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17 giugno 2024: la Nature Restoration Law è 

definitivamente approvata!



a) longitudinale

b) laterale

c) verticale

d) temporale

NRL e corsi d’acqua: ripristinare la CONNETTIVITÀ 

fluviale

Vannote RL, Minshall GW, Cummins K, Sedell JR, Cushing CE (1980). The river continuum concept. Can J 

Fish Aquat Sci 37:130-137

Amoros C, Roux AL (1988). Interaction between water bodies within the floodplain of large rivers: function and 

development of connectivity. Muunstersche Geographische Arbeiten 29:125-130



Molte strategie e norme UE prevedrebbero il ripristino della connettività

Habitats 
Directive (1992) 

Water Framework Directive 
(2000) 

Eel Regulation 
(2007) 

Pan-European 
action plan for 

sturgeon (2018) 

Biodiversity Strategy for 
2030 (2020)

Restoration
Law (2024)



Nature Restoration Law- Specific restoration 
targets

Il ripristino e il mantenimento della connettività fluviale



Nature Restoration Law – connettività fluviale – Art. 

9 

Identificare e rimuovere gli ostacoli 

artificiali che limitano la connettività 

dei corsi d’acqua per contribuire 

agli obiettivi:

per habitat ed ecosistemi 

fluviali

di ripristinare almeno 25 000 

km di free-flowing rivers in 

UE entro il 2030

Elementi principali dell’Art. 9

1. mappatura degli ostacoli artificiali

2. identificazione degli ostacoli da 

rimuovere, sulla base di…

3. Piano Nazionale di Ripristino della Natura 

(interventi + cronoprogramma) 

4. altre misure a complemento della 

rimozione

5. mantenimento della connettività + pianure 

alluvionali ripristinate



Disponibile in tutte le lingue UE

Linee guida CE sulla rimozione di barriere lungo i fiumi (2021)



Pubblicato nel 
giugno 2024 
(dopo una fase 
di consultazione 
a fine 2023-inizio 
2024)
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Di che tipo di metodo sui FFR abbiamo 
bisogno?

• NON di un'etichetta per il meglio del meglio/i fiumi più selvaggi

www.nature.org



• Applicabile con relativa facilità e rapidità in TUTTI gli Stati membri UE

• Facile da capire, per ottenere il supporto di gestori fluviali e stakeholder

• Sufficientemente ambizioso per andare oltre i requisiti standard della WFD per lo stato buono

• Non è uno strumento per affrontare tutti i fattori di pressione sui corpi idrici (solo la connettività)

• Abbastanza realistico da essere raggiungibile senza dover trasferire tutta la popolazione 

europea dalle pianure alluvionali... 

L’OBIETTIVO PRINCIPALE È PROMUOVERE PIÙ RINATURAZIONE DEI CORSI D’ACQUA!

Di che tipo di metodo sui FFR abbiamo 
bisogno?



 Numero totale di barriere stimato a 1 milione 

(escluse quelle laterali!)

 Quasi un ostacolo (trasversale) ogni 2 km

 Nessuno Stato membro dispone attualmente 

di database nazionali affidabili sulle barriere 

laterali.

• Applicabile sulla base dei dati attualmente disponibili o che possono essere 

facilmente ottenuti (MA l'integrazione delle opere di difesa laterali (argini, 

difese spondali) nei database esistenti è sicuramente necessaria)

Di che tipo di metodo sui FFR abbiamo 
bisogno?



Le principali funzioni/componenti della connettività considerate

Longitudinale - sedimenti Longitudinale – fauna ittica 

(valle-monte e monte-valle)



Laterale - inondazione Laterale – erosione/mobilità degli alvei

Le principali funzioni/componenti della connettività considerate



Verticale (interazione tra deflussi superficiali e sotterranei) 

Lewandowski et al., 2019

Le principali funzioni/componenti della connettività considerate



Tipologie di barriere artificiali da considerare



Step 1: 

Individuare tratti fluviali omogenei all'interno 

di un segmento di corso d’acqua

Step 2:

Valutazione di ogni tratto omogeneo

2 a) longitudinale

2 b) laterale

2 c) verticale

Passi chiave della procedura

Step 3:

Valutazione a larga scala

 Pressioni a monte e a valle del tratto

omogeneo

Step 4: 

Valutazione del rispetto della lunghezza

minima per essere identificato come FFR



Obiettivo principale: identificare gli interventi necessari a ripristinare tratti “free-

flowing” !

