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RESTORATION:
 

objective  and means



 

more safety 


 

allow anthropic activities


 

satisfy recreation, aesthetics & identity



 

improve rivers (existence value)



 

reduce costs (investm.&management)


 

enhance landscape and increase urban 
asset value

RR
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OBJECTIVE 
river “HEALTH”

Présentateur
Commentaires de présentation
Stato originario: è la condizione “preesistente” rispetto alla quale valutiamo quanto (poco o tanto) il nostro corso d’acqua è stato modificato. “Preesistente”: mentre negli USA è spontaneo riferirsi ad una condizione precedente alla colonizzazione del territorio da parte degli Europei, quando esisteva una situazione che può essere considerata “naturale”, in Italia e Paesi simili al nostro è molto più difficile e arbitrario identificare una soglia temporale. 

Stato di riferimento: è la condizione di massima integrità ecologica. Per una data tipologia di corso d’acqua, è lo stato in condizioni naturali o minimamente alterate che mediamente possiedono i corsi d’acqua appartenenti a quella tipologia.



Centro Italiano
per la

Riqualificazione Fluviale

Hydraulic RISK
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RISK: classic hydraulic 
approach and its effects
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RISK: classic hydraulic 
approach and its effects

Présentateur
Commentaires de présentation
Altro esempio: ponendo fine alla pratica “profitti privati – costi pubblici” e attuando il principio dell’UE “chi inquina/usa (una risorsa) paga”, è ora che le società che traggono utili dalle dighe si facciano carico dei problemi indotti (incisione e destabilizzazione degli alvei),  ad es. trasferendo regolarmente a valle i sedimenti intrappolati nel bacino d’invaso.





Lago del Miller, Valcamonica (Brescia). Foto A. Goltara, da CIRF, 2006. La Riqualificazione fluviale in Italia. Ed. Mazzanti, Venezia)
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Increase efficiency, confine flow:
 levees, canalization

+ protects against 
events with:
T 

 
T*  (200)

- BUT..... less space to 
river: accelerated 
flow, increased 
peak, lower energy 
dissipation

RISK: classic hydraulic 
approach and its effects

Présentateur
Commentaires de présentation
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RISK: classic hydraulic 
approach and its effects
Po river (Italy)

Ferrara

Northern Italy

Présentateur
Commentaires de présentation


Mappa

Foto

Arginatura (mappa+foto)

 letto pensile, compattazione pianura

 incremento picchi di piena

Estrazione gas

 subsidenza



= aumento costi e danni: grafico Cellerino
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Po river (Italy):  result

1954

today…

1705



* = * =
P PD DR R

Town 
before

EVENT A

Town 
after

EVENT A

EVENT B

The “safe conditions”
 

paradox


 

the risk increased !!
In addition, climate change …



Urban planning?

Présentateur
Commentaires de présentation
Yedimahalla

Northern Turkey, Black Sea (Akçakoca)

…just spreading houses in the flood plain, mostly along the river banks….
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RISK:    R200 = 0

Levees for
 

or against
 safety??

 … FRAGILITY !

EVENT TR =200

RISK: RT > 0 !
RT () >> 0 !!

 FRAGILITY HIGH….!!! 

?

Présentateur
Commentaires de présentation
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Montichiari

1805
(Archivio 
Stato MI) 

 1500
 1300

An approach 
really 
“CLASSIC”

 
!

 A touch of history

Présentateur
Commentaires de présentation
Opere…gia’ da un bel po’



Archivio di Stato di Milano - Genio Civile Cartella, 483

nel 1805: c'è altra mappetta (a ca 1/3 del faldone) con progetto vari pennelli zona Mazzuchelli a protezione del ponte strada per Mantova (suppongo Montichiari)
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infrastructuring =
Taxes in biberon!

