
CORSO DI LAUREA TRIENNALE RTTP

Corso in Tutela del paesaggio agricolo e forestale e 

riassetto idraulico del territorio 

Titolare:Prof. Mario A. Lenzi

Esercitatore: Riccardo Rainato, PhD

Modulo 2.3

Sistema di valutazione IDRomorfologica, AnalisI e 

Monitoraggio dei corsi d'acqua

IDRAIM



Inquadramento del problema

Direttiva Europea Quadro

ACQUE

Le direttive europeeWFD e FD

richiedono una pianificazione

integrataconobiettivi di:

2000/60 CE ~ WFD

2007/60 CE ~ FD

Qualità ambientale

Mitigazionedei rischi (Sicurezza)

Si rendono necessari strumenti geomorfologici per la gestione dei corsi 

dôacqua. 



Direttiva Europea Quadro

ACQUE

2000/60 CE ~ WFD

2007/60 CE ~ FD

Introduce gli ASPETTI IDROMORFOLOGICI da valutare 

classificazione 

STATO ECOLOGICO 

corsi dôacqua

Insufficiente 

considerazione
Manca metodologia 

organica per la valutazione 

STATO MORFOLOGICO

STATO SALUTE ECOLOGICO ASPETTI MORFOLOGICI?

Inquadramento del problema



Per conseguire gli obiettivi del WFD

Esigenza di uno strumento

di valutazione:

CONDIZIONI 

MORFOLOGICHE

GRADO ALTERAZIONE 

DELLE FORME E DEI 

PROCESSI FLUVIALI

(rispetto a condizioni 

di riferimento)



In passato molte procedure di RILIEVO HABITAT FLUVIALI

Limiti nellôimpiego ai 

fini del WFD

3Ÿ scala di analisi spaziale 

ridotta e non sufficiente

1Ÿ approccio basato su 

FORMEe non PROCESSI

2Ÿ condizioni di riferimento in 

termini di FORME
4Ÿ Procedure poco adattabili 

ad ANALISI PRESSIONI ed 

IMPATTI

quindi



Alcuni paesi C.E. hanno sviluppato 

protocolli o metodi di valutazione

degli aspetti idromorfologici

per i fini del WFD

Protocolo para la 

valoracion de la 

calidad 

hidromorfologica de 

los rios (Spagna)

Establishment of the 

Protocol on Monitoring 

and Assessment of the 

Hydromorphological 

Elements, Slovak 

Repubblic.

A Desk Study to 

Determine a Methodology 

for the Monitoring of the 

ñMorphological 

Conditionò of Irish

Rivers for the Water 

Framework Directive. 

Ancora molto basati su rilevamento degli habitat ma con 

approcci diversi



Più recentemente sono comparsi nuovi metodi con maggiore 

impostazione geomorfologica

In Italia

Indice Idro-

Geomorfologico (IHG )

Système Relationnel 

dôAudit de 

lôHydromorphologie des 

Cours dôEau (SYRAH)

PROCESSI

Indice di Funzionalità 

Fluviale (IFF )

Fluvial Ecosystem 

Assessment (FLEA )



In definitiva manca un indice di qualità 

idromorfologica

ANALISI DELLE 

PRESSIONI E DEGLI 

IMPATTI

APPROCCIO BASATO 

SU COMPRENSIONE DEI 

PROCESSIE DELLE 

CAUSE

IDRAIM



Definizione

IDRAIM costituisce un quadro metodologico

complessivodi analisi,valutazionepost-monitoraggioe di

definizionedellemisuredi mitigazionedegli impatti ai fini

della pianificazione integrata prevista dalle Direttive

2000/60/CEe 2007/60/CE.

Esso, tenendoconto in manieraintegratadi obiettivi di

qualità ambientale e di mitigazione dei rischi legati ai

processidi dinamicafluviale, si ponequindi comesistema

a supportodella gestionedei corsi dôacquae dei processi

geomorfologici.