Es: rimozione/arretramento di DIFESE SPONDALI Es: rimozione di sbarramenti trasversali

Diga Retuerta, fiume Aravalle (Bacino del Duero, Spagna), 2013
Riqualificazione del fiume Sangro tra Villa Scontrone e Castel di Sangro, 

2015



E il Ticino?



Tipo di ostacolo specifico: sbarramento temporaneo 
in materiale sciolto per la derivazione idrica

A monte: 3 sbarramenti principali, molto vicini al lago 
che rappresenta una discontinuità naturale, quindi 
l’effetto sul trasporto solido è meno significativo 
rispetto ad altri bacini fluviali

Ticino: Valutazione a larga 
scala - monte



A valle: 1 sbarramento (Isola Serafini) tra il Ticino e il Mare Adriatico, 
dotato di un passaggio per pesci di recente costruzione

3.b – Ticino: Valutazione a 
larga scala - valle



Tratto inferiore del Ticino: suddivisione in tratti omogenei sulla base della classificazione IQM

L (m) w (m)

IQM1 7148 547

IQM2 3859 342

IQM3 6266 381

IQM4 5752 276

IQM5 1718 301

IQM6 3710 184

IQM7 3803 348

IQM8 7991 175

IQM9 4597 161

IQM10 8111 183

Ampiezza media dell’alveo 
attivo 290



1 soglia + 

rampa nel tratto 

IQM 2

Ticino: Connettività 

longitudinale

• Pesci: ostacolo parziale/temporaneo su almeno 

alcune specie -> NON FFR

• Trasporto solido al fondo: impatto limitato 
(principalmente sul regime di deflusso, non 

sull'equilibrio a lungo termine)

• Deflusso ecologico ?



2 
km

Ticino: Connettività laterale



Difesa spondale

Argine

Ticino: Connettività laterale Difese spondali discontinue + argini nel tratto 

inferiore



Ampiezza media alveo attivo: 276 m

Lunghezza tot tratto (L): 5752 m

Tipo morfologico: canali multipli (wandering)

Corridoio di valutazione: 276 m da ogni sponda

L totale ostacoli laterali lungo le sponde: 1414 m 

= 0.25 L

> 0.2 L NOT OK 

L totale ostacoli laterali : 1744 m = 0.30 L

< 0.4 L  OK

Tratto IQM 4

Ticino: Connettività 

laterale



L’importanza dell’erosione laterale



Volo 
GAI 
1954



1975



2003

























Azioni coerenti con la NRL sul Ticino: ripristinare la mobilità laterale in alcuni tratti dove è 

stata interrotta



NRL strumento
chiave per 
l’adattamento ai 
cambiamenti
climatici





(R0se et al, 2023)

Gli ecosistemi fluviali che 
subiscono gli effetti del 
CC sono già 
estremamente impattati  

https://livingplanetindex.org



van Puijenbroek, PJTM, Buijse, 
AD, Kraak, MHS, Verdonschot, 
PFM. Species and river specific
effects of river fragmentation on 
European anadromous fish
species. River Res Applic. 2019; 
35: 68– 77. 
https://doi.org/10.1002/rra.3386

Declino del numero di 
specie ittiche nei bacini 

fluviali europei 
connessa a riduzione 

connettività 
longitudinale

Connettività 
Longitudinale 

per la fauna ittica 
(valle-monte e 
monte-valle)

https://doi.org/10.1002/rra.3386


Estensione (spaziale/temporale) dei tratti a deflusso temporaneo



Rimuovere ostacoli trasversali anche per ripristinare la 
connessione con tratti a deflusso permanente

