Local hydro-morphology, habitat and RBMPs: new measures to
—improve-ecological'quality.in. South_European rivers and lakes

W

Rit-eniione der nutrientl e habitat:. importanza
delle storage zones nel flumiitemporanel «
(Sardegna) e In‘area pedemontana (Plemonte)

CNR-IRSA, ARA 2lemonte

”

T, 2

R. Balestrini, D. Biazzi, A., C. Delconte ABUHEBITSS. Erb
M. Cazzola E. Sesia




Local hydro-morphology, habitat and RBMPs: new measures to improve ecological quality in
South European rivers and lakes I

] HaN H B HoE ] II | ‘/IIII
Why nutrient retention in the INHABIT project? |

Alterazione del ciclo dei nutrienti: contaminazione acque superficiali
e sotterranee, eutrofizzazione, saturazione da N.

' ottenimento dello stato ecologico buono previsto dalla WFD
entro 2015 richiede la rapida applicazione di misure per Ia
riduzione del carico dei nutrienti.

Recente interesse verso i processi che avvengono naturalmente in
porzioni dell’ecosistema fluviale, ad es. le fasce riparie, e/o
direttamente in alveo in grado di modulare le concentrazioni dei
nutrienti esportati a valle.

50-75% N e 30% PO4 puo venire rimosso naturalmente nei bacini
fluviali.
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Why nutrient retention in the INHABIT project?
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from Valett et al. 1996

NUTRIENT

HYDROLOGICAL
RETENTION

RETENTION

Retention Residence time Processing rate
[mass] [time] [mass/time]

-Uidromorfologia controlla le condizioni necessarie perche i processi possano avvenire
-L'attivita biologica determina l'efficienza di rimozione
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South European rivers and lakes

ONE IDROLOGICA

e Longitudinal

o Discharge

~ connections
(ex. channelization,

* Transient storage floods)
* Width e \ertical
*Depth connections
e substrate S“tatiﬁn' rates in
G ) yporheic zones)
ALTERAZIONE
IDROMORFOLOGICA
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- Studiare le relazione tra ritenzione dei nutrienti e
caratteristiche idromorfologiche, di habitat,
comunita biologiche

- ldentificare degli indicatori in grado di prevedere la
capacita di ritenzione dei nutrienti.
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Siti investigati
6 sites 23 sites
Small lowland Small temporary
river type streams

2 -3 Field campaigns -
February and July 2 Field
campaigns 2011
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—order 1-3, discharge < 300 I/s, not braided

* Nagyedcarritohliefro-Rstsrptelogical and habitat alteration

e Slightly altered sites
 Heavily altered sites

& )
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e Discharge (flow-meter) k- a
e Width, and depth of channel
* Fluxes and substrate
 Chemical analysis
(N-NO3, N-NH,, P-PO,, CI-, SO«
e Hyporheic zone (surface and 3
and temperature comparison, ydraulic

e CARAVAGGIO application

. oinvertebrate and diatom communit
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Metriche di ritenzione dei nutrienti

“Mass transfer coefficient”
(mms?)

“Nutrient uptake rate” (mg m2 min!)

Distanza media che una molecola di nutriente puo percorrere prima di essere rimossa dalla
colonna d’acqua

Velocita verticale di migrazione del nutriente attraverso l'interfaccia acqua-sedimento

Quantita di nutriente che viene rimossa dalla colonna d’acqua per unita di area
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Nutrient retention parameters: three retention metrics

()]
S Chloride (physical processes: diluition)
N
©
S Nutrients (physical, chemical biological processes
o
c
S UPTAKE LENGHT (Sw) = average
AddlionD'Stanza (M) distance travelled by a nutrient
molecule before being removed from
~ the water column
O,
5
=
c
—
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An example:

Guarabione 24/2/2011
-3.60 .
280 | SW=232m y =-0.0043x - 4.04

R? = 0.880 Vf= d xv/Sw
400 p<0.001

*w\xl 9.2 mm min *
4.20

h ¢ ¢ MASS TRANSFER
-4.40 COEFFICIENT :

Ln (P-PO4/CI)