Definizione

Å IDRAIM fornisceun supportoscientifico e conoscitivoper una

gestioneintegratadeicorsidôacqua;

Å basatosu approccioscientifico,ma si trattadi unametodologia

applicativa, applicabileperciòanchedatutti gli enti responsabili

dellôimplementazionedelleDirettiveedeipainidi gestione;

Å questa metodologia fornisce le basi fisiche ed una serie di

procedure attraversole quali consentireuna compressionedei

processidi dinamicamorfologicaascaladi bacino;

Å nasceper risponderealle esigenzederivanti da WFD e FD ma

non è esclusivoper tali scopi. Impiegabileancheper obiettivi

specifici quali riqualificazionefluviale, gestionedei sedimenti,

mitigazionedeipericoli.



Metodologia

1. Concetto di stato di riferimento

2. Metodologie di Analisi

3. Scale spaziali e temporali

4. Fasi di applicazione

Si focalizzasulla dinamicamorfologica. Non va intesacomeanalisi

riguardantetutti gli aspettidi un corsodôacqua(NO gestionerisorse

idriche, NO qualità dellôacqua,NO status ecologico, NO analisi

paesaggistica)



1. Concetto di stato di riferimento

WFD richiede una valutazione dello scostamento delle condizioni attuali 

rispetto ad un certo stato di riferimento??
La maggior parte dei sistemi fluviali in

Europa sono stati modificati dallôuomoper

centinaia di anni, rendendotali sistemi il

risultato di una lunga interazionetra fattori

climatici, geologicieantropici.

Inutile riferirsi a 

«condizione 

primitiva»

I sistemifluviali sonoil risultatodi unacontinuainterazionetra fattori

naturali e antropici, e la morfologiadellôalveoin un tratto specifico

puòcambiarenel tempo(Rinaldietal., 2014).

Non utile far riferimento a una morfologia passatache riflette

condizionial contornochepossonoesseremoltodiversedalleattuali.



Stato di riferimento
Condizioni indisturbate con assenza o 

impatti antropici molto limitati

Funzionalità geomorfologica

Artificialità

Variazioni morfologiche

Forme e processi attesi per la 

morfologia esaminata

Assenza o presenza molto ridotta di 

interventi antropici

Alveo stabile o in equilibrio dinamico, 

ovvero nessuna importante variazione 

morfologica nel corso degli ultimi 100 

anni

Tratto di corso dôacquain

equilibrio dinamico,con processi

geomorfologici attesi per quella

specifica tipologia, e dove

lôartificialit¨è assente o non

altera significativamente la

dinamica del corso dôacquaa

scaladi bacinoe di tratto(Rinaldi

etal., 2014).

1. Concetto di stato di riferimento



Approccio integrato
Analisi GIS da 

telerilevamento

Analisi/misure  

in terreno

Attenzione alle 

dimensioni minime 

campionabili!

In relazione alle 

dimensioni dei 

fiumi

Piccoli
Medi

Grandi

< 20 m
20-30 m

> 30 m

2. Metodologie di Analisi

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Tagliamento_da_Aonedis.JPG
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Magra_da_ponte_a12.JPG
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Ambro-creek.jpg


3. Scale spaziali e temporali

(Rinaldietal., 2014)

Bacino idrografico: Il bacinoidrografico sottesodalla

porzionedi corsodôacquapresain esame.

Unità fisiografica: aree relativamente omogenee

allôinternodel bacino per caratteristichemorfologico-

fisiografiche (area montuosa,collinare, pianura, ecc.),

costituisceunñmacrotrattoòomogeneo,definitodai limiti

dellôunit¨fisiograficae daforti variazioniidrologiche

Tratto : unità spaziale fondamentale, individuato su

aspetti quali: grado di confinamento, morfologia

dellôalveo,discontinuitàidrologiche,elementiantropici.

Unità morfologica: determinata dalla presenza e dallôassociazionedelle varie unità

morfologichechecostituisconounacertaconfigurazionemorfologica(barra,canale,isola,riffle,

pool, ecc.)