Fiume Yzeron, 2022Progetto LIFE GrayMarble, Dora Baltea, 2023



Progetto T°Cino

Aumento della temperatura dell’acqua



24.4°C

21.4°C

20.7 °C

23.7 °C

24.1 °C

22.3°C

22.1°C

Ramo dei
Prati

Progetto T°Cino

Ticino - Vigevano, foce Ramo dei Prati Ticino - Abbiategrasso, foce Ramo Delizia - Regendone

Ripristinare/mantenere connessione con i rifugi termici



Diversità morfologica e 
connettività verticale

Dole-Olivier et al., 2018

Mitigazione del 
riscaldamento dell’acqua



Ripristinare la connettività longitudinale
per garantire la fruibilità dei corsi d’acqua



Estremizzazione fenomeni piovosi di elevata intensità



Alluvioni Ahr 2021: Tr stimato (sui dati pre-evento): 10000 anni! (Gianoli0, 2021)

Estremizzazione fenomeni piovosi di elevata intensità



Fenomeni estremi "nuovi"

Tempesta VAIA – ottobre 2018



Fenomeni estremi "nuovi" – es. Glacial Lake Outburst Floods

www.icimod.org/mountain/glacial-lake-outburst-flood



Fenomeni estremi "nuovi" – es. Glacial Lake Outburst Floods



Fenomeni estremi "nuovi" – es. Glacial Lake Outburst Floods



Fenomeni estremi "nuovi" – es. Glacial Lake Outburst Floods



Necessità di restituire spazio ai corsi d’acqua!
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Bacino del Cordevole -
Tempesta VAIA – ottobre 2018



Fiume Reno (Emilia-Romagna) nel 1954 e nel 2022 (Volo IGM GAI 1954; Bing Maps) www.freeflowingrivers.eu 

In molti casi lo spazio che restituiremo sarà comunque solo una piccola 
parte di quello che storicamente è stato tolto ai corsi d’acqua



embankments, levees

Ripristino della connettività idraulica con la piana tramite 
arretramento/rimozione di argini



Riconnettere le pianure inondabili



Collaborazione Belgio – Olanda, 60 km di intervento, studi/ pianificazione/ progettazione 1990-2008

Es. abbassamento piana e allargamento alveo Mosa



Ripristinare connettività laterale (esondazioni) ma anche temporale (DE) 
per ripristinare la ricarica delle falde



Fiume Rabbi – giugno 2023 

Interventi di delocalizzazione





Riapertura corsi d’acqua tombati/tombinati



In Italia migliaia di km di corsi d’acqua tombati

Alluvione 
Marche 
settembre 2022: 
torrente Burano 
a Cantiano



Deculverting fiume 
Ondaine, (St-
Etienne, Francia), 
nell’ambito di un 
progetto di 
riqualificazione 
urbana in un’ex-
area industriale

Stombamento con ripristino di una sufficiente funzionalità fluviale
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Tombato negli anni ‘70 per 6 km, con una 
autostrada a 10 corsie successivamente 
coperta da una strada sopraelevata a 4 corsie

Elemento chiave della campagna elettorale di Lee Myung-
bak è stata la riapertura del fiume; nel 2002 è stato eletto 
sindaco di Seoul, nel 2008 presidente della Corea del Sud.
Nel 2005 il fiume è stato stombato per una lunghezza di 
730 m realizzando un corridoio fluviale di 400 ha

Stombamento del fiume Cheonggyecheon (pronuncia “chung-gye-chun”) a Seoul, Corea del 
Sud (circa 23 milioni di abitanti) 



Arretramento di oltre 600 m della costa della Puglia presso la foce dell'Ofanto tra il 1954 e nel 2022. (Volo IGMI 
GAI 1954; Bing Maps) Da: www.freeflowingrivers.eu  