Hydraulic approch:  who pays!? Ministero delle Finanze

argini                                       € 25,00
difese spondali                        € 17,00
briglie € 9,80
dighe € 7,50
taglio vegetazione € 4,30
rimozione sedimenti                 € 4,30
pulizia tombamenti € 2,50
derivazioni                                 € 3,80
canalizzazioni                           € 13,00
bonifiche                                    € 15,50
fognature                                    € 9,00
acquedotto                                   € 9,00
depurazione                                € 5,60
pennelli e scogliere                     € 

13,80
ripascimenti                                € 

12,00
ponti                                            € 6,50
stabilizzazione frane                   € 18,00
danni alluvionali                           € 15,70
Protezione civile                          € 9,75
ecc., ecc.

Carissimo neonato,
benvenuto in questo mondo! Ecco la 
tua prima cartella delle tasse sui fiumi

Présentateur
Commentaires de présentation
Merita osservare che, oltre al danno ambientale, il deficit solido comporta costosi interventi riparatori per decenni o addirittura secoli, che graveranno sulle future generazioni. A ben vedere, la vera (perfida) genialità dell’estrazione di inerti è quella di essere riusciti a derubare perfino le future generazioni: il vantaggio immediato colto, infatti, graverà su di esse sotto forma di tasse!

E non facciamoci illusioni: le future generazioni che ne pagano i costi siamo già noi!



Po river:  results
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PUT in SAFE conditions… paradoxically 
...increases risk



 

Exports hazards elsewhere


 

Induces fake safety  increase potential damage


 

Increases system FRAGILITY



 

moreover...is VERY COSTLY and increasingly


 

and dumps costs on future generations: which 
sustainability??

Hydraulic approch:  summary
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today

140 m

1954

370 m

bankfull 1877

820 m

….River incides and narrows 

Présentateur
Commentaires de présentation
In questa ottica di larga scala spaziale e temporale, considerato che nell’ultimo secolo la maggioranza dei fiumi italiani ha subito un processo di restringimento e di incisione, la RF affronta una eventuale richiesta di estrazione di sedimenti –anche se motivata da esigenze di sicurezza idraulica– con un certo scetticismo di partenza. 

 Qui, ad es., vediamo il notevole restringimento subito in un secolo dal basso Vara, a seguito di interventi antropici (sistemazioni idraulico-forestali, opere idrauliche di inalveamento, escavazioni).
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 bridges break down
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…reduction of solid flow 
 coastal erosion

pennelli + scogliere soffolte

Marina di Massa

benefits: private
costs: public

Présentateur
Commentaires de présentation
La drastica riduzione del ripascimento solido del litorale ne ha provocato una spiccata erosione che non mostra alcun cenno di attenuazione, con danno per l’economia turistica e gravandoci di costi esorbitanti nel futuro (per opere di difesa marittime e ripascimenti artificiali).
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isola 

zona
umida 

vegetazione riparia 

bosco 

barra di 
meandro

vegetaz. erbacea 

scarpata 
spondale 

raschio

buca 

bosco 

acque 
ferme 

canale
principale 

canale
secondario 

ramo
morto 

nuovi
sedimenti 

solchi
d’erosione 

canale
riattivabile 

barra laterale

piana
inondabile 

versante 
boscoso 

…canalization effect  loss of 
aquatic and terrestrial habitats

Présentateur
Commentaires de présentation
Ma l’incisione dell’alveo determina anche un  “effetto canalizzazione” (con sponde più ripide) e, soprattutto, trasforma gradualmente, in maniera impercettibile ma inesorabile, la piana inondabile in un terrazzo fluviale, non più inondato dalle piene ordinarie.

