementi pit grossolani presenti all'interno dei tratti individuati come
rapide sono tipicamente immobili durante i deflussi ordinari, mentre possono
diventare parzialmente o totalmente mobili durante gli eventi idrologici meno
frequenti, ossia per tempi di ritorno superiori ai 50-100 anni (Grant et al., 1990;
Kondolf et al., 1991; Whittaker, 1987,, 1987,). La mobilizzazione di questi grossi
massi & accompagnata da un elevato tasso di trasporto di sedimento dovuto al
rilascio di materiale fine intrappolato sotto o attorno ai grossi massi (Sawada et
al., 1983; Warburton, 1992). Infatti, la struttura dell’alveo di molti torrenti alpini
¢ costituita da dei depositi alluvionali, pitt 0 meno recenti, in cui del materiale a
grana grossa funge da sostegno, mentre i vuoti sono parzialmente riempiti con
sedimento piu fine. Gli elementi di maggiori dimensioni, in genere, sono a con-
tatto fra di loro, formando una sorte di scheletro in grado di reggersi in modo
autonomo, mentre la parte restante & occupata da materiale pit fine, indicato in
letteratura con il termine di matrice. Indagini condotte da diversi autori (Plu-
ney, 1948; Komura, 1963; Carling e Reader, 1982) hanno dimostrato come, negli



alvei a granulometria composta, ossia con la presenza di elementi a grana gros-
sa e fine, Ja matrice possa costituire dal 20% al 30% del peso complessivo del
campione. Nei torrenti alpini sono abbastanza frequenti alvei nei quali il mate-
riale fine supera, pitt 0 meno abbondantemente, il 30% del peso totale del cam-
pione, favorendo una sorta di “galleggiamento” dei grossi massi all’interno
della matrice. In tale condizione manca un reciproco contatto fra gli elementi dj
maggiori dimensioni, tanto da suggerire il termine di alvei “supportati dalla
matrice” (Lenzi, 1992).

In entrambi i casi si forma uno strato di protezione superficiale composto da
elementi piti grossolani rispetto al materiale immediatamente sottostante. In
genere lo strato protettivo superficiale, indicato anche come “armour layer”, &
considerato da diversi autori (Frostick et al., 1984; Parker et al.,, 1987) come un
derivato del sottostrato, in seguito a un processo di selezione o cernita del

ficiale dell’alveo & ancora oggetto di numerose ricerche, per meglio comprende-

re la resistenza al moto e I'inizio del trasporto solido al fondo. Lo strato £T0Sso-

lano superficiale funge quasi da “scudo” per il materiale pit fine, impedendo-
ne il movimento e I'erosione anche per portate modeste. Questo aspetto ¢ di
fondamentale importanza e non deve essere trascurato nella stima del trasporto
solido potenziale. Infatti, 1a presenza di uno strato superficiale protettivo condi-
ziona la stabilita dell’alveo e inibisce I'erosione del letto. Nei corsi d’acqua con
alveo supportato dalla matrice, il trasporto solido Puo innescarsi solo quando
la corrente & in grado di rompere lo strato di elementi superficiali. Si compren-
de, quindi, come non vi siano deij valori molto differenziati per il trasporto
delle diverse granulometrie, ma si tenda piuttosto ad avere un valore quasi uni-
voco di portata liquida in grado prima di mobilizzare gli elementi di maggiori
dimensioni e quindi di asportare anche il materiale piu fine del sottostrato,

Jackson e Beschta (1982) hanno proposto un modello di trasporto articolato
in due momenti. La prima fase comprende quelle situazioni in cui la portata
non e in grado di demolire lo strato superficiale (armour layer). Questa prima
fase & stata definita da Carling (1987) come “winnowing flow”: gli unici elementi
trasportati dalla corrente sono quelli di minori dimensioni presenti in superfi-
cie. La seconda fase inizia quando viene a mancare la resistenza dell’armour
layer. Da questo momento in poi, definito da Carling (1987) come “scouring

ow”, la quantita di sedimento disponibile al trasporto & illimitata e la granulo-
metria delle varie particelle diviene trascurabile.

Durante i deflussi meno intensi & |a ghiaia a essere mobilizzata dai siti a
bassa energia e trasportata al fondo (“bedload”) sopra i clasti pit grossolani
che formano il letto del torrente (Griffiths, 1980; Schmidt e Ergenzinger, 1992).
La ghiaia e il materiale fine sono localmente immagazzinati in depositi a forma
di scia e nelle zone protette dalle ostruzioni della corrente, per esempio in pros-
simita di grossi massi o di detriti vegetali.

Queste osservazioni suggeriscono che vi sono due portate soglia per I'inne-
sco del trasporto solido nei corsi d’acqua caratterizzati dalla presenza di rapide.
Durante gli eventi con moderato deflusso, il materiale che alimenta il bedload I

idamente ed efficacemente trasportato soprafgli.eleme‘r?t\i gross:olani che
e ono il fondo, i quali presentano un limite di mobilita raggiunto solo
COmP?ng li eventi piti intensi. La mancanza di un significativo immagazzina-
e ?Kgohdolf etal., 1991) e la rapida asportazione dai siti di deposito duran-
m(?ndtzﬂussi intensi suggerisce come il trasporto di sedimento risulti fo‘rtemente

| ;C;fliitato nei corsi d’acqua caratterizzati da .rapide‘a gre?d'ir?i.\ G}i SFUdl sul'tra—
sporto al fondo dimostrano, infatti, una limitata dlspomb.lhta d.l ahmer}te‘iz:lor}e
sgh'da net corsi d’acqua con la presenza d’unit@ morfologlchg riconducibili a.l e
fépide, essendo gli input di sedimento solo di caratterg stagionale o stocastico
{Nanson, 1974; Griffiths, 1980; Ashida et 91., 195]; Whittaker, 1987§). A ?u(s;
dell’alta capacita di trasporto solido, i tratt} a.rapldg sonvo\delle zone in gra (zi ]1
trasferire in modo repentino i sedimenti ai tratti a pit bassa pendenza de

fondo.

2.2.2 Step pool

In molti corsi d’acqua montani, con un gradiente sup'eriore al 2-3% e una
granulometria in alveo molto assortita, i riffle 51 accorc1a.no, da.ndo A]gogo”a
Zn’unité morfologica a gradino, comunemente indicata con 11. termme.dl step”.

Gli step sono costituiti da un gruppo di massi for'temente incastrati fra loroe
posti di traverso rispetto alla corrente, lungo una linea rettz.i o curva, in modg
tale da costituire una sorta di gradino (Fig. 2.1 B). Lo spazio fra uno s-tt?p e il
successivo € occupato dalle pool che, essendo composte da ma.terlale piu fine,
evidenziano una differenziazione granulometrica molto net.ta( rlipetto ggh step
(Ashida et al., 1976, 1981; Griffiths, 1980; Whittaker e Jaeggi, 1982; Whlttz.aker e
Davies, 1982; Whittaker, 1987a, 1987b; Chin, 1989; Grant gt al.,, 1990). 1l tirante
d’acqua all'interno della pool varia, anche in modo cospicuo, da monte verls]o
valle. La maggiore profondita & localizzata, genehralmente, subltg a valle
dell'immissione del flusso, ossia in prossimita al piede dellp step di monte,
mentre nella porzione terminale della pool il tirante d’acqua si riduce, anche di
un ordine di grandezza, rispetto al punto pit prof()].wdo. . .

Gli step pool sono forme di fondo che caratten;zan.o in modo ewdelnte la
morfologia di molti torrenti montani. 1 profilo longitudinale del' corso d’acqua
assume un aspetto a gradinata (sequenze a step-pool), molto simile a que\llo ch.e
si ottiene con una serie di briglie di consolidamento. Lo stesso step, chg € costi-
tuito dall’embriciamento dei massi di maggiori dimensioni. presenti in a‘lveo
(Billi et al., 1998; D’ Agostino, 1996; Lenzi et al., 1997), & assimilabile a una picco-
la opera trasversale d’altezza non rilevante (0.3-25 m). Va peraltro. sottghneatg
“come I'eterogeneita granulometrica del sedimento e la pendenza. siano i fgttorlu
che condizionano in modo prioritario lo sviluppo della 1norfqlog1a.a gradmata
Infatti, le sequenze a step-pool sono frequenti in quelle situazioni dovg la
dimensione del materiale d’alveo, compreso il materiale vegetale (ramaglia e
tronchi o “vegetative debris”), & dello stesso ordine della larg’hezza del canale e
le pendenze di fondo scendono raramente al di sotto del 5%. ]gdd e Petersgn
(1969) osservarono la formazione di step anche con pendenze inferiori al 1%,



ma notarono-anche come queste unitd morfologiche fossero pil chiaramente
definite e regolari nei tratti d’alveo con pendenze superiori al 3%. In genere la
morfologia a step pool & associata a gradienti particolarmente elevati (> 5%),
con un confinamento laterale del letto, dovuto ai versanti, particolarmente pro-
nunciato e un rapporto contenuto fra larghezza e tirante. Le dimensioni dej
massi che formano gli step sono dello stesso ordine di grandezza della profon-
dita della corrente registrata con piene a frequenza annuale.