Aumento erosione costiera (già in atto a causa di deficit di sedimenti)

Il deficit di sedimenti determina anche abbassamento delle falde acquifere, 
risalita del cuneo salino, canalizzazione degli alvei e aumento del rischio di 
alluvioni a valle…



Ripristino connettività longitudinale trasporto solido

per alcune tipologie di 
intervento: sinergia con ripristino 
connettività per la fauna ittica



Sostituzione di briglie di trattenimento chiuse con briglie filtranti

Torrente Talvera a monte della città di Bolzano - Rimozione di due briglie di trattenimento e 
realizzazione di una briglia filtrante

https://www.youtube.com/watch?v=raSUtmK04F0&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=raSUtmK04F0&feature=emb_logo


Rimozione/arretramento di difese spondali 

Riqualificazione 
del fiume Sangro 

tra Villa 
Scontrone e 

Castel di Sangro, 
2015



Reimmissione sedimenti / gestione invasi



Fare in modo che le procedure di gestione degli invasi diventino 
strumenti di riqualificazione morfologica (a maggior ragione al 
rinnovo della concessione)

Nuovo Decreto 12 ottobre 
2022, n. 205 (sostituisce 
D.M. 30 giugno 2004) sulla 
gestione degli invasi



art.117 comma 2-quater: obbligo di pianificare la gestione dei 
sedimenti a livello di bacino idrografico, con l'obiettivo esplicito di 
migliorare lo stato morfologico ed ecologico dei corsi d'acqua e di 
ridurre il rischio di alluvioni, dando priorità, ovunque possibile, 
alla riduzione dell'alterazione dell'equilibrio geomorfologico e 
della disconnessione degli alvei con le pianure inondabili, 
evitando un'ulteriore artificializzazione dei corridoi fluviali.

Collegato Ambientale – 2015 -> TUA

Obbligo di 
programmi di 

gestione sedimenti 
a scala di bacino

Benoît Terrier: Agence de l’Eau RMC



Morgane Jolivet: REST-COAST

Arretramento difese costiere

www.essexwt.org.uk









E il principio DNSH (non arrecare danni significativi) ? 





29 novembre 2024

Grazie per l’attenzione

Andrea Goltara
a.goltara@cirf.org



Il REGIME IDROLOGICO: l’insieme delle caratteristiche quantitative e 
dell’andamento nel tempo delle portate in alveo, ovvero: 

QUANTA ACQUA SCORRE IN ALVEO E QUANDO



Quali fattori influenzano il regime idrologico?

1. Regime 
pluviometrico



CONTINENTALE (alpino):

massimo di precipitazione in estate

minimo in inverno

limitata escursione tra min e max

Regimi pluviometrici italiani

MARITTIMO:

massimo di precipitazione in inverno

minimo in estate

elevata escursione tra min e max



In Italia perlopiù REGIMI INTERMEDI:

due massimi (autunno e primavera)

due minimi (estate e inverno)

Regimi pluviometrici italiani



Quali fattori influenzano il regime idrologico?

2. Permeabilità del bacino



Quali fattori influenzano il regime idrologico?

3. Fonte di alimentazione principale (glaciale, 
nivale, pluviale, falda)

(2+3) = componente di Q che viene accumulata 
e rilasciata in alveo in tempi più lunghi rispetto a 
quelli delle precipitazioni



Quali regimi idrologici (naturali) ?

% rilevante del bacino occupato da ghiacciai 

-> regime GLACIALE:

Q concentrata nel periodo di scioglimento ed estremamente 
ridotta negli altri periodi

Ridotta variabilità tra un anno e l’altro

Oscillazione giornaliera

Bacino perlopiù montano ma in assenza di ghiacciai 

-> regime NIVALE:

Q concentrata nel periodo di scioglimento, brusco calo 
quando tutto il bacino di alimentazione si è sciolto

Inizio scioglimento generalmente anticipato rispetto a glaciale



Alimentazione perlopiù connessa alle piogge:

-> regime PLUVIALE:

Se bacino poco permeabile -> regime che segue quello 
pluviometrico

Se bacino molto permeabile -> regime che si può discostare 
molto da quello pluviometrico

Caso estremo

-> regime di RISORGIVA:

Q molto costante tutto l’anno

Varietà di regimi intermedi: NIVO-GLACIALI, NIVO-PLUVIALI, ecc… 
e più aumentano ordine e dimensione del corso d’acqua più si 
diversifica (si sommano i regimi elementari degli affluenti)

Quali regimi idrologici (naturali) ?