Viene così a mancare l’azione di rimodellamento del terreno, di creazione, mantenimento e rinnovamento degli habitat esercitata dalle piene ordinarie:  il risultato è la scomparsa progressiva, anno dopo anno, degli habitat acquatici e terrestri, con le specie ad essi legati, e la perdita di qualità paesaggistica e di valore fruitivo.
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RR trends

EU

OTHERS

Présentateur
Commentaires de présentation


 







EUROPEAN CENTRE FOR RIVER RESTORATION

www.ecrr.org

•www.restorerivers.eu

Présentateur
Commentaires de présentation
-es uno de nuestros puntos de Referencia para experiencia de RF.

es una red, organiza eventos cada 3-4 agnos 

 cirf ha tenido secretaria por 3 agnos, ha org el ultimo evento en Venecia

- y la publicacion es descargable del sitio….
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CIRF
 

is a private, independent, 
cultural, technical-scientific, and 

non-profit organisation
founded in 1999 by 10 “technicians”

 with the MISSION of:

promoting river restoration to
improve the state of water courses 

WHAT IS CIRF
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MAIN ACTIVITIES

 EDUCATION
 INFORMATION
 AWARENESS RISING
 RESEARCH
 INT. COOPERATION

• Courses

• Study trips

• Opinion
 

documents

• Guidelines

• Meetings/Seminars

• Pilot Projects

• Studies
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MAIN ACTIVITIES



VALURI: saving money 
through RR, even addressing 
flood risk

 A general evaluation 
approach 
applied to Chiese river (Po 
river basin, Italy)

 
Andrea Nardini

Finanziamento: FondazioneCARIPLO
Partners: Autorità

 
di bacino del Po; Università

 
di Udine 

Website: www.cirf.org
Email: a.nardini@cirf.org
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-

 
is restoring rivers really DESIRABLE also 

to face RISK in MEDITERRANEAN 
countries?

 -
 

how to EVALUATE in an integral fashion 
alternatives -even daring (RR)-

 
able to 

address hydraulic RISK (flooding, bank 
erosion,..)
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MESSAGE



 

RR in many cases is the best way to address efficiently the 
hydro-morphological risk ALSO in Mediterranean countries, 
where flooding is generally associated with fluvial dynamic 
and débris flows impacts (not just flooding)



 

There is URGENT need to implement a network of RIVER 
CORRIDORS as the best preventive measure, before land 
use change will enormously increase potential damages



 

Urban development can take advantage of conserving 
water courses, both avoiding flood risk and increasing the 
welfare of citizens (recreation, aesthetics, asset value…)



 

Evaluating river setting alternatives in an integral, 
structured fashion can greately help to make informed 
decisions



Case study on river
 CHIESE (TN, BS, MN)

Présentateur
Commentaires de présentation
Immagini tratte da: 

- Atlante Geografico d’Italia 2006 , Tav.28– Touring Club Italiano 

- Atlante Geografico Europa 2007, Tav.48– Touring Club Italiano 
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River CHIESE (TN, BS, MN) 
-

 
catchment area: 1400 km2

 -
 

lenght:   180 km
 -

 
studied reach: 80 km

 -
 

average flow: 33 m3/s
 -

 
Q flood (Tr=200):   750 m3/s

 -
 

Vol. lake Idro: TOT 747   Mm3

 NET 75.5 Mm3

super lacuale
CHIESE
sub lacuale

OGLIO
PO

Lake IDRO

Présentateur
Commentaires de présentation
QUI introdurre il caso e il concetto di ALTERNATIVA di assetto con l’esempio applicato



Immagini tratte da: 

- Atlante Geografico d’Italia 2006 , Tav.28– Touring Club Italiano 

- Atlante Geografico Europa 2007, Tav.48– Touring Club Italiano 
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4

16

40

Présentateur
Commentaires de présentation
Immagini tratte da: 

- Atlante Geografico d’Italia 2006 , Tav.28– Touring Club Italiano 

- Atlante Geografico Europa 2007, Tav.48– Touring Club Italiano 
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

 

Works (costruction + OMR): dismantel; not 
implement; implement (already foreseen or not 
–”environmentalized”)



 

Morpho modifications of river bed, rehabilitation 
of hydraulic annexes, ...etc



 

Reduction of vulnerability: adapting buildings 
and behaviours (....warning)



 

Delocalization


 

Changing land use suitability 


 