Unità idraulica e sedimentaria: allôinternodi una stessaunità morfologica, è possibile

individuare porzioni con caratteristicheidrauliche e di tipologia di substratorelativamente

omogenee. Si trattadi unitàspazialidi piccoledimensioniedestremamentedinamiche.



Aspetti trattati

CATEGORIE 
MORFOLOGICHE  

ASPETTI TRATTATI  DESCRIZIONE  

 
 
(1) Continuità  
 
 

A. Continuità 
longitudinale  

Riguarda la capacit¨ del corso dôacqua di garantire la 
continuità di portate solide anche attraverso la naturale 
occorrenza delle portate formative.  

B. Continuità laterale  

Riguarda la continuità laterale dei processi fisici di 
esondazione (possibilità di esondare, presenza di piana 
inondabile) e di erosione (possibilità di muoversi 
lateralmente). 

(2) Configurazione 
morfologica  

 

Configurazione 
planimetrica ed 
altimetrica 
longitudinale  

Riguarda la morfologia planimetrica e lôassetto altimetrico 
(forma del profilo, pendenza). Comprende le variazioni del 
profilo (in termini di pendenza) in seguito a processi di 
incisione o sedimentazione.  

(3) Configurazione 
della sezione  

 

Configurazione della 
sezione (larghezza, 
profondità, ecc.)  

Riguarda in maggior dettaglio la configurazione altimetrica in 
sezione trasversale. Comprende le variazioni di quota del 
fondo in seguito a processi di incisione o sedimentazione.  

(4) Struttura e 
substrato alveo  

 

Configurazione e 
struttura del letto  

Riguarda la strutturazione del letto e le caratteristiche 
tessiturali, la continuità tra flusso superficiale ed iporreico.  

(5) Vegetazione 
fascia perifluviale  

 

Caratteristiche 
vegetazionali  

Comprende gli aspetti legati allôampiezza ed estensione 
lineare della vegetazione nella fascia perifluviale. 

 



3. Scale spaziali e temporali

controllo
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3. Scale spaziali e temporali

In IDRAIM la scaladi analisi riguardagli ultimi 100-150 anni, ovveroun orizzonte

sufficientementeampiopertenercontodeiprocessimorfologiciedelleloro variazioni.



4. Fasi di applicazione

vienesuddivisoil reticolo in varie unità

spaziali, attraverso lôapprocciodi

suddivisionespazialegerarchica,seguito

da una caratterizzazionee analisi delle

condizioniattualidel sistemafluviale.

si valutano la traiettoria di evoluzione

passatae le condizioni attuali dei corsi

dôacqua.

si valutanogli scenarifuturi sulla base

dellepossibili tendenzeevolutive.

le conoscenzeacquisitenelle precedenti

fasi vengono applicate ai fini della

gestionedei corsidôacqua.

(Rinaldietal., 2014)



FASE 1: Caratterizzazione del sistema fluviale

(Rinaldietal., 2014)

Å geologico

Å geomorfologico

Å idrogeologico

Å climatico

Å idrologico

Å areesorgentidi sedimento

Å artificialità

Å usodel suolo

Å step1

Å step2

Å step3

Å step4

Å Sorgentie produzionesedimenti

Å Processi fluviali (ricarica

sedimenti,distribuzione spaziale

morfologie fluviali e fattori di

controllo, distribuzione spaziale

potenza corrente, bilancio

sedimenti)



Suddivisione spaziale del reticolo idrografico
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FASE 1: Caratterizzazione del sistema fluviale



Lôobiettivo ¯ quello di ottenere un primo inquadramento ed 

una prima suddivisione in macroareee macrotratti

Geologia

Uso suolo

Pendenza corso dôacqua

Clima

Topografia

UNITAô FISIOGRAFICHE

Settore Alpino e Pianura Padana 

(1) Aree montuose alpine 

(2) Aree montuose e collinari 

prealpine

(3) Alta pianura 

(4) Bassa pianura

Settore Appenninico ed Isole

(5) Aree montuose appenniniche (Appennino 

interno) 

(6) Aree collinari appenniniche

(7) Pianure intermontane appenniniche 

(8) Rilievi interni 

(9) Alta pianura (o pianura prossimale) 

(10) Bassa pianura (o pianura distale) 

SEGMENTI

STEP 1: Inquadramento e definizione unità fisiografiche



STEP 1: Inquadramento e definizione unità fisiografiche



Si utilizzano due parametri ricavati da telerilevamento, gis, 

carte topografiche, carte geologiche, ecc.