Le sequenze a gradinata sono state trascurate per diversi anni nell’ambito
degli studi di geomorfologia fluviale, nonostante la loro presenza sia ricorrente
nei corsi d’acqua montani. L'analisi della letteratura evidenzia una notevole
disparita di trattamento fra i riffle pool e gli step pool: i primi vengono trattati
in modo ampio e dettagliato, mentre i secondi sono descritti in modo piuttosto
conciso. Solo in questi ultimi anni le esperienze e gli studi compiuti nel campo
degli step pool hanno cominciato ad avere una certa diffusione (Lenzi e D'Ago-
stino, 1998; Lenzi, 1999,). :

In assenza di una specifica conoscenza dell’argomento, c’¢ la tendenza a
ipotizzare una certa analogia fra riffle pool e step pool, anche se cid non & sem-
pre corretto. L’analogia principale fra le due tipologie di sequenze & il ripetersi
ciclico, lungo- il corso d’acqua, di un “disturbo” arrecato alla corrente. | riffle
pool, infatti, sono delle unita morfologiche tipiche dei corsi d’acqua a pendenza
medio bassa (< 3%), ma non mancano anche nei torrenti a pendenza pit eleva-
ta. La loro lunghezza d’onda & compresa fra 5 e 7 volte la larghezza del canale e
sono associati, in genere, alla formazione di barre laterali con un andamento
planimetrico del corso d’acqua sinuoso. Le sequenze a step pool caratterizzano
i corsi d’acqua con pendenze piti elevate e presentano un andamento planime-
trico tendenzialmente rettilineo; la loro lunghezza d’onda & molto pit. corta
rispetto ai riffle pool (1-4 volte la larghezza del canale) e assume dei valori
abbastanza variabili e diversamente correlati con la larghezza del canale (Keller
e Melhorn, 1978; Keller e Tally, 1979; Grant et al., 1990: Church e Gilbert, 1975;
Leopold et al., 1964; Ergenzinger, 1992). Altro elemento di possibile compara-
zione e I'assortimento granulometrico differenziato fra le pool, costituite da
sedimenti pil fini, e i riffle e gli step, costituiti da materiale pitt grossolano

(Whittaker, 1982). Anche questa similarita, perd, & soltanto parziale poiché le

taglie granulometriche dei clasti costituenti gli step superano mediamente le
corrispettive dei riffle di un ordine di grandezza.

La pendenza di fondo di un corso d'acqua, il regime idrologico e le dimen-
sioni del materiale solido condizionano positivamente o negativamente la for-
mazione delle sequenze a gradinata. Nei corsi d’acqua in cui sono presenti dei
grossi blocchi lapidei d’origine glaciale oppure in condizioni di elevato traspor-
to solido difficilmente si possono osservare delle sequenze a gradinata, in
quanto gli step pool tendono a formarsi in situazioni intermedie, ossia in condi-
zioni in cui la corrente & appena in grado di trasportare gli elementi di maggiori
dimensioni (Abrahams et al., 1995). La formazione delle sequenze a gradinata
avviene con portate notevoli, mentre in condizioni ordinarie essi sj presentano
molto stabili. Proprio nelle condizioni di basso deflusso si possono osservare,

con maggiore nitidezza, la lunghezza d’onda, ossia 1.a distanza da step a step, e
1a variazione di quota fra lo step di monte e quello di valle. . N -
Le strutture a step pool si possono formare anche in alvei scavgtl m. roF:C1a
oppure gli stessi step possono essere costituiti d? fiegh afﬁorgmenh rocciosi. I.n
questi casi si preferisce parlare di “rock step”, unita morfologiche la cui dinami-
ca & fortemente legata alla litologia locale. o
Nei bacini idrografici con un’elevata copertura arborea e/o arbustiva 1r}
prossimita dell’alveo possono innescarsi dei fenomeni di discrgto trasporto d%
materiale vegetale durante gli eventi piti intensi. La ramaglia e i tronchi caduti
accidentalmente in alveo e successivamente incorporati nel‘le.ztto dfel. Corso
d’acqua diventano parte integrante della morfologia torrentizia, ‘ehdlﬁcand.o
un’unitd morfologica cui si attribuisce il nome di “log step”. I detriti vegetali,
ponendosj di traverso rispetto alla direzione del flusso, favoriscono l'instaurar-
si di un’ostruzione con conseguente deposito di materiale grossolano a monte.
La disposizione del materiale organico in alveo & spesso i.ndicata gnche come
“organic stepping” (Keller e Swanson, 1979) e alcuni studi condotti su queste
unita morfologiche hanno messo in evidenza forti somiglianze con gli step in
grossi massi (“boulder step”). La lunghezza d’onda, in entrambi i casi, ricade
entro un campo di variazione compreso fra 1 e 2 volte la larghezza del c'ana]e;
(Keller e Swanson, 1979). Sebbene i log step siano costituzionalmente diversi
dai boulder step, alcuni autori concordano nell’attribuire a entrambi un ruolo
similare soprattutto nel processo di dissipazione dell’energia in eccesso posse-
duta dalla corrente, la quale, specie per forti pendenze, potrebbe indurre un
incremento dell’erosione del fondo e delle sponde (Heede, 1981). Nonostante 1¢
similitudini riscontrabili fra log step e boulder step, & da sottolineare come que-
ste due unita morfologiche sembrano avere poco in comune per quanto riguar-
da la meccanica di formazione.

In alternativa a una descrizione di tipo morfologico, le sequenze a gradinata
possono essere studiate anche sotto il profilo idraulico. In questo caso esse pos-
sono essere viste come una serie di piccole cascate (step) pitt © meno regolari,
ove l'acqua defluisce, in certi tratti, a elevata velocita e forte turbolenza, con
associati fenomeni di emulsionamento con l'aria.

In condizioni di bassa portata liquida I'acqua defluisce in condizioni critiche
sopra lo step (numero di Froude della corrente prossimo all’unita) e in regime
subcritico nella pool, con la perdita di una buona parte dell’energia cinetica nel
moto vorticoso che si genera all'interno della pool. Le pool, infatti, sono aree a
deflusso lento con pendenza del pelo libero quasi nullo, mentre i massi spor-
genti dal pelo libero (macroscabrezze) sono limitati o assenti.

Nel descrivere il regime idraulico della corrente in una sequenza a step
pool, Peterson e Mohanty (1960) utilizzano il termine di “tumbling flow” per
indicare il deflusso dell’acqua sopra lo step. La vicinanza con lo step successivo
favorisce il mantenimento, nel complesso, di un moto fortemente turbolento e
caratterizzato al tempo stesso dal ripetersi ciclico, nello spazio, di una perdita
energetica nella pool. Da questo punto di vista le sequenze a gradinata possie-
dono la capacita di dissipare energia, rendendo meno gravose, sotto l'aspetto



erosivo, le forti pendenze. Studi condotti su quest’argomento hanno stimato
come il 95% circa dell’energia potenziale posseduta sopra lo step sia dissipata
nella pool sottostante nella formazione di vortici turbolenti (Hayward, 1978,
1980; Heede, 1981). Tale perdita d’energia, generata dalla caduta libera della
corrente dalla testa di uno step alla pool successiva (Leopold et al., 1964; Judd e
Peterson, 1969; Hayward, 1978,1980), conferisce in definitiva una maggiore sta-
bilita all’alveo. Per questo motivo, le sequenze a gradinata sono di fondamenta-
le importanza nelle zone montane, dove la limitata ampiezza delle valli-inibisce
un aggiustamento del letto e una dissipazione dell’energia della corrente in
senso laterale. Nei corsi d’acqua interessati da queste unita morfologiche la
resistenza al flusso offerta dalla granulometria dell’alveo (“grain resistence”)
assume un’importanza secondaria rispetto alle situazioni dissipative piu
macroscopiche precedentemente descritte.

La formazione degli step pool puo anche essere vista come un’onda cinema-
tica (Langbein e Leopold, 1968) o come un’antiduna su grande scala (McDonald
e Banerjee, 1971). Nel primo caso la formazione di una zona dj congestione di
materiale grossolano causa un incremento della resistenza locale al flusso e un
ulteriore incremento delle particelle pit grossolane che si vanno ad accumulare
(Church e Jones, 1982).

La formazione degli step pool si verifica con elevate portate e scarsa dispo-
nibilita di sedimento (Ashida et al., 1981; Whittaker e Jaeggi, 1982). Grant et al.
(1990) suggeriscono che la bassa disponibilita di sedimento e le infrequenti por-
tate capaci di movimentare i clasti pitt grossolani sono fondamentali per lo svi-
luppo di sequenze a gradinata. Altri studi, condotti da Grant e Mizuyama
(1991), aggiungono che la formazione degli step pool richiede una granulome-
tria assortita e una condizione di flusso prossima a quella critica. Inoltre, la spa-
ziatura degli step sembra non discostarsi molto dalla condizione di massima
resistenza al flusso, favorendo, anche secondo questa ipotesi, la stabilita
dellalveo (Whittaker e Jaeggi, 1982; Abrahams et al., 1995).

DYAgostino e Lenzi (1996 e 1 997), Lenzi et al. (1997), Lenzi (1999,) invocano
una maggiore complessita nel processo di formazione delle sequenze a step
pool e sottolineano I'importanza della durata di eventi alluvionali significativi,
capaci cioe di riorganizzare la struttura del letto.

Nei corsi d’acqua caratterizzati da sequenze a step pool non esiste un solo
limite d’innesco del trasporto solido in quanto gli elementi grossolani di mag-
giori dimensioni, che compongono gli step, sono mobili solo durante gli eventi
idrologici meno frequenti (Whittaker, 1987, 1987,; Grant et al., 1990; Lenzi,
1999,). Alcune ricerche di laboratorio (Whittaker, 1982, 1987) hanno dimostrato
la stabilita delle sequenze a step pool fino a piene con tempi di ritorno di 30-40

anni, mentre per deflussi piti elevati queste strutture possono distruggersi per
riformarsi in differenti tratti dell’alveo o trasformarsi parzialmente. Un movi-
mento significativo di tutti i grani di maggiori dimensioni si ha durante gli
eventi piu intensi, durante i quali la morfologia a gradinata tende a riformarsi
nella fase calante dell'idrogramma di piena (Sawada et al., 1983; Whittaker,
1987y, Warbuton, 1992). Nel caso di eventi pitt frequenti si ha invece un tra-