Quali regimi idrologici ?

Da Moisello, 1985



Tipo 1: Nivo-glaciale

I regimi idrologici considerati nell’ambito della definizione del DE in 
Lombardia

Tipo 2: Nivo-pluviale



Tipo 3: Pluviale

I regimi idrologici considerati nell’ambito della definizione del DE in 
Lombardia

Tipo 4: Pluvio-nivale autunno



Tipo 5: Pluvio-nivale primavera

I regimi idrologici considerati nell’ambito della definizione del DE in 
Lombardia

TIPO 6 (Secchia e CI area Po)

Tipo 6: Pluviale invernale



2

3

4

1

5

6

no 
data

I regimi idrologici considerati nell’ambito della definizione del DE in 
Lombardia



Regime idrologico e DE: solo Qmin?



L’approccio IHA (Indicators of Hydrologic Alteration, Richter et al., 1996)

5 diversi aspetti del 
regime (33 indicatori): 
• portate medie mensili

• intensità e durata delle 
condizioni idrologiche 
estreme annuali

• data delle condizioni 
idrologiche estreme

• frequenza e durata delle 
pulsazioni alte e basse di 
portata

• tasso e frequenza dei 
cambi di condizioni 
idrologiche



1. portate medie mensili (12 indicatori)

Influenzano ad es.: 

• disponibilità media di habitat per gli organismi acquatici , 

• temperatura, ossigenazione e altri parametri fisico-chimici dell’acqua, 

• umidità del suolo/livello della superficie freatica in relazione ad aree umide o 
alla zona radicale della vegetazione riparia, 

• disponibilità idrica per animali terrestri

L’approccio IHA



2. durata e intensità delle condizioni idrologiche estreme annuali (12 indicatori: 
1-day, 3-day, 7-day, 30-day, 90-day min; 1-day, 3-day, 7-day, 30-day, 90-day max; zero 
days, base flow )

Influenzano ad es. 

• il livello di stress connesso a fenomeni 
estremi, il loro eventuale accumulo e se 
determinate fasi vitali possono essere 
portate a termine o meno

• la competizione tra specie più o meno 
tolleranti,

• gli scambi di materia organica alveo-
pianura inondabile

• la colonizzazione da parte della 
vegetazione 

• la morfologia dell’alveo (Q formative)

L’approccio IHA



3. data delle condizioni idrologiche estreme 

(2 indicatori: data Q max 1 giorno, data Qmin 1 giorno)

Determinano ad es.:

• la compatibilità del regime 
con i cicli vitali di specifici 
organismi

• stimolo alla migrazione per la 
fauna ittica

• l’accessibilità a determinati 
habitat (es. riproduttivi, 
trofici, ecc.)…

L’approccio IHA



4. frequenza e durata delle pulsazioni alte e basse di portata (4 
indicatori: numero e durata media delle pulsazioni alte e basse)

Influenzano ad es.:

• frequenza e durata dello stress idrico e/o 
connesso all’anaerobiosi per la 
vegetazione

• accessibilità di habitat nelle piane 
inondabili

• scambi di nutrienti tra fiume e piana

• dinamica del trasporto solido e 
granulometria dell’alveo

• capacità di colonizzazione delle barre da 
parte della vegetazione

L’approccio IHA



5. tasso e frequenza dei cambi di condizioni idrologiche 

(3 indicatori: velocità medie di aumento e diminuzione Q, numero 
di inversioni di tendenza Q)

influenzano ad es.:

• stress idrico per la 
vegetazione

• intrappolamento di 
organismi nella piana 
o su isole e barre

L’approccio IHA



Decreto n. 30/STA del 
13.02.2017 
(Linee Guida per 
l’aggiornamento dei metodi 
di determinazione del 
deflusso minimo vitale al fine 
di garantire il mantenimento 
nei corsi d’acqua del deflusso 
ecologico a sostegno del 
raggiungimento degli 
obiettivi di qualità 
ambientale dei corpi idrici 
definiti ai sensi della Direttiva 
2000/60/CE …)

Da DMV a Deflusso Ecologico



Il Deflusso Ecologico

Sperimentazioni
Condizioni Ambientali
Prescrizioni in sede di 

VIA

Misure di Conservazione 
Siti Natura 2000

Metodologie basate su modelli teorici, ad ampia scala
(metodologie regionalizzate)

Metodologie calibrate sulle sezioni fluviali di interesse e sulle 
comunità biologiche presenti
(metodologie sito-specifiche)

Formula Regionalizzata 
del Distretto Idrografico



Il Deflusso Ecologico – formula regionalizzata

DE = k*qmeda*S*M*A*Z(max N, F, Q)*T 

Componente Idrologica

PTUA REGIONE LOMBARDIA:
k = 0,1 per tutti i corsi d’acqua della Regione

Componente idrologica = 10% della portata media naturale annua



DE = k*qmeda*S*M*A*Z(max N, F, Q)*T 
M – Fattore morfologico (0,7 < M < 1,3)

A – Fattore di interazione con le acque sotterranee (0,5 < A < 1,5)

Z – Fattore con valore massimo tra:

N – Fattore naturalistico (N ≥ 1)

Q – Fattore di diluizione dei carichi inquinanti (Q ≥ 1)

F – Fattore di fruizione (F ≥ 1)

T – Fattore di modulazione nel tempo:

Modulazione «idrologica» (andamento naturale dei deflussi)

Modulazione «ittiologica» (necessità della fauna ittica)

Il Deflusso Ecologico – formula regionalizzata





Il Deflusso Ecologico del Ticino

DE = k*qmeda*S*M*A*Z(max N, F, Q)*T 

A = 0,9; N compreso tra 1,4 e 1,6

A = 0,8; N compreso tra 1,3 e 1,4

A = 0,8; N compreso tra 1,2 e 1,3

A = 0,9; N compreso tra 1,4 e 1,6

K*qmeda*S

26,8 mc/s

K*qmeda*S

36,2 mc/s



Il Deflusso Ecologico del Ticino

DE = k*qmeda*S*M*A*Z(max N, F, Q)*T 

K*qmeda*S

28,0 mc/s

Sperimentazione – valori DMV bloccati



Il Deflusso Ecologico

Valori Regionalizzati in vigore nei tratti non soggetti a 
Sperimentazione dal 2024

Ticino: Corpi Idrici INTERREGIONALI

Ente Parco: possibilità di applicare un ulteriore fattore («N 
habitat») in presenza di habitat RN2000 specifici. Il fattore è 
modulato tra 1,4 e 2. (…Il Parco valuta se il deflusso serve di 
più in alveo o nel reticolo irriguo)

Ente Parco: possibilità di chiedere N >2 con studi di 
dettaglio basati su metodologie sito-specifiche

Adozione delle Misure di Conservazione Siti Natura 2000



Nel post-alluvione ricostruire in emergenza tutto come prima è un’enorme 
occasione mancata per restituire spazio al fiume

Rio Sologo

Ricostruzione post-alluvione



Riconnessione canali laterali (per ridurre le sollecitazioni sulle opere di 
difesa + riconnettere sorgenti di sedimenti)

Abbassamento 
pennello di Gussola, 
2023 (intervento 
pilota replicato nel 
progetto 
Rinaturazione Po 
PNRR)