-4.60
0 20 40 60 80 100 120
m
NUTRIENT UPTAKE Cp * Q
RATE: U=s—— *60 = 0.014 mg m2min -t
Sw™WwW
LIFEO8 ENV/IT/00413 INHABIT
29-30/10/2013 30/06/2011 LIFEO8 ENV/IT/00413 INHABIT



Local hydro-morphology, habitat and RBMPs: new measures to improve ecological quality in

South European rivers and lakes Life ; -\H,,*
- mEn - mEn - mN - mEn - mEn |I habﬂ: u -
- _ . B C 2 _ . _ . Ill /II B
[ [ o [ [ o ‘
Fattori idrologici e morfologici |

*Discharge

*Max, min and average velocity

eSurface cross sectional area

ecross sectional transient storage area, As

530
510
490
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450
430
410
390

Cond. ( uS/cm)

370

350 T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000
Time (s)
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Fattori idrologici

Applicazione del modello OTIS TRANSIENT STORAGE AREAS
Zone del canale dove I'lacqua si muove ad

una velocita inferiore rispetto alla velocita
media superficiale, comprende:

N Pool, back waters, dead waters, le piccole
dighe, comparto iporreico.
510 +----------f--- —$ AR
490 [ [ A model with
— a0 4 A | N dispersion .
5
O 450 feoreoeoe gl e e —model with
= 430 doemmneee f | dispersion +
o } storage
S 410 |- ¥y N
)
L T B V—
B70
350 T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000
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RISULTATI: Idrologia
- Normalised transient storage cross sectional area:
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RESULTATI:  UPTAKE LENGTH |

Uptake length NH4:
83-1120m

No retention

Tirso

Canale M. D.
Sa Faa
Tricarai_VP
Lorana_ M
Pantaleo_V
Pantaleo_ M
Baldu_M
Barrastoni
MontePecore
Porceddu
Corr'e Pruna
Campuespina_V
Campuespina
M
Cialdineddu
TricaraiRef
Posada Aff
Lorana_V
BarrastoniMont
eP
BarrastoniValle
Terramala
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RESULTATI:  UPTAKE LENGTH | —

Uptake length NH4:
105 - 1667

No retention

LBOQ oo
1600 _____ | SWNH4

1400 ot SpeE

7 e —

00 S B e e ik

1 —

Swm

[0 B i -

Piemonte

T R R i

200 -t II --------- |I --------------- I\ -------------
amxnn b1l

Olobbia 10/2012
Sizzone 3/2011
S. Sudario 6/2011
Olobbia 2/2011
Curone V. 10/2011
Sizzone 7/2011
Sizzone 10/2012
S. Sudario 3/2011
Strego 5/2012
Strego 3/2011
Strego 11/2012
Guarabione

Curone M. 11/2011
Curone M. 3/2011
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Relazione tra le metriche di ritenzione e le caratteri iché~"
idromorfologiche
1600
\ Uptake length vs
1400 y= -/44II’1(X) 865.64 .
oo \ =0.643 Transient storage area
\ PON p<0.0001
1000
< 1400
= 800 \’0 y =-514.5In(x) - 477.56
§ ‘e . 1200 RZZ0.577
& 600 A 000 p<0.0025
400 @ ’ " .
- < 800
200 * ’0 2
o | | | ’] u;, 600
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 400
As/A
200
. . . . 0 T T T T T )
Aumenta II tempo dl rESIdenza e II 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
tempo di contatto tra I'acqua eii As/A
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Relazmne tra le metriche di ritenzione e le carat

idromorfologiche
2000 -
y =-909.2In(x) - 1372.7 Uptake length vs
1600 oo R2=0,296 p. &
p=0.08 Transient storage area
¥ ool 1200 -
= y =-752.6In(x) - 937.67
3 a0 1000 <><> “““““ RZ=0.669
p=0.01
8OO |-
<
400 - o
Y —,————
3
0 D 400 b Y
000 005 010 015 020  0.25 o
As/A Z <><><> """" O
0 . . . . . .
Aumenta il tempo di contatto tra 000 005 010 015 020 025 0.30
, . . .
I’'acqua e i sedimenti As/A
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Relazmne tra le metriche di ritenzione e le caratteris che/