INDICE DI 

CONFINAMENTO (Ic)

GRADO DI 

CONFINAMENTO (Gc)

Confinamento in senso 

longitudinale. % di lunghezza 

del tratto in cui si verifica o 

meno la condizione di 

confinamento (contatto diretto 

con versanti, terrazzi fluviali)

< 10 % 10-90 % > 90 %

non 

confinato

parzialmente 

confinato
confinato

Confinamento in senso 

trasversale. Rapporto tra 

larghezza pianura (Lp) e 

larghezza alveo (La). 

Inversamentoproporzionale a 

confinamento stesso

1-1,5 1,5-k > k

Alto Medio Basso

k = 5alveo a canale singolo o barre alternate

k = 2alveo a canali intrecciati o wandering

STEP 2: Definizione grado di confinamento



CLASSE DI 

CONFINAMENTO 
DESCRIZIONE 

Confinati Tutti i casi con grado di confinamento> 90%

Grado di confinamentocompreso tra 10% e 90% e 

indice di confinamentoÒ 1.5

Semiconfinati Grado di confinamentocompreso tra 10% e 90% e 

indice di confinamento> 1.5 

Grado di confinamento< 10% e 

indice di confinamentoÒ k

Non confinati Grado di confinamento< 10% e 

indice di confinamento> k

STEP 2: Definizione grado di confinamento



STEP 2: Definizione grado di confinamento



Si basa su vari fattori (grado 

confinamento, numero canali, 

forma planimetrica, 

configurazione fondo) ma si 

valuta con:

INDICE 

SINUOSITAô (Is)

INDICE 

INTRECCIAMENTO (Ii )

INDICE 

ANASTOMIZZAZIONE (Ia)

GRADO DI 

CONFINAMENTO (Gc)

STEP 3: Definizione morfologia alveo

(Rinaldietal., 2014)

(Rinaldietal., 2014)

(Rinaldietal., 2014)



Altri caratteri per 

caratterizzare morfologia

Pendenza alveo

Larghezza

Sedimenti dominanti dellôalveo

STEP 3: Definizione morfologia alveo



STEP 3: Definizione morfologia alveo



Attraverso telerilevamento,GIS e profilo longitudinale è possibile

ultimare la definizione dei tratti omogenei dal punto di vista

morfologico.

- discontinuità idrologiche

- discontinuità pendenza del fondo

- artificializzazioni

- variazioni dimensioni pian. alluvionale

- larghezza alveo

- variazioni granulometria

Altri dati ed informazioni utili da raccogliere possono essere:

- area drenaggio

- portate liquide

- portate solide

- opere di alterazione delle portate

STEP 4: Suddivisione finale dei tratti

Possibile analizzareanche

ulteriori aspetti che

possono determinare

discontinuità:



FASE 2: Evoluzione passata e valutazione delle condizioni attuali

2.1 Analisi dellôevoluzione passata del sistema fluviale

Questafase ha per oggettola ricostruzionedelle variazioni morfologichepassatee

recentideglialvei fluviali edellerelativecause. In particolaresi indagano:

SCALA TEMPORALE

Opportunoanalizzarele variazioni morfologiche

complessive lungo gli ultimi 100-150 anni,

mentre usare una scala di 10-15 anni per

identificarele tendenzeattuali .