to del materiale pit fine che si trova intrappglato preva}e.ntemefnte nelle
s . he viene mobilizzato come bedload sopra i clasti stabili (Ashida et al,,
k p‘QOI eV\Cfl':}ttaker 1987,, 1987,; Ergenzinger e Schmidt, 1990; Grant et al., 1990;
o idt ; Er e/nzinggr, 1992). Gli studi condotti sulle sequenze a step pool
e ehe ividenziato una complessa relazione tra la portata e il trasporto
hal‘m0~ ?}‘C tita del trasporto solido dipende dalla stagione, dagli input casuali
S(‘)hdg" :}xto dalla durata della piena, dal tipo di eventi verificatisi in prece-
iiiial&nsén, 1974; Griffiths, 1980; Ashida et al, 1981; Sawada et al., 1983;
Whittaker, 1987,, 1987,; Warburton, 1.992; Lenzi, 1999,). . e
Sebbene i corsi d’acqua caratterizzati.da.una morfglggl,au‘al,/ step poo! Ed"cé%}{t'i'
riflettano entrambi una “lrirnjritata dispor‘ubyhtaﬂ d1 sedlmento / 6551; 5’01]10 : i i
da una differente densita e organizzazione §pa21ale dei grossi mz;s&. a bpai ;li
tura regolare degli step pool, molto probabﬂmevte/, rappresenta la cljgmlnee:*tsr i
un’organizzazione morfologica fluviale nei corsi <.i.acqua auugona i, mCIudére
disorganizzazione dei grossi clasti nei tratti defn‘fuh come I:apl e pu}o 1tn Judere
dei depositi guidati da processi di tipo non fluviale (per esempio colate

che, glaciazioni, frane per crollo, ecc.).
2.2.3 Riffle pool

Un aspetto morfologico di molti corsi d’acqua.é\ raPpresentato dallal:ep'xcc<?,s)-
sione di tratti a pendenza piti sostenuta e profon'd\lta di ﬂgsl?o deeLs,telf rlffize:
con tratti a profilo piti piatto e tiranti d’acqua piu e‘le\/»a’n (“pool '):' ,tattgr.néorSi
dei riffle e pool caratterizza, seppure in condizioni dlverse, quabdl tutti i N
d’acqua naturali (Leopold e Wolman, 1957; Feop.old.e.t al. 196'~.1) ed edagcc??r;lp -
gnata dal susseguirsi ritmico di barre longitudinali in prossimita dei riffle
delle pool (Leopol et al., 1964; Fig. 2.1 D). o i ceste wnith
La presenza delle barre laterali, Comg elem-enfo caratterl.shco i c1]Ld e uma
morfologiche, consente di distinguerel i corsi d’acqua a rlffledpﬁmd a Lssiom
tipologie discusse in questo capitolo (Fig. 2.2 D). Lg pool sono de de ne()p{rae ont
topografiche all’interno del canale, mentre le barre cormspont o mtibm—
sopraelevati: queste due forme d’alyeo sono in genere concatenate e C(L :
scono ciascuna alla definizione dell’altra (O'Neil e. Abrahamg 1984). Le poo
sono ritmicamente alternate, distanziandosi mediamente di una h%ngh];zzza
d’onda pari a 5-7 volte la larghezza del canale (Leopold et al.,.]964., Kele er e
Melhorn, 1978), mentre nei corsi d’acqua con un alto trasportzo di .detrlto egt'no-
so i riffle pool evidenziano una spaziatura delle pool anche inferiore (Montgo-
., 1995). ,
megeitrailffle si )concentrano le granulometrie pit grossolan.e dell’alveo ma,
nonostante siano presenti ciottoli o grappoli d.i ciottoli, questi non sono org.af-
nizzati in allineamenti trasversali (“transverse rib”) (Brayslhtav\v et al., 1983). I.n. -
fle sono zone in regime subcritico con locali instabilita della sgpe.zrfl‘cg?
dell’acqua e piccoli risalti idraulici lungo il tratto attraversato. In con 1z1tc.m1 tl |
basso deflusso il pelo libero presenta una superficie increspata con gIn 1rar;1 e
d’acqua ridotto e una velocita superiore rispetto a quella delle pool. In condi-



zioni di magra o morbida solo il 5-10% dell'area occupata dal riffle evidenzia
un regime supercritico per la presenza di risalti idraulici od onde stazionarie.
Nei riffle, come nelle pool, il deflusso avviene quindi, nel complesso, in corren-
te lenta (Peterson e Mohanty, 1960). o

Tratti a riffle pool si hanno in corsi d’acqua con pendenze da moderate a
basse e con sezioni trasversali d’alveo poco confinate e delimitate da una
discreta pianura alluvionale. Le dimensioni del substrato nei corsi d’acqua a rif-
fle pool varia dalla sabbia ai sassi, anche se risulta tipica la presenza di ghiaia.

La topografia delle barre e delle pool, generata dalla convergenza locale e
dalla divergenza della corrente, puo essere indotta dalla sezione trasversale del
canale, dal trasporto di sedimento o imposta da un andamento curvilineo del
canale o da ostruzioni (Lisle et al., 1991).

La formazione naturale di sequenze a riffle pool si origina inizialmente da
una perturbazione interna della corrente, che causa una convergenza del flusso
e un’escavazione alternata delle sponde del canale. A valle di ciascuna conver-
genza si crea una divergenza del flusso che & favorita dalla formazione di accu-
muli localizzati, ossia dalle barre. Topograficamente I'accelerazione guidata
della corrente rinforza la convergenza e la divergenza del modello di deflusso e
quindi la morfogenesi dei riffle pool (Dietrich e Smith, 1983; Dietrich e Whiting,
1989; Nelson e Smith, 1989). Lo sviluppo di barre alluvionali richiede un rap-
porto fra larghezza e tirante sufficientemente ampio e materiale d’alveo di pic-
cole dimensioni, tale da essere facilmente mobilizzato e ridepositato dalla cor-
rente. La formazione delle barre nei corsj d’acqua naturali appare essere limita-
ta a gradienti inferiori al 2% (Ikeda, 1977; Florsheim, 1985), sebbene studi con-
dotti in ambiti fluviali indichino che I'alternanza delle barre si pud originare
anche per pendenze piu elevate (Bathurst et al., 1983; Lisle et al., 1991).

['tratti a riffle pool evidenziano un’elevata eterogeneita granulometrica.
Lungo i riffle si assiste alla presenza di uno strato superficiale grossolano e di un
substrato di materiale pit fine (Leopold et al., 1964). [ tratti di corsi d’acqua tipi-
camente corazzati, quali i riffle, mostrano un valore limite al movimento, per un
significativo e generale movimento del materiale d’alveo, prossimo a quello delle
sponde (Parker et al., 1982; Jackson e Beschta, 1982; Andrews, 1984; Carling, 1988;
Buffington, 1995). Il movimento dei grani superficiali rilascia anche materiale fine

intrappolato dai grani piu grossi, esponendo i sedimenti pit fini del letto alla cor-
rente e contribuendo a un maggiore trasporto di fondo (Milhous, 1973; Jackson e
Beschta, 1982; Emmett, 1984). 1] movimento del letto & sporadico e discontinuo,
dipendendo dalla sporgenza del grano (Fenton e Abbott, 1977; Kirchner et al.,
1990), dall’angolo di attrito (Kirchner et al., 1990; Buffington et al., 1992),
dall’embriciamento (Komar e Lj, 1986), dal grado di “sepoltura” dei ciottoli
(Hammond et al., 1984; Buffington et al., 1992), dall’elevata velocity di ripulitura
dell’alveo. Molto raro & il totale movimento dell’alveo, poiché il materiale eroso
da unriffle & depositato, in genere, in prossimita del riffle di valle,

[ corsi d’acqua a riffle pool, come i tratti a letto piano, mostrano una dispo-
nibilita di sedimenti abbastanza limitata e dipendente dal grado di corazza-
mento dell’alveo e dal conseguente valore soglia di mobilita. Dietrich et al.

‘acqua non corazzato indica una capacita
D Ossirr\ilglf(e) 21;12 udr}sijgrsmci)bcillitéqdi sedimenti, mentre una superficie
- traspor'tods'updelle condi‘zioni di disponibilita di sedimento limitate. Quan-
COI‘BZZ?ta o s atura dell’alveo viene rotta, i valori di traspor?o al fondo son.o
dopero @ Corazirelati con‘ la portata liquida, dimostrando che il trasporto sfoh—.
generakfler}t‘elc’;)qitato dalla disponibilita di sedimento in alveo. Le fluttuazioni
A Pl? t;vamente alle intensita di trasporto riflettono un c.ompor.tamento
e 1;; ?la mobilita dei grani causato da un’interazione fr/a i grani e da un
stoca§th9 'e{ olamento degli stessi da parte delle forme d’alveo (Jackson e
it 1 mZ'raSPElE 1988). La quantita di materiale trasportato al fon-do puo
Beoen ]'98 / 1er e,venti di piena simili, dipendendo dalla cr.onologxa degli
anche variare o precedenti (Milhous, 1973; Reid et al., 1985; Sidle, 1938). setla-
e dl’ftfrlasp(c))ol g)i letti piani mostrino entrambi un certo qulhbrlo. fra a
b?ne : 'n'l‘e‘ o il trasporto di sedimento, la presenza di forme di dE.EPOS'ltC? nei
dlsp?rclil’ilcgiaea riffie pool suggerisce una capacita di trasporto piu limitata
corsi d’a

rispetto ai tratti classificati come letti piani.

2.2.4 Letto piano

s g . | dalveo
Il termine letto piano (“plane bed”) & utilizzato per indicare de1' trit-tl dtfilcvhee
iazi me .
i itudi lare e senza brusche variazioni alti ‘

n profilo longitudinale rego . - riaz metriche.
Cone;lt’ugité morfologica pud essere osservata sia nei corsi d acqgatdlé)elmi e
Qi:; nei torrenti montani. Infatti, con il termine "plang non deve 1rt1 eLTn eun
ior%o ‘d’acqua pianeggiate o a scarsa pendenza, ma piuttosto avente P

i fondo a gradiente uniforme. ‘ . . .