Management mechanisms (indemnization, 
insurance, incentives, community fund.....,)

SOLUTIONS: toolbox of 
POSSIBLE OPTIONS
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DEFINITION of the 
ALTERNATIVEs: ALT_Base*

Présentateur
Commentaires de présentation
VERDE: opere da dismettere

ROSSO: rimangono o nuove
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

 

ALT-zero (current state kept but ADAPTING critical points)


 

ALT-SdF: put in “safe conditions”, keeping current land and 
water uses



 

ALT-base: try to minimize OMR cost of works, but with 
minimum disturbance to urban and agricultural setting, 
while improving nature  protect urban settlements; allow 
agricultural flooding; mobilize partly river bed avoiding 
dismission of weirs; switch needed longitud. defenses with 
bio-engineering; keep weirs below bridges



 

ALT-daring: as ALT-base, but more nature: eliminates also 
longitud. defences not impacting urban ( dismantels also 
some diversion weirs); keep weirs below bridges; dismiss 
also main levees in front of Oglio river

DEFINITION of the 
ALTERNATIVEs CHIESE

Présentateur
Commentaires de présentation
ALT_0: non è “stato di fatto”, ma sua plausibile evoluzione in assenza di progetto. 

SI è assunto (con AdB Po) che si realizzino come minimo gli interventi che permettono di evitare, allo stato attuale, tracimazioni arginali con associata potenziale allagamento di zone di notevole estensione.

In pratica, cio’ avviene solo in sx idraulica a valle di Montichiari , per causa dell’arginatura CHAR1691b che viene quindi assunta essere rialzata a sufficienza per contenere i livelli di piena anche per Tr500 ed oltre.

Si introduce pero’ un Indice di FRAGILITA’ per esprimere il rischio residuo da tracimazione/rottura
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BUT:  which is our objective?

A) Min Cost of putting in “safe conditions” Tr 200
B) Min TOT Risk (RT  superior events, evolution 

of D, fragility)
C) Max net Benefit (B-C)
D) Max Quality of Life (L) 

PARADIGMS to 
address RISK

A) Put in safe conditions(Q200)

min [ C(u) ]

u

Under the constraint: 


R200 (u) = 0


u  U

B) Min TOT Risk

min [ RT(u) ]

u

Under the constraint: 


C(u) ≤ Cmax


u  U

C) Max net Benefit (or total Cost)

max [ B(u) – C(u)] 

u       min  [RT(u) + C(u) ]

u

Under the constraint


u  U

D) Max Quality of Life (L)

max [ L(u) ] 

u  max [ N(u), -RT(u), -C(u) ] 

u

Under the constraint: 


u  U

Présentateur
Commentaires de présentation
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Présentateur
Commentaires de présentation
Valutazione integrata  approccio D “qualità della vita (L)” in III Fasi:�1) valutare gli obiettivi chiave: C, R, N, S�2) dar voce agli stakeholders  negoziare�3) visione da decisore pubblico illuminato



Centro Italiano
per la

Riqualificazione Fluviale

Présentateur
Commentaires de présentation
Valutazione integrata  approccio D “qualità della vita (L)” in III Fasi:�1) valutare gli obiettivi chiave: C, R, N, S�2) dar voce agli stakeholders  negoziare�3) visione da decisore pubblico illuminato



Centro Italiano
per la

Riqualificazione Fluviale

EVALUATION : 
RESULTS CBA ALT_Base*

Evaluation horizon  T = 50 years;   discount rate = 5%;    OMR: “CIRF”

ITEM BENEFIT COST
 

OMR savings from works to dismiss (OMR) and 
(OMR+invest.)  of works not being implemented 185.27
Investment and  OMR of new works to be made 65.84
 Maintenance of river bed 17.72
 Flooding risk 22.16
 Land loss risk because of erosion and wandering 7.09
Land-use value from irrigated to dry agriculture 1.26
Loss from hydropower production because of modification 
of weirs or river elevation 0.00