SCALA SPAZIALE
Dipendedal dettagliodello studio complessivoe

dallefinalità delprogetto

Variazioni 

morfologiche

Indice 

sinuosità
Indice 

intrecciamento

Indice 

anastomizzazione

Variazioni 

larghezza fondo
Variazioni 

quota fondo



FASE 2: Evoluzione passata e valutazione delle condizioni attuali

2.2 Valutazione qualità morfologica

IQM
Indice di Qualità Morfologica

Åil metodoè basatosul giudizio esperto, la selezionedi variabili, indicatori, classie punteggisonostati

definiti sullabasedi giudizio espertoderivantedallespecificheconoscenzeedesperienzedegli autori;

Årispondeai requisiti WFD mapuòaverepiù largo utilizzo ai fini dellagestionedei corsidôacqua.

Åin quanto deve essereusato dalle agenzieregionali che si occupanodi corsi dôacqua,essoè stato

progettatoin mododaessererelativamente semplice, seppurerigoroso daun puntodi vistascientifico,e

da non richiedere un tempo eccessivoper lôapplicazione. Dovrebbe essereapplicato da persone

addestrateconunapreparazioneadeguatain geomorfologiafluviale

Åbasatosulla valutazionedi processi, piuttosto che solo di forme fluviali . Include aspetti quali la

continuitàdi flussodi sedimentie legname,la mobilità laterale,le variazionimorfologiche.

Åla componentetemporale è esplicitamentetenutain conto, considerandocheunôanalisistoricadelle

variazionimorfologichefornisceimportantiinformazionisullecausee sui tempidellealterazioni.

Åriguardoalle scalespaziali, vieneadottatounapprocciogerarchicodoveil trattoèlôunit¨di base

Åle condizioni morfologiche sono valutateesclusivamentein termini di processi fisici, senzaalcuna

considerazionesulle loro conseguenzein termini di statoecologico. Unaqualitàmorfologicaelevatanonè

necessariamenteconnessaadun buonstatoecologico.



IQM: metodo di analisi

Ausilio di 

schede di valutazione

Impiego 

integrato di

- Immagini telerilevate

- GIS

- Rilevamento terreno

si valutala funzionalitàdel corsodôacquarelativamente

ai processigeomorfologici, lôassenzadi determinate

formee processitipici perunadatatipologiapuòessere

sintomodi condizionialterate.

si valutano la presenza,frequenzae continuità delle

opere/interventiantropicichepossanoavereeffetti sugli

aspetti morfologici considerati. Alcuni elementi

artificiali hannoeffetti molteplici sudiversiaspetti: essi

verrannorilevati unasolavoltamaverrannovalutatiper

ognisingoloaspetto.

vengonovalutatele variazioni morfologicherispettoa

unasituazionerecente(ultimi 50-60 anni) in mododa

verificare se il corso dôacquaha subìto alterazioni

fisiche e stia ancora modificandosi a causa di

perturbazioniantropichenonnecessariamenteattuali.







Compilazione Schede

Da utilizzare in campo con la 

guida alle risposte

Ambiti spaziali ed intervallo 

temporale di applicazione

- Ambito laterale Ÿ alvei non confinati 

tutta la pianura alluvionale; su confinati 50 

m in pianta

- Alveo Ÿ per morfologia e larghezza

- Osservazioni su terreno 

- Tutto lôanno tranne giorni di piena

Campi di applicazione

Tutti corsi dôacqua tranne

- canali artificiali

- canali in testata

- laghi ed invasi

IQM: metodo di analisi



Attribuzione punteggi

Criteri

Esprimono scostamenti rispetto a 

condizioni di riferimento     

Punteggi differenziati tenendo conto  

dellôimportanza relativa degli indici
Tengono conto del peso diverso dato 

dalle tre categorie degli indici 

(funzionalità, artificialità, variazioni)

Punteggi massimi

IQM: metodo di analisi



I.A.M.
Indice di alterazione morfologica

I.Q.M.
Indice di qualità morfologica

I.A.M. = Stot / Smax

Smax = 142 - Sna

I.Q.M. = 1 ïI.A.M.

Si possono inoltre calcolare sub-indici ed il grado di confidenza

IQM: valutazione finale

Smax = scostamento massimo

Stot= scostamento totale, × punteggi applicati

Sna= × punteggio max indicatori non applicati



IQM: esempio di applicazione



IQM: esempio di applicazione



IQM: esempio di applicazione