“ fﬁrq‘ defir%izione di “plane bed” é stata applicata sia per .descrl\l/'ere qu}:ir;if1

;vato nei corsi d’acqua sabbiosi (Simons et al., 1965), sia in lqus] icon gmanc

o i | L id’ i i da un letto piano man-
i i i d’acqua caratterizzati .

ttoli (Florsheim, 1983). I corsi A C 4 : an
Sq(;wlg di b(arre laterali distinte, una condizione che & assoc1at9a7;o?9;1;\) r;c:ratti
r;pporto fra larghezza e profondita (Sukegawa, 1973]; lkej.a, ]nde,nza da. ! tratt

i ii i i d’acqua con un valore di pe
tto piano si instaurano In Corsl : e di re
?a]fo adpalto manifestandosi in tratti relativamente Fet.tlpne] chte posson(c)) ni;soesti
inati o inati ti della valle. Essi tipicamente sono ¢

confinati o non confinati dalle pare a v Essi tipi . posts

da una granulometria che va dalla sabbia fino ai piccoli massi, con una p
ninanza di ghiaie e ciottoli. - ‘ ‘ . .
o I letti piagni differiscono morfologicamente sia da%h ?tep p(:;l,fs;adzla; 210 e

i ione ritmica delle forme di fo

ool per la mancanza di una successio . lle form e
Earattirizzati da lunghi tratti d’alveo relativamente piani e di lu?gl}ilezlzzi phezza
ualche caso, anche a oltre 10 volte la larghezza al bapk- ull (larg 2
3ell’alveo in corrispondenza della piena avente un.te{ngptdl r{,tlc‘);goﬂi)%{?guna
fra15e23 i) (Fig. 2.1 ' a di un regime di tumbli .
fra 1.5 € 2.33 anni) (Fig. 2.1 C). Lrassgnz . : 1 i W e une
bassa scabrezza relativa distinguono i tratti a letto plan?f.de.u tf(ath a ;;ip;iinver_

i s i i iano manca una sufficiente energia

tratti a step pool. Nei tratti a letto piano n . ‘ onver:
gente lategl}; per sviluppare una morfologia a riffle pool (.d.ovuta acl1 bCaOsm Or}rae
porto fra larghezza e tirante) e non vi ¢ una scabrezza sufficiente a decomp



il flusso laterale in piccole celle di circolazione secondaria. In qualche caso
lintroduzione di un’ostruzione al flusso puo forzare la formazione locale di
pool e barre laterali.

Talvolta, i tratti d’alveo piani mostrano un letto corazzato con un valore di
mobilitd prossimo a quello posseduto dagli elementi lapidei in prossimita delle
sponde. L'elevata disponibilita di sedimento pud favorire la presenza di una
tessitura fine e dunque una pit bassa soglia di mobilita del materiale. 1 lett
piani che possiedono una corazzatura del fondo indicano una capacita di tra-
sporto superiore all’approvvigionamento di sedimento, mentre quelli non
corazzati mostrano un bilancio tendenzialmente in pareggio tra il trasporto dj
sedimento e la disponibilita di sedimento (Dietrich et al., 1989). Si osserva per
altro che, oltrepassato il limite di una significativa mobilita, molti dej corsi
d'acqua ghiaiosi corazzati a letto piano esibiscono una soddisfacente corrispon-
denza fra il tasso di trasporto al fondo e la portata liquida (Milhous, 1973; Jack-
son e Beschta, 1982; Sidle, 1988). Le osservazioni appena esposte suggeriscono
che i corsi d’acqua caratterizzati da alvei piani rappresentano una condizione
di passaggio fra una morfologia limitata dall’alimentazione solida e una limita-
ta dalla capacita di trasporto dei sedimenti. :

2.2.5 Tratti a dune ripple

I corsi d’acqua con un basso gradiente e con materiale d’alveo costituito pre-
valentemente da sabbia possono sviluppare una morfologia a dune ripple, ossia
delle piccole dune o increspature al fondo (Fig. 2.1 E). Anche un canale con un
fondo in ghiaia, durante un evento di portata estremo, puo sviluppare delle
forme di fondo riconducibili alla morfologia a dune ripple (Griffiths, 1989;
Dinehart, 1992; Pitlick, 1992). In questi corsi d’acqua la resistenza al flusso & for-
nita prevalentemente dalle forme di fondo mobili (Kennedy, 1975).

La configurazione del letto dei tratti a dune ripple dipende dalla profondita e
velocita della corrente, dalle dimensioni del materiale dello strato superficiale e
dal tasso di trasporto (Gilbert, 1914; Middleton e Southard, 1984). Generalmente
le forme di fondo in sabbia si trastormano al variare della profondita del flusso e
della velocita media: nei letti piani interessati da bassi valori di portata si otten-
gono prevalentemente increspature, onde di sabbia e dune, mentre con una
maggiore portata prevalgono le antidune (Gilbert, 1914; Simons et al.,, 1965;
Harms et al., 1975). Una vasta gamma di forme di fondo possono coesistere in
un corso d’acqua con morfologia a dune ripple: increspature dovute al traspor-
tato di fondo (“bedload sheets”) e piccole dune possono formarsi sopra delle
dune mobili di grosse dimensioni. In particolare le “bedload sheets”, costituite
da accumuli di materiale fine, possono formarsi quando viene trasportato del
sedimento da moderatamente a scarsamente assortito (Whiting et al., 1988). Una
completa spiegazione teorica per lo sviluppo di questa gamma di forme d’alveo
non esiste ancora, ma esse sono tipicamente associate a bassi valori relativi di
scabrezza. Nei corsi d’acqua con dune ripple sono anche presenti delle barre
laterali o altre forme d’alveo imposte dalla geometria del canale. In contrasto

i corsi d'acqua a letto piano e con quelli a riffle pool, i tratti a dune r1pplei
- hiaramente un “alveo vivo” per il trasporto (Henderson, ]?6?), nel
. orto significativo avviene molto frequentemente. In eff&;th, i corsi
quac tzlasp ri L]egn ossono considerarsi “limitati” dalla capacita di Frasport.o
e 13 neuez}t)’ulgma, essendo largamente inferiore all’alimentazione soli-
e iens(') Cer?t%ﬁ ply”) ne condiziona la dinamica evolutiva.
da“(Lsefrgguenzanel]a/mobilité dell’alveo e la presenza di increspature e/o

dune distingue i corsi d’acqua a dune ripple da quelli a riffle pool.

SEZIONE TRASVERSALE PLANIMETRIA

Fig. 2.1 - Unita morfologiche tipiche dei corsi d'acqua alluvionali: (A) mpit.iq; (B) 51‘1659;77())01; (C)
lett; piano; (D) riffle p00(1; (E) dune ripple (modificato da Montgomery e Buffington,



2.2.6 Tratti colluviali

I tratti cosi detti colluviali {colluvial) appartengoneo ad alvei d’ordine gerarchi-
camente inferiore (aste di primo ordine) e rappresentano i tratti di testata
colo idrografico. Hanno generalmente dimensioni molto ridotte e s; formano sy

depositi colluviali e di versante. La loro attivita in termini di trasporto solidg &
tipicamente intermittente e impulsiva; essi possono pertanto essere assimilat;
anche a forme incipienti di “gullies” o “river gullies” (Lenzi et al., 1997).

Poche ricerche si sono concentrate sui corsi d’acqua colluviali, anche se ;
collettori di primo ordine costituiscono approssimativamente meta del totale
della lunghezza dell'intera rete idrografica (Montgomery, 1991). Dietrich et al.
(1982) hanno riconosciuto come il basso tirante nei corsi d’acqua di testata offra
una scarsa opportunita di asportare i sedimenti che provengono dai versanti,
generando in tal modo un progressivo riempimento della vallecola. Benda e
Dunne (1987) hanno esaminato i sedimenti presenti all’interno dei corsi
d'acqua di primo ordine e hanno concluso che, al di sotto di uno strato grosso-
lano modellato dall’acqua, il materiale di riempimento della valle consiste dj
materiale colluviale relativamente non assortito proveniente dai versanti circo-
stanti. I bassi ed effimeri deflussi nei corsi d’acqua colluviali appaiono pertanto
insufficienti a mobilizzare il sedimento che ¢ introdotto nel canale, favorendo
un processo di immagazzinamento (Dietrich e Dunne, 1978; Dietrich et al.,
1982; Benda, 1990). La presenza di grossi massi, detriti vegetali, gradini in_roc-
cia e vegetazione in alveo contribuisce ulteriormente a ridurre l'energia dispo-
nibile per il trasporto di sedimento. Deflussi intermittenti possono rimaneggia-
re alcune porzioni della superficie del materiale accumulato, ma esse non
governano il processo di sedimentazione, selezione 0 trasporto del materiale di
riempimento della valle (Montgomery e Bu ffington, 1997).

Nei corsi d’acqua di tipo colluviale si possono osservare degli episodici feno-
meni di massa, quali le colate detritiche. Un bilancio del sedimento, eseguito per
un piccolo bacino della California, ha indicato che j debris flow possono contri-
buire a pitt della meta del sedimento prodotto nel lungo termine (Lehre, 1982).
Swanson et al. (1982) hanno stimato che solo il 20% del totale del sedimento pro-
dotto da un canale di primo ordine nella regione del Cascade Range (Oregon)
alimenta il trasporto fluviale, mentre la porzione non mobilizzata tende ad accu-
mularsi nel tempo lungo la rete colluviale, fino a quando non & trasportata a
valle da fenomeni quali le colate detritiche o i trasporto iperconcentrato.

Dietrich e Dunne (1978) hanno anche riconosciuto che il tempo di perma-
nenza del sedimento nej corsj d'acqua ripidi localizzati alle testate dej bacini &
dell’ordine di un centinaio dji anni, mentre Kelsey (1980) ha stabilito che l'accu-
mulo di sedimento nei corsi d’acqua di primo e secondo ordine & asportato da
colate detritiche, in media, ogni 300-500 anni.