TOT 211.45 89.25
122.2  (M Euro)   

Présentateur
Commentaires de présentation
C’è una perdita in rischio esondazione perché in ALT_Base si esonda di piu’ in zone di maggiro valore, mentre si esonda di meno in altre ma di minor valore (NOTA che il comportamento è complicato anche dagli aggiustamenti morfologici : l’allargamento alveo implica tiranti minori  e soprattutto l’allungamento permette una soglia di sfioro laterale maggiore e quindi anche maggiori volumi sfiorati nei punti giusti con conseguenti minori quote in alveo). 

Il vantaggio per minor rischio di erosione è dovuto al fatto che in ALT_0 , come pure in ALT_SdF, non si prevedono interventi ad hoc contro l’evoluzione planimetrica che non era stata considerata; invece in ALT_Base si realizzano alcune difese spondali chiave (in ING Naturalistica), mentre molte altre si dismettono o non realizzano

 Il danno da ribassamento traversa è molto contenuto

 Rispetto alle simulazioni precedenti con tracimazione arginale approx e ALT_0 assunta coincidente con “stato di fatto” si ha ora un maggior vantaggio di ALT_Base perché è maggiore il differenziale costi opere dato che in ALT_0 si è assunta ora un’evoluzione con adeguamenti arginali e pure opere nuove (che in stato di fatto non c’erano); d’altra parte, si è ridotto il rischio in generale e quindi il vantaggio di ALT_SdF è minore. 

 In ALT_SdF per Tr200 in realtà non mette in sicurezza in senso stretto, cioe’ continuano ad esserci esondazioni, sebbene piu’ contenute; inoltre, abbiamo interpretato in senso ottimista (per la SdF) l’assetto complementandolo in certe zone dove, altrimenti, ci sarebbero state notevoli esondazioni (vedi note in paragrafo su inondazioni)



NOTA: si ricordino tutte le assunzioni e limitazioni adottate in generale (nota sopra). Inoltre ce ne sono alcune specifiche all’applicazione :

zone allagate affette da aggiustamento “expert based”, particolarmente per ALT_0 (dove l’introduzione di ulteriori canali golenali potrebbe abbassare i livelli, ma il rialzo arginale anti tracimazione li alza) 

ii) Disturbo Uso suolo qui dovrebbe essere del privato, invece, per comodità , si riporta il pubblico (money); 

iii) OMR "CIRF" (più elevati che SdF); 

iv) Non c'è perequazione né recupero aree erose (quindi si sovrastimano i danni); 

v) si sovrastima danno agricolo da inondazione perché si considera indipendent. da stagione (ma è effetto molto modesto)
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Présentateur
Commentaires de présentation
Valutazione integrata  approccio D “qualità della vita (L)” in III Fasi:�1) valutare gli obiettivi chiave: C, R, N, S�2) dar voce agli stakeholders  negoziare�3) visione da decisore pubblico illuminato
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Orizzonte T = 50 anni;     tasso sconto r= 5%     ; OMR: “CIRF”

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

R tot + C + D  (M E/anno)

St
at

o 
ec

ol
og

ic
o 

(N
) 

A_Base
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Utopia

EVALUATION : apprach: 
MULTI-OBJECTIVE: Level I: 
C+F+D,  N:  AGGREGATION

Présentateur
Commentaires de présentation
Questa rappresentazione per il LIVELLO I è molto potente, ma è applicabile quando si possano monetizzare tutti gli obiettivi eccetto uno (lo stato ecologico N).

IN realtà, essa assume l’Hp di compensabilità perfetta tra le varie componenti dell’asse x: un incremento x del Rischio R , accompagnato da un pari decremento x per esempio nel Costo totale C caratterizza una nuova situazione che però è del tutto indifferente alla precedente.