idromorfologiche
Nei siti naturali la maggiore .30
. . . - 0.114%
ricchezza di habitat crea YRZG 3458‘:'13
delle condizioni gia di per 0.25 - 'p—_ﬂb‘bﬁz' 5 &
sé favorevoli alla ’ 0/0
formazione di aree con 0.20 1 o
flusso lento dove i soluti P c
PR S, | .
permangono piu a lungo ) 0.15 f__/’. * .
R 5 /W " LS y = 0.0672e0025%
o - R? = 0.757
e p=0.007
B85 % ¢ alveo naturale
+ alveo risezionato
D.m T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Larghezza alveo bagnato/profondita

Nei siti con alveo risezionato la minore profondita
puo rappresentare |'unico fattore in grado di

29-30/10/2013 Nheos ENV/|Tf&¥R§'ﬁ\ﬁ4AB|F“a maggiore diversificazione e la
creazione di habitat con flusso piu lento.
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Relazione tra le metriche di ritenzione e le caratteristiche

idromorfologiche
1200
&
i y = 268000581
.
\ ¢ R _(?Er;d3
800 - o\ b
\‘\ L g
= N \ S &
v \‘“\\
e
400 - \\ o
& g
s | ¥ =1637.2e 20 b 4 i ¢ alveo naturale
R*=0.5079 # alveorisezionato &
: p=0.025
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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All" incremento del rapporto
w/d corrisponde un aumento
della superficie di contatto
acqua/sedimenti e quindi
aumentano le possibilita che la
molecola di nutriente possa
venire a contatto con le
comunita biologiche in grado
di trasformare, assimilare e
ritenere i nutrienti.
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elazione tra le metriche di ritenzione e le alﬁe razioni-4="
idromorfologiche e di habitat
Nessuna relazione significativa tra le metriche di ritenzione e HMS, HQA, LRD

= Lorana V.

HMS =43
Sw PO4 = no
retention

Corre’Pruna M.

HMS =51
Sw PO4 =2083 m
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Relazione tra le metriche di ritenzione e le aItbFa-z-lom—
idromorfologiche e di habitat

el

Assenza di ombreggiamento
Bassa profondita

Sw NH4 =694 m SwWNH4=83m
Sw PO4 = no retention Sw PO4 =286 m
As/A = 0.15 As/A = 0.25
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elazione tra le metrche dl rntenznone ele art|e razioni-="
idromorfologiche e di habitat

Rio Baldu Monte Rio Baldu Valle

Sw NH4 =389 m Sw NH4 = no retention
Sw PO4=435m Sw PO4 = no retention
As/A =0.20 As/A = 0.14
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elazione tra le metriche di rite

idromorfologiche e

Rio Lorana Monte

SwNH4=258m
As/A = 0.24
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di habitat

Rio Lorana Valle

SwNH4=1120m
As/A =0.10
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© CONCLUSIONI | 1 "

J Queste ricerca contribuisce a superare la concezione dei fiumi come delle
condotte inerti.

L | risultati ottenuti dimostrano come le caratteristiche dell’habitat siano
cruciali anche nei processi di ritenzione dei nutrienti.

1 La dimensione delle «storage zones», rappresenta un fattore chiave in
grado di spiegare dal 30-70 % della lunghezza di assorbimento di NH4 e
PO4.

d Le alterazioni idromorfologiche hanno un impatto sulla ritenzione dei
nutrienti diminuendone l'efficienza e in alcuni casi annullandola.
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A livello gestionale

1 Lefficienza di rimozione dei nutrienti puo essere incrementata attraverso il
ripristino di caratteristiche dell’alveo che ne aumentino la ritenzione
idraulica cosi da consentire un maggiore contatto tra acqua e sedimento ad
esempio:
dighe di detrito e detrito legnoso, lettiera, sequenza riffle-pool.

1 Importanza dei fiumi di piccolo ordine nell’ attenuazione dei carichi di N e
P, la cui protezione e riqualificazione ambientale e quindi prioritaria per la
salvaguardia dell’intero bacino fluviale.
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Thank you for the
attention
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