Benda (1990) ha proposto un modello concettuale per la valutazione della
morfologia dei collettori di testata dei bacinj. [I'modello considera cicliche alte-
razioni delfla morfologia d’alveo, che passa dalla ghiaia ai massi, alla roccia, in
risposta a episodiche immissioni di sedimento. I.’accumulo di materiale nelle

del reti-

- alli colluviali durante il periodo fra due eventi Catasitroﬁci di.escavajzione 11.1d1-
o la capacita di trasporto, piuttosto che il rifornimento di matenale? sollldo,

- C.hela rCncI)Dbilité dei sedimenti nei corsi d’acqua colluviali. Questa }imlta'zwne
“ l}?ﬁﬁgeitemelﬂé ancor priﬁaf‘orté di quella relativa alla morfologia a dune ripple.
2

2.2.7 Tratli in roccia

1 tratti in roccia sono contraddistinti dgll’assenza, in modo continuo, di utr;
to alluViohéle. Sebbene un po’ di materiale possa essefe momentaneamen
}et mlato nelle occasionali buche o a tergo delle ostruzioni del flusso, le Va‘l-
acculmuiem ite di sedimento sono assenti o piuttosto limitate. I canali m roccia
e esr essé9 confinati dalle pareti della valle e subiscono difficilmente s.1gn.1f1ca—
:icx}fneomlf)dificazioni di tipo planimetri.a.). Dive.rse indag?{li m;an;po 11};11:2;11?
che, a parita di area drenata, i canali in roccia sono piu ripidi e(x:l.cczi uosﬁi
(Howard e Kerby, 1983; Montgomery et al., 1996).. Ija mancanza i epata i

alluvionali in alveo & da attribuire all’elevata ce.ipamtad.] trasp]cg{(; associ

‘una forte pendenza del canale /0 a un elevato tirante (G11b§rt, o b) R
Sebbene i corsi d’acqua in roccia nella parte meno z‘\c\ch\']e dg acino i .

grafico riflettano la capacita di trasferire notevgh quantlta di se‘dxr?ento, ques ;

nella porzione piti pendente possono anche indicare processi d’escavazion

avvenuti di recente.

2.2.8 Morfologie imposte

Le ostruzioni del flusso possono forzare la morfologia di un tratto di canaclf,
in modo tale da differenziarla da quella formata§1 natur'al\me'nte in una c;n ]11-
zione analoga di rifornimento di sedimento.e‘ dl. capacita dl.trasplorto. earf
regioni boscate, per esempio, i bacini idrografici dxspongono Cl.l una larga qua ‘
tita di materiale vegetale; questo puo forzare la formaz1qne di locali esca\]/azm
ni, divergenze del flusso e accumuli di detrito che rispettivamente daggohuogo
a pool, barre e step. In un esempio estremo Montgomery. et al. (19 ] ) ann(a)
descritto una particolare situazione nella quale. de].maten‘ale vegetale cr;e/aV.
delle ostruzioni, favorendo a tal punto il deposito di ma.terlalg s‘ohdo. che l'ori-
ginale alveo in roccia veniva ad assumere la configurazione tipica di un alveo
anulvi?frfllaelepool e gli step pool sono le piu frequent'i molrfologie imposte ciia
ostruzioni nei bacini montani forestati. Una morfologia a riffle 'pool, in luogod i
un’altra unita morfologica, pud formarsi in seguito all’ost\ruzmne prodo'tta da
materiale vegetale, mentre una sequenza a step poF)], puo essere generlata a
detriti vegetali di grosse dimensioni (tronchi) posti traS\'/ers.allrlnente a ,f:)oriz
d’acqua (gli step in questo caso vengono anche den-ommat} ]lolg ste;zl'z.ioni
morfologie imposte si possono estendere anc?he oltre il range delle con li
geometriche e di alimentazione solida che solitamente caratterizza le corrispon-
denti morfologie formatasi liberamente (Montgomery e Buffington, 1997).



2.3 Tipologie morfologiche caratteristiche dei torrenti alpini

A giudizio di Montgomery e Buffington (1997) le tipologie morfolo

giche
proposte sono sufficientemente rappresentative delle unit

a che si possono

bsservare soprattutto in ambiente montano. Gl

autori, tuttavia, non escludong

la necessita di individuare altre confi

quali si possono rivelare utili per la comprensione e I'interpretazione di
situazioni particolari. Esempi di morfologie intermedie sono:

* trattiariffle pool e letto piano;

o trattia step pool e letto piano;

® trattia step pool e cascate;

* trattia step pool e rapide.

A partire dalla classificazione proposta da Montgomery e Buffington (1997),

sulle sponde I3

o

e
alcune
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si @ ritenuto opportuno introdurre una serie di integrazioni, in modo da preve-
dere una gamma piti articolata di tipologie morfologiche che si possono riscon-
trare nei torrenti alpini e tenere conto, al contempo, dei condizionamenti ester-
ni pit frequenti. Questi si sovrappongono talora alla morfologia di base ¢ pos-
sono anche dare luogo a delle morfologie imposte. A tal fine & stata messa
appunto una scheda di rilevamento, gia testata con successo in campo (Fig. 2.2),
e che deve essere compilata per ogni tipologia morfologica. In essa trovano spa-
zio, oltre alle indicazioni sul tipo di unita morfologica, anche le informazioni
concernenti gli eventuali condizionamenti, la forma della sezione trasversale
della valle e la granulometria dominante del letto. La lunghezza dei singoli
tratti non pud essere, ovviamente, definita a priori in quanto varia in funzione
della morfologia osservata in campo. Nelle situazioni di maggiore uniformita
tipologica i tratti possono essere anche piuttosto lunghi (fino a qualche centi-

naio di metri), mentre per contesti morfologicamente pitl tormentati possono
ridursi anche a una decina di metri.

Nella fase di revisione delle tipologie previste d
(1997), si & ritenuto opportuno introdurre delle nu
giche, le quali rappresentano, a second
all'interno delle unita gia definite oppure
gomery e Buffington (1997) e risult
alpino.

In quest’ottica le rapide sono state suddivise in rapide a scivolo e rapide a gra-
dino. Le prime sono caratterizzate da macroscabrezze ben distribuite all'interno
del canale, mentre le seconde presentano al loro interno un parziale grado di
organizzazione trasversale degli elementi lapidei. II flusso, su di una rampa a
gradini in condizioni di bassa sommergenza, ¢ condizionato dagli allineamenti

trasversali delle macroscabrezze presenti allinterno dell’unita morfologica.
Queste macroscabrezze non ocCupano necessariamente tutta la larghezza del

m alves

STEP L3 RIFFLESTEP POOL.
sufle sponde 3

¥ 2

sponde
3
3
o
"
3

laterali L
@

LETTO PIANO
mediani 1]

1.0G
Vepetazione
st

Colata detritica
j
alveo

o)
dominani

ciottoli

sabbie
ghiaie

CASCATE ]

N

POOL ISOLATA [

in alveo
sulle sponde L]

u]
ONDIZIONAMENTI

A BARRE E RAGGRUPPAMENTL
&

COLLUVIAL

solato

a Montgomery e Buffington
ove configurazioni morfolo-
a dei casi, delle puntualizzazioni
delle unita non considerate da Mont-
ate, invece, piuttosto ricorrenti in ambiente

TIPOLOGIADEI TRATTI
C

sequenza {:}

o

Emmissione di collettori 1

Affioramenti rocciosi

<,

STEP POOL
TRANSVERSE RIB

a gradini 3
a scivolo I

sulle sponde {3

Frana ]

Massi

ra———
Numero ieatto rw
RAPIDA
RIFFLE POOL [
TRATTO INCISO 13

h

TRATTO DEPOSIZIONAL

0
&
i
0

masst

Fig. 2.2 - Scheda di rilevamento delle unitd morfologiche nei torrenti alpini

canale, assumendo lunghezze d’onda talora regolari ma, molto pitt frequente-
mente, irregolari.

Gli step pool che si osservano nei corsi d’acqua alpini possono essere degli

step pool isolati oppure degli step pool “concatenati” che danno luogo a una




Sequenza regolare. Altro particolare interessante ¢ Ia tipologia di step rilevabii:
step in massi (boulder step), in roccia (rock step) o formati da legname (log step).
Un discorso analogo agli step pool vale anche per iriffle pool. Essi si posso-
No presentare come unita isolate oppure in sequenza. Pure in questo caso vi
puo essere l'interazione con affioramenti rocciosi e /o materiale vegetale nella
definizione dell'unita morfologica.
In molti corsi d’acqua alpini non & rara la presenza di pool di grandi dimer.
sioni, localizzate, a esempio, a valle di un tratto a rapida. Viste 1

e dimensioni dj
queste unita morfologiche si é ritenuto conveniente tenerle distinte dalle altre

ole pool & quel-
la di pool isolata.

Nel caso dei letti piani si ritengono molto appropriate, anche per i torrentj
alpini, le osservazioni di Montgomery e Buffington (1997). Sulla base delle

esperienze di campo si € osservato tuttavia che, accanto a tratti a “letto piano”

te la larghezza della

bunkfull) e che fungono da brevi tratti di collegamento di unita morfologiche

dello stesso tipo o di tipo diverso.
Rispetto alla classificazione di Montgomery e Buffington (1997) sono state pre-

viste delle ulteriori tipologie come i riffle-step pool, i transverse rib, le cascate, i tratti a
barre e raggruppamenti (o “cluster”), i tratti deposizionali, i tratti incisi e i tratti mean-
driformi.

= L riffle-step pool sono delle unita morfologiche com
ficato da un insieme dj sedimenti di larghezza su
profilo disteso verso valle. Un riffle-step si configura, quindi, come una rampa
molto corta alla quale segue una pool. Queste unita si possono presentare isola-
te oppure in sequenza, alla stregua degli step pool classici. Se confrontati con le
rapide o con gli step poolsi tratta di unita meno regolari.