Dal punto di vista dell’ottica pubblica ciò può essere vero quando gli elementi (R, C, ..) siano valutati con le tradizionali metodologie (vedi dopo); ma dal punto di vista degli impattati...probabilmente non è cosi’: occorrerebbe quindi considerare qui la traduzione monetaria (disponibilità ad accettare o a pagare a seconda del caso) dei soggetti impattati. Il risultato sarà simile, ma un po’ distorto (o “raddrizzato”, a seconda della prospettiva adottata).



NOTA 2: non si include la Fragilità (rischio residuo) che però gioca cosi’....???
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Présentateur
Commentaires de présentation
Valutazione integrata  approccio D “qualità della vita (L)” in III Fasi:�1) valutare gli obiettivi chiave: C, R, N, S�2) dar voce agli stakeholders  negoziare�3) visione da decisore pubblico illuminato
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EVALUATION : results
 pseudo Level III

ASSUMPTIONS and LIMITATIONS: 
- Flooded zones affected by: i) scheme quasi-2D (lateral flood channels); ii) 
expert-based method to correct for works effect, after spatial extrapolation
- Dismission of works @ no cost (just triggering); future Morphology at the 
equilibrium (no transition phase considered); ...

Orizzonte T = 50 anni;     tasso sconto r= 5%     ; OMR: “CIRF”

    ALT_0 ALT_SdF ALT_Base* 

QoL 
stakeholder
s RT

F + RM  total RISK (hydraulic RT
F + morphological RM ) ME/year 2.52 2.11 3.30 

  Rfailure
F  fragility (residual risk) -   2.06 1.68 0.85 

  Sagro-sett.  social disturbance: land-value loss ME/year   0.00 0.07 

  Swater use  social disturbance: hydropower loss ME/year   0.00 0.00 

QoL outer C  financial sustainability: total cost (invest.+OMR) ME/year 16.95 17.05 9.83 

  BN  economic efficiency: net benefit ME/year   0.33 6.35 

    externalities out of basin -   

3 peak 
reduction       
1 solid flow 

1 peak 
reduction       
0 solid flow 

3 peak 
reduction        
3 solid flow 

Justice N Nature conservation (ecosystem status) -   0.48 0.48 0.64 

Présentateur
Commentaires de présentation
NOTA: su IMPATTI sull’agricoltura: essi sono:

- Differenziale A di valore suolo legato alla riduzione di produttività (per cambio di destino d’Uso del suolo a sua volta legato a riduzione irrigazione)

- Rottura della filiera (es. grano-mucca-latte)



MA si è fatta l’Hp.: 

- se si indennizza l’agricoltore proprio di A , può acquistare altrove la mancata produzione e mantenere la filiera  c’è solo il primo impatto

- il sistema di gestione del bacino si fa carico degli eventuali costi di gestione (A)
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PROJECT CONCLUSIONS



 

Assumptions and uncertainties; but at least the Thesis is not discarded 
and seems to hold 
there is space for GREEN/BLUE revolution 

 
significant savings and 

better environment, while managing risk!


 

Methodology captures the many factes of evaluation and is applicable


 

HMWB (Heavily Modified Water Bodies) 
 

this label should be reviewed 
in several cases if all benefits are considered!



 

Does better than the  “put in safe condition” criterion: protect only what 
“...is flooded often, it’s highly worth and vulnerable...seen in a system 
view; and protect the target asset rather than separating the river”



 

Cost Benefit analysis: powerful tool to guide the design of more efficient 
ALTernatives 

 
give meaning to the WFD effort of valuating the risk R

NEED for:


 

Participation and negotiation (Level II) : perceived risk 
 

objective risk 
/WHO bears damages?



 

Administrative-financial tools to manage the change



OPPORTUNITY to coordinate 
WFD e FLOOD directives: 

HMWB
•

??
HMWB

• B

Présentateur
Commentaires de présentation
....se ottengo altri benefici B come:

 riduzione rischio a valle

 soddisfazione domanda ricreativa

 riduzione costi di gestione opere



  HMWB ....welcome tra i “good status”
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