~=Alcuni autori hanno definito come step i “transverse rib” (Ashida et al,,
1976; Hayward, 1978; Leopold et al., 1964; O’Loughh’n, 1969). In realta questi
ultimi sono costituiti dall’allineamento di ciottoli disposti in modo tragversale.
rispetto alla direzione della corrente ed elevati verticalmente rispetto alla quota
di base del letto. L’elemento diagnostico che permette la distinzione fra i tran-
sverse rib e gli step & la mancanza d;j interrimento a monte del gradino. In altre
parole, supponendo di essere in condizioni di assenza di flusso e osservando la

struttura da monte, sarjy possibile apprezzare I'elevazione dei massi che costi-
tuiscono il transverse rib, cosa non riscontrabil

profilo di fondo si raccorda con continuita a
monte. La somiglianza fra step e transverse rib

poste da un gradino edi-
eriore alla media e con un
p

e allora apparente, in quanto i
mente concatenata intorno ad

canali artificiali, tentando di simulare e riprod

urre le condizioni idrauliche e
morfologiche predisponenti la costituzione del]

e unita a gradinata. Piu sporadi-

: i anche se Church
., invece, e la loro presenza in campo rispetto ai bouider Sftoefr;qazione T
&8 Ve 1/982) indicano come piuttosto comun?\],a oro oo onddivico. 1
£ ’}\Qnes ( d alveo ghiaioso, dove il materiale & pit umforme.ment 'eda aradienti
d’acqua a . i torrenti alpini caratterizzati :
e ib” si presentano nei e riale
transvertse Ir’lle% epil 7% e da diametri caratteristici Dy, ef(r)nagx delLI;atrZsen
o a1 ' DOF. i
vam’a b compresi, rispettivamente, tra 1 0.2-0.6 m e.tr'a 1\0. b, jnd?catore,
gellalveo e a “transverse rib” in un alveo torrentizio € un ut e
i Z . . abile.
a di Seq_ueno degli step, di un assetto morfologico .tendenzml.m?nt.e S o ersn
ome nel Cai sor%o dei salti piti 0 meno verticali, in genere isolati Ie't loeiche e
€ 0
‘ Le. CaSC;; 3 metri. Le cascate si formano frequentemente per cau(sii S1i ne]gtempo
superiore ltato di una forma di erosione del letto che, manifestan e
o ! ;1cs)llstrato alluvionale o di roccia poco compattﬁ, mette ésnleltto e
- d‘l za resistente il cui approfondimento & molto lp1u le.nto :a [Eorra Vincisione
roceio otendo evolvere in u s
’ di valle. Le cascate, pur pote T rappre-
gorso ¢ vaur? rocesso guidato da diaclasi e fratture (Castiglioni, 1]3(7)91)e,ntapp
ou ) : .
attravers o follettore una soglia morfologica a trgsfprma21one lcllxaol e
T pt a barre e raggruppamenti (“cluster”) si distinguono " minore
! oo ima maggiore irregolarita delle barre e dalle repide tpe(rr,ii and wake
pool per na ridotta presenza di fenomeni di flusso a get o ("} Y
endenfabe ;e ossono essere mediane o laterali, ma non rlsulta]flo cosadté "
" a N . . . . : a
flowr) el]e chepsi possono riscontrare nei tratti deposmon.ah. a lfdz e
o q’? enei tratti a barre & appena inferiore all ahmentazmr]le S0 VerS}OJ o
tr'asiordz monte. Per questo motivo i tratti a barre possono evo Ve;fi e
Idﬂe}?osizionali se intervengono erosioni di sponda o condizioname
e .
X i deflusso. . .
d allargare la sezione di A . . in tratti a
ten(li?m‘zt;iaa bwrr;gpossono anche ripulirsi dai sedimenti e ’cras(gormar(S(iovuta por
<l R . .
61 ra001 o a step pool se, per effetto di un aument(? di pez; enz; N o
o nqu)io ad una erosione regressiva) vedono accresciuta la loro cap .
ese
: ; is za di allar-
S*}f*)*olrtt(r)ﬁtti deposizionali si localizzano generalmzntle in Coz}b]zngznnettamente
wee] trat } denza di fondo del corso d’a 1 :
ti dell’alveo, dove la penden: ; ente questi
;gr?fr:r?olre rispetto ai contigui tratti di monte e di vaéle. M(')tr'f(c)iljoilxir;iale gnche
. tura caotica, con depositi . :
ossono avere una struttura ca ) ondenza dei
tratlttlopconsistenti e talora consolidati dalla veg.etaz‘lone: In Corrlsfonﬁnamento
znotti in cui si pud osservare questa morfologia si gsmste a lirlfilbni 4 magra
12?erale ridotto e ad una pianura alluvionale ben svﬂupp.adta. S0 anche Lna
, ) ) o n
St i svi IVinterno dei depositi, evide
ficati, che si sviluppano a ) . ' nte, accompa-
ral;:; tortuositd. In condizioni di forte alimentazione sohd]a da inj(; i finri) .
o ata da una larga piana alluvionale edificata su gran-u ome r. et el
f;nttj deposizionali possono dar luogo a una morfo]ogm a rartm © (Bl 2.30)
t;atto siﬁni]e a queHa che si riscontra nei tratti pederrf;;onmaorl\ti trétgti Hion
i ol i anche
Nell'ambito di questa tipologia S]c%) 05]50“0 fas\z’glet?r;rgr:aso si osservano le testi-
Lo ide. In que . .
he si sviluppano su conoide : e s i ciclopi-
;‘iz;eiacnze silenti (I;zleo—alvei, depositi, relitti di colate dEtr]tlzh?Iséngiis p
ci) delle divagazioni subite dal torrente sul conoide nel corso dei .




Nei tratti incisi il processo dominante ¢ completamente opposto a quello che
governa i tratti deposizionali: 1a capacita di rimozione e trasporto dei sediment;
prende il sopravvento sulla alimentazione solida da monte, dando luggp aun
approfondimento della valle. Un tratto d’alveo con traddistinto da una pronun-
ciata tendenza all’erosione delle sponde e/o del fondo inibj
ostacola fortemente Ja possibilita che il canale possa organizzarsi secondo lina
configurazione morfologica ben definita e dotata di un certo
Le erosioni d’alveo molto accelerate non
embrionale, la strutturazione dell’alveo. [a mancanza di una strutturazione &
ancora piu marcata rispetto ai tratti deposizionali, giacché in questi ultimj gj

puod osservare, in qualche caso, una certa autosimilitudine fra le forme dej corpi
sedimentari presenti.

In ambiente alpino i tratti meandriformi si svily
testata dej bacini, in aree in cuj la valle si all
Su una pianura alluvionale morfologicamente evoluta. 1| tracciato planimetrico
mostra delle anse curvilinee, che si susseguono in modo discontinuo e irregolare.
A differenza dei tratti meandriformi caratteristici dei cors; d’acqua di pianura, la

i ralmente bassa (compresa tra 1.5 e 2.0). 1 sedi-
menti sono prevalentemente fini, ma possono anche riscontrarsi tratti ghiaiosi,

La dinamica di qQuesti alvei, in occasione delle piene straordinarie, ha come
effetto pitt immediato 'esondazione delle acque nella pianura alluvionale, Essj
rimangono comunque meandriformi al variare della portata, ma non & escluso

che spostino il loro tracciato all'interno della valle (Fig. 2.28 e 2.29). Essendo
caratterizzati da pendenze molto modeste

ad andamento meandriforme sono piuttos
dalla difficolta con cui si verific
metriche e di fattori geomorfologici, sedimentologici e tettonici.

Nell’ottica di una classificazione pit esaustiva dei torrenti & opportuno
anche rilevare quei tratti in cuj sono stati compiuti degli interventi di sistema-
zione pitt 0 meno intensi. Questi tratti possono indicarsi in modo del tutto
generico come “tratti sistemati”. Anche se questi tratti rappresentano una alte-
razione della morfologia originaria, tuttavia Ia loro identificazione risulta fon-
damentale sia per valutare a distanza di tempo ['efficacia dell'intervento, sia

per tenere conto dell'influenza che un tratto sistemato pud esplicare su tratti
limitrofi non sistemati.

consentono, infatti, se non in forma

Ppano prevalentemente sulla
arga notevolmente e il torrente scorre

(0.01-0.001) i corsi d’acqua montani
to rari. Cid dipende probabilmente
a un’ampia concomitanza di situazioni morfo-

1. Rapida (“cascade”) (Fig. 2.4 e 2.5)

- Pendenza: >3- 4%, ‘

- Granulometria dominante: sassi e ciottoli (> 6.4 €m) e massi;
Organizzazione elementi lapidei: molti massi

disordinati e indipendenti; disor-
ganizzazione longitudinale e trasversale;

1 ra . t n

y i terale;
?/I?):;;;ogia valle: tratti a maggiore pendenza con confinamento la

pEttO. S1 pIeSellta come una ldeale anlga rar p ¢ ::EIltuata macro

- i e sono ben
o reszpida a scivolo: pur essendoci grosse macroscabrezze quest
1a- :

istribuite; . _ e
?{ls‘[z%a a gradini: i gradini lungo la rapida non sono regol}an e 1r;on
1 pi\o necessariamente, tutta la larghezza trasversale del canale.

ica di pi idi ioni inferio-
Altre caratteristiche: presenza sporadica di piccole pool di dimensioni in
ri alla larghezza del canale.

2. Step pool (Fig. 2.6 e 2.7)

0/ / . .. .
_ et dom i lapidei di iori dimensioni in corri-
léemnulon'letria dominante: elementi lapidei di maggiori dim

spondenza degli step e materiale fine a]l’ir}temo Sle]]e ppogno i
(fr anizzazione elementi lapidei: negli step i grossi mass; s no ¢ gOOI zati in
gdo trasversale su tutta la larghezza dell’alveo, mentre elle p ﬁne,'
m(;r enti sono limitati o assenti, preValer.lsio la granulo»n?etrza p1;1a " ;tep) .
' ?{P i;ie idraulico: alternanza fra regime critico o supercritico (sopra’'g
- eg ! .
critico (nelle pool); . ’ ‘ N
?\;Ilgrfologia valle: tratti pendenti; confinamento laterale dei versan
e o e Segujt'l dla pzf‘)zf;e\zss;tep in successione per dare
istiche: essari almen ‘
- Altre caratteristiche: sono nec 10 et
fologicamente ben ;
na sequenza a step pool mor A . ot
}Iuog(;ei(l:nza iri1 alveo di tronchi d’albero disposti trasversa]gment;;a]ii T
allalapdirhezione della corrente puo dar luogo a step in legname deno <

step (Fig. 28).

3. Riffle pool (Fig.2.11 e 2.;2) (3%,
- Pe za: da moderata a bassa (<2-3%); o o e
gtrzcrlle:lometria dominante: variabile dalle sabbie ai sassi, pit freque
iaie (da 0.2 a 6.4 cm); o e o e
- ?D};;?[:zqiizazi07qe elementi lapider: elementi di maggiori chmert\sllomi én srl(l)ESOIane
e pit fini nel sottostrato; concentrazione delle granulometrie pit g
i riffle; . ‘ . -
2‘;;8}70161 iémulica: solo il 5-10 % dell’area occupata dal riffle evidenzia un reg

me supercritico; . ‘ e ben
Mmfolpi)gia valle'/alveo generalmente poco confinato, pianura alluv

AW za di lterna-
- i\?p?gg letto ondulato che definisce una sequenza di barre (spesso a

. - |
te), accompagnate a riffle e pool; . ' N
- Al)tre curatlt)eritiche: tipica presenza di barre laterali. Nonostante si P

L Y7
i ci i i izzati in “tran-
senti dei ciottoli o grappoli di ciottoli questi non sono organi
sverse rib”.



4. Letto piano (Fig. 2.14 e 2.15)

- Pendenza: uniforme (frequentemente < 4 - 5 %);

- Granulometria dominante: sabbia, ghiaia e ciottoli (dai 3-4 cm
pud essere presente, in forma isolata, quaiche masso;

- Organizzazione elementi lapidei: fondo dell’alveo regol
brezze;

- Regime idraulico: assenza del tumbling flow e di jet-and-wake flow;

- Morfologia valle: alveo confinato o non confinato dai versanti della valle;

- Aspetto: assenza di barre laterali apprezzabili;

- Altre caratteristiche: pelo libero molto regolare; la
flusso puo indurre solo occasionalmente la formazione dj pool; e spesso,
non sempre, un’unita di collegamento fra unity morfologiche.

»al 10-15 cmy);

are e privo di macrosca-

o

Riffle-step pool (Fig. 2.10)

- Pendenza: da moderata ad alta (2-20%);

- Granulometria dominante ¢ organizzazione elementi lapidei: elementi dj maggiori
dimensioni in corrispondenza dej riffle-step; nelle pool dominano elementi
di minore dimensione che sono ancor pit fini nel sottostrato;

- Regime idraulico: regime critico o supercritico sopra i riffle-step e subcritico
nelle pool;

- Aspetto: i riffle-step presentano, rispetto agli step, un gradino disteso verso
valle che li rende simili a delle rampe molto corte;

- Altre caratteristiche: isolati o organizzati in sequenze contenenti tiffle-step e step.

6. Transverse rib (Fig. 2.16 e 2.17)

Pendenza: 1.5 -7 Yo;

Granulometria dominante: il Dgy e il D, del materiale superficiale d’alveo
S0NO compresi, rispettivamente, trai0.2-0.6me0.3-09 m;

Organizzazione elementi lapidei: massi, anche di medie dimensioni, disposti in

modo trasversale sull’intera larghezza ed elevati rispetto alla quota di base
del letto; assenza di interrimento a monte;

Regime idraulico: da subcritico a supercritico;

Morfologia valle: confinamento laterale limitato;

Aspetto: sequenze di allineamenti trasversali di massi di altezza pit ridotta
rispetto agli step;

Altre caratteristiche: 1a loro presenza ¢ un buon indicatore di un assetto
morfologico stabile.

Cascata (Fig. 2.3)
Pendenza: fino alla verticale (salto anche strapiombante);
Granulometria dominante: roccia affiorante;

Morfologia valle: il confinamento puo essere da debole a molto accentuato e
dipende dalle caratteristiche litologiche della roccia;

Altre caratteristiche: altezza del salto superiore a 3 m; soglia morfologica a
evoluzione molto lenta.

presenza di ostruzion;j al -

Tratti a barre e raggruppa.mer(l)ti (Fig. 2.18-2.22)
’ Pendenza: raramente oltre 11.1(‘)/0; ol s
Granulometria dominante: ghlalia grossa, ciot (E, , iu,ttosto sorgmizzate ¢
1izzazione elementi lapidei: presenza‘ di arrg P 1 disorgan
(Ci)iréczlbilx’nensioni tali da essere facilmente rm”élar;leggmte 11;rci:s§eu1e }garre,‘
] ome rre;
Regime idmul.zco.: fortementg cgnd14101;?toeraﬁ§ageran e et delle
?SPC’; tg ﬁ?ﬂifﬁ%ﬁ%ﬁ i?rlwcfgf;sﬁz;en? di getto e siparazione della corren-
arr

ﬁ:l;tre caratteristiche: possono facilmente evolvere verso altre tipolgie;

9. Tratto deposizionale (Fig. 2.23, 2.24 € 2.30)
. Pendenza: < 3-4%; o .
] ] e ottoli;
qanulometria dominante: sabbia, ci oli; N . -
g7‘a;[znizzazi011e elementi lapidei: 1 tratti deposizionali possonp assutmig(;;c)h—
7‘%'uppo longitudinale molto accentuato e possono essere in parte co;
svi
dati dalla vegetazione;

e i ico: itico; o
Regime idraulico: subcritico; ) . inimizzare
Mgrfologia valle: piana alluvionale molto sviluppata e tale da minim .

da un punto di vista idraulico, il confinamentg l.aterale, dei filon di magra
Aspetto: in condizioni di magra si formano tipicamente dei fi

» i ifi intorno ai depositi;

che si ramificano into : . \ .

Altre caratteristiche: la morfologia deposizionale puo aver.tlu.fgdac”a oo

conoide: in questo caso la ramificazione e piu rara ed e sostituita dalla p

bile divagazione del letto.

10.ger:ctite?qzizcgiqsrc?iffli‘%;zggfii,erz—;ﬁz)e idraulico: tuFti questi fattori sono combinati in
ivo i rOSivo; )
Eﬁg‘gl(?;ianzll};egjlrlzalli;vc(i)slilcgzogei?s&?ronafnento‘ }')1085022 éilazg I]]E?]i?n z I:ltr(;
confinamento anch'e molto prfergz}éilstt;)biil;alveo, il gra ;
Z?Sehcaaftzrgz?gg;fe:aicelir;;rarrear:ﬁ incisli ?it ttipo alﬁ;nspcol;edzcgir;r;?ei; }céer};(;slittoi
ici e c etto e su :
gl:er eerxiltcrloeilfgetgij I‘]‘E;ai;aeg;z:;%’qb?oecchi e massi di grosse dimensioni.

i1 Dune ripple (Fig.2.27)

Pendenza: < 0.5%; . o

Granulometria dominante: sabbia, gh?ala fine;

Regime idraulico: da critico a subcritico; . -

Mgg?fologia valle: I'alveo pud essere anche confinato, ma presenta una lar

hezza un po’ superiore alla media; . . .

ispetto: on%u]azioni regolari del fondo, che si localizzano solitamente a
. . . to:

valle di zone di separazione della COI‘TE\H ; o

Altre caratteristiche: nei torrenti alpini & molto raro che questa morfolog



presenti con continuita; essa si accompagna, frequentemente, alla presenza
di barre.

12. Pool isolata (Fig. 2.13)

- Pendenza: negativa (innalzamento del profilo di fondo della pool versg
valle);

- Granulometria dominante: sabbia, ghiaia, ciottolj;

- Organizzazione elementi lapidei: se sono presenti molti ciottoli pud aver luogo
una sorta di pavimentazione della pool; in caso di granulometrie assortite
queste tendono a divenire piti grossolane spostandosi dal punto piu profon-
do della pool verso valle;

- Regime idraulico: globalmente subcritico con presenza di vortici ad asse oriz-

zontale e verticale;

Aspetto: pozza di notevole estensione, specie in senso longitudinale; il tirante

lungo la pool varia anche di un ordine di grandezza rispetto al punto piu

profondo;

- Altre caratteristiche: in genere si localizza a valle di una cascata, di un tratto a
rapida o al termine di una sequenza a step pool piuttosto pendente.

13. Tratto meandriforme (Fig. 2.28 e 2.29)

- Pendenza: le pendenze sono modeste, solitamente 1% - 1%o ;

- Granulometria dominante: sedimenti piuttosto fini e coesivi in genere compre-
‘si nel campo dei limi e delle sabbie; sono anche possibili alvei meandriformi
in presenza di ghiaie;

- Regime idraulico: subcritico;

- Morfologia valle: piana alluvionale;

- Altre caratteristiche: sinuosita compresa in genere tra 1.5 e 2; il tratto tende a
rimanere meandriforme anche in condizioni di piena eccezionale, mutando
solo parzialmente il tracciato planimetrico.

14. Tratto sistemato

Aspetto: in questi tratti si & intervenuti artificialmente per regimare il tra-
sporto solido, consolidare il fondo e/o evitare erosioni di sponda (sistema-
zioni trasversali e longitudinali);

- Altre caratteristiche: le briglie di trattenuta di tipo non filtrante inducono a
monte tratti di tipo deposizionale intrinsecamente stabili e dove prevale la
sedimentazione del materiale medio-fine costituente il letto; gli effetti di

tutti gli interventi devono essere valutati caso per caso nel medio e lungo
periodo.

15. Tratto colluviale (Fig. 2.31)
- Pendenza: sostenuta (> 15-20%)
- Granulometria dominante: sedimenti a grana fine; .

- Organizzazione elementi lapidei: assenza di unita morfologiche ben definite;
- Regime idraulico: da debolmente rapido a rapido;

Morfologin valle: confinamento laterale accompagnato, in genere, a una inci-

jone poco pronunciata del talweg; o . .
ignett%' splgsso congestinato da depositi di materiale vege'ta]e vivo e/o
m(frto- possibile la presenza di qualche masso e di affioramenti rocciosi;
Altre C,aratteristiche: localizzato nei tratti di testata del bacino.

2.4 Condizionamenti e forma della valle

Nella preparazione di una scheda' riassgntiva ch? inquadri %er :rattl lqa—
orfologia di un torrente, le unita ﬁs10graf1c}?e descritte al pre.ce ente pare
- o risultare non sempre sufficienti a rappresentare in modo ade-
grafo D imamic tizia del corso d’acqua. Talora, infatti, i condiziona-_
guato la dinamica torrentizi | corsc o 1 infatth, | conciziona
menti esterni possono dimostrarsi cosi 1§ﬂuent1 sulla morfolog a “ ité
{a far passare quest’ultima in secondo piano nella descrlz.lone fie e pecu ;Valr t
| tr 0. Si pensi a esempio a un torrente percor.so qga‘m anl anno.de? colate
etritiche. La morfologia potra comprendere‘ r.no}tl tratti incisi, frammlst} a trat-
i a letto piano, a step pool isolati e a depo§1t1 disordinati di maten‘alie. ri ogn;
caso la morfologia risultera sempre precaria e pesantemente condizionata da

.eoio dell'ultima colata detritica. B
p;a;s;e;%gégeita ragione si ritiene di primaria importanza, specie se 1a'class-1f1tca—
zione del collettore ha come obiettivo la valutazione de}le ipotesi d-1 un inter-
vento sistematorio, affiancare I'identificazione mprfologma dellg unita al rico-
noscimento dei condizionamenti pit significativi che a questa si accompagna-
né..Nellawschedaqdjw mpo (Fig. 2.2), dopo la part.e”dedlcata alla t.q?ologla dde%
tratti, & perténtb riportata la voce “condizionan.i\ent.; con lclw guale sie Cerc]atg 1
tenere conto dei fattori di condizionamento piti ricorrenti in ambiente alpino:.
massi, affioramenti rocciosi, vegetazione, legname, frang, Conﬂuef\ze e colate
detritiche. Molti di questi fattori possono coesistere all’interno Ql una stess?
unitd combinandosi con modi e pesi differenti. Alcune osservazioni pgntua i
sulla loro influenza possono essere riportate nelle “Note” (Fig. 2.2), definendo
ancor piu esaurientemente il tratto in esame. . ' .

Nella scheda di campo sono state, inoltre, introdotte otto tllpo.logle .d1 sezio
ne trasversale (da A ad H), le quali, seppure in modo sch§mat1co, esprimono la
forma della valle, intesa come grado di incisione e confmamgnto later‘a;le del
torrente. In particolare sono evidenziate la larghezza Qel pelo ljbero, corrispon-
dente al valore della portata a piene rive (“bankfull dlschargg ) e 1a.1arghezza
dell’area di esondazione. Le principali caratteristiche di tali sezioni (Fig. 2.2)
sono di seguito riportate. ' 1 i coni
» Tipo A: indica la dominanza di una forma a V e di un gra.d(l) 'e‘evato i confi-
namento laterale della sezione accompagnato dalla possibilita Ch? eventu.ah
frane prospicienti 'alveo possano direttamente contribuire alla alimentazio-
ne solida del collettore. .
¢ Tipo B: indica come la precedente la dominanz‘a di una} forma .a'V, r.n'a colrm
un fondo pit piatto e una minore acclivita dei versanti prospicienti il col-
lettore.



* Tipo C: indica una sezione che da luogo a una forte variazione de] gy
grado di confinamento passando da un deflusso di piena di tipo ordinario
a uno di carattere straordinario (tempo di ritorno superiore ai 10 anni),
L’estensione e la pendenza delle piane di inondazione che delimitang
I'alveo di piena ordinaria puo indurre, in occasione delle piene ecceziona-
li, diverse potenzialitda e modalita d; immissione dei sedimenti pProvenient;
dai versanti instabili.

* Tipo D: tipica sezione a U con fondo piatto; puo essere determinata da ero.
sione glaciale o anche da erosione idrica di tipo regressivo in terrenj pseu-
do-coerenti (gullies); non si escludono sezioni di questo tipo anche in corsi
d’acqua che scorrono su piane alluvionali a debole pendenza e sono caratte-
rizzate da terreni a grana fine (anche altamente organici). Il grado di conf-
namento del flusso non varia con I'entita delle piene. '

® Tipo E: valgono considerazioni analoghe a quelle espresse per la sezione A,
con la sola differenza che le sponde e i versanti prospicienti l'alveo di piena
ordinaria risultano terrazzati. Questa tipologia si sviluppa in genere quando
delle sponde in roccia mediamente degradabili danno luogo, disfacendosi, a
un alveo di magra di tipo alluvionale. h

* Tipo F: si verifica per lo pitt in alvei di tipo alluvionale contenenti, in una
certa percentuale, terre coesive. I perdurare nel tempo di uno sbandamento
del filone principale della corrente (ad esempio una brusca curva) induce
una forte asimmetria della sezione.

* Tipo G: & tipica delle situazioni a basso grado di confinamento del flusso
anche per tiranti modesti. In condizioni di piena ordinaria il flusso, per la
presenza di barre longitudinali, da luogo a uno o a due filoni principali e
piu filoni secondari; tali ramificazioni vanno progressivamente scomparen-
do al crescere dei deflussi. Questa tipologia di sezione & Spesso associata a

tratti a barre e raggruppamenti o a tratti di tipo deposizionale.

® Tipo H: sezione a U a fondo piatto di dimensioni contenute; a differenza
della sezione di tipo D le pendenze in gioco non sono in grado di incidere
profondamente la piana alluvionale. [| grado di confinamento varia quindi
in modo notevole passando da deflussi modesti (con tempi di ritorno
anche inferiori a un anno) alle portate di piena; in quest’ultimo caso |a
sezione di deflusso puo risultare anche ung piana.di inondazioné di
dimensioni molto estese. Questa sezione & Caratteristica dei corsi montani
di tipo meandriforme.

Fi. 2.3 - Morfologica a cascata

Fig. 2.4 - Rapida a gradini
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Fig. 2.6 - Sequenza a step pool . - & 8o
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Fig. 2.10 - Riffle-step pool



Fig. 2.16 - Transverse ri

Fig. 2.15 - Letto piano
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Fig. 2.17 - Tranverse rib

Fig. 2.18 - Barra laterale k‘ Fig; 2.20 - Barra mediana




Fig. 2.23 - Tratto deposizionale

Fig. 2.22 - Barra mediana

Fig. 2.24 - Tratto deposizionale



Fig. 2.28 - Corso d’acqua montano ad andamento meandriforme

=
=8
B
b .
W
£
3
Q
1
I
o
ed
2
F;

1 1ass1

to dalla presenza d

1ziona

d

acquia mciso

acqua inciso e con

Fig. 2.25- Corso d’
Fig. 2.26 - Corso d’




Fig. 2.31 - Corso
d’acqua colluviale

2.5 Conclusioni

Nei torrenti alpini & possibile individuare dei tratti caratterizzati da unita
fluviomorfologiche e sedimentologiche specifiche organizzate in unita singole
oppure in sequenza. La presenza di eventuali condizionamenti esterni (massi,
affioramenti rocciosi, vegetazione, ecc.) & in grado di esercitare un’influenza tal-
volta rilevante sul confinamento laterale dell’alveo e sul tracciato plano-altime-
ktrico del canale. T torrenti mostrano di solito lungo il loro corso una variazione
accentuata di configurazioni. Esse si alternano senza soluzione di continuita e
danno luogo a una distribuzione spaziale che non ¢ sempre riferibile ai modelli

Fig. 2.30 - Tratto deposizi ha soi P .. .
& posizionale che ha sviluppato una morfologia a rami intrecciati tradizionali di classificazione ed evoluzione morfologica evidenziati nel primo



capitolo. Riconoscendo questa difficolty e ritenendo che uno s
di classificazione risulti comungue necessario, si & cercato dj i
re lo schema proposto da Montgomery e Buffington (1997)
metodo proposto & stata quella di descrivere con continuita la strutturazione o
'alternanza delle unita fluviomorfologiche e di valutare se 1a linea di te
evolutiva del corso d’acqua sia dominata dalla capacita di trasporto dei sedj.
menti piuttosto che dalla alimentazione solida da monte (“sediment supply”).
Nel primo caso le morfologie per le quali 'alveo assume una sorta di “macro-
corazzamento” del letto (rapide, riffle-step, step-pool) sono prevalenti sui tratti
deposizionali, sui tratti a barre e sui riffle pool, mentre le presenze percentual;
di questi due gruppi s'invertono quando gli apporti solidi derivanti daj proces-
si erosivi a livello di versante e di sponda tendono a “congestionare” dj sedi-
menti la rete idrografica.

Per 'applicazione pratica del metodo @ stata anche messa a

ca scheda di campagna (Fig. 2.2). In essa il tecnico rilevatore &
gliere, tratto p

pecifico metodo
ntegrare e amplia.
- L'idea guida dej

ndenza

punto una specifi-
in grado di racco-
. Iatlo pet tratto, i caratteri pil salienti del torrente quali: il tipo di unita
morfologica, i condizionamenti-esterni, la forma della sezione, |
granulometriaca dei torrenti. Tutte quest

da in modo qualitativo, lasciando al rilevatore la possibilita di procedere, ove Io
ritenga opportuno, a un’indagine quantitativa di secondo livello: Cosi a esempio,
al riconoscimento delle unita potra affiancarsi la misura dei principali parametri
-geometrici, alla forma della sezione un rilievo topografico ed, infine, alla granulo-
metria dominante un’indagine granulometrica di dettaglio.

Si ritiene che lo strumento pro

7

a composizione
e caratteristiche sono previste nella sche-

posto possa rilevarsi di una certa utilita sia
per intervenire nella sistemazione dei torrenti con una maggiore sensibiliti nei
riguardi del loro assetto morfologico originario sia per monitorare, nel medio.__
lungo periodo, la dinamica evolutiva dell'idrosistema.
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