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Premessa
La presente pubblicazione costituisce uno dei risultati del Progetto RIMEDIA, promosso dall’Autorità di bacino
del fiume Po e dal Consorzio di Bonifica Parmigiana Moglia – Secchia, allo scopo di individuare e approfondire
gli strumenti tecnico-conoscitivi di riferimento per la definizione di scenari di intervento sull’inquinamento di
origine diffusa  nel bacino delle Acque Basse Reggiane.
Il Progetto, in particolare, intende verificare il ruolo e l’efficacia delle fasce tampone vegetate lungo i corsi d’ac-
qua del reticolo idrografico minore naturale e artificiale, elementi strutturanti del paesaggio padano e funzionali
alla distribuzione e alla gestione delle risorse idriche per usi agricoli, per la difesa idraulica e per l’allontana-
mento delle acque dalle aree urbane.
La realizzazione di fasce tampone vegetate in pianura padana si inserisce nell’ambito delle attuali e future pia-
nificazioni e programmazioni territoriali per favorire lo sviluppo di un territorio più sostenibile dal punto di vista
della tutela delle risorse idriche ambientali.
Le analisi propedeutiche all’attività di pianificazione dell’Autorità di bacino del fiume Po hanno consentito di
identificare le porzioni di territorio critiche per le pressioni antropiche e il livello di responsabilità delle diverse
sorgenti di inquinamento presenti rispetto alle problematiche di rilevanza a scala di bacino. A tale proposito,
l’eutrofizzazione delle acque superficiali e la compromissione della qualità delle acque sotterranee, rispettiva-
mente per la presenza di alti livelli di fosforo e azoto, rappresentano due criticità e priorità di intervento a scala
di bacino, anche nel rispetto di quanto richiesto dall’Unione Europea per gli Stati membri per la programmazione
ambientale e agricola 2007-2013.
In questa direzione, in particolare per quanto concerne la Politica Agricola Comune (PAC), le strategie della Co-
munità Europea sono piuttosto chiare e decise. La sfida dei prossimi anni è di saper cogliere nuove opportunità
di mercato e di trovare soluzioni che consentano di intervenire, abbinando contemporaneamente le esigenze pro-
duttive e di reddito agricolo alle esigenze emergenti rispetto ai grandi temi dei cambiamenti ambientali, della
produzione di energia rinnovabile, della gestione sostenibile delle risorse idriche e della tutela della biodiversità
e della salute umana. 
Il potenziamento della Politica di Sviluppo Rurale rappresenta un pilastro di riferimento per  la riduzione del-
l’inquinamento di origine diffusa delle risorse idriche e per la salvaguardia e il restauro dell’ambiente e del pae-
saggio rurale, oltre che per creare occupazione e stimolare la crescita e l’innovazione delle zone rurali, con
particolare attenzione a quelle periferiche, spopolate o fortemente dipendenti dall’attività agricola .
In tale percorso, un ruolo importante di tramite può essere svolto, oltre che dagli Enti locali (Province in parti-
colar modo, per le competenze sui Piani di Sviluppo Rurale Regionale), dai Consorzi di bonifica e irrigazione,
spesso interlocutori privilegiati del settore e direttamente coinvolti nella gestione delle risorse idriche per ga-
rantirne la disponibilità per usi irrigui e per la difesa idraulica del territorio di pianura.
I Consorzi di bonifica ed irrigazione sono oggi chiamati a svolgere anche una funzione attiva ed efficace nella
salvaguardia ambientale e nella tutela della qualità delle acque che distribuiscono, recependo le numerose indi-
cazioni e opportunità fornite dalle normative comunitarie, nazionali e regionali. 
Operare nell’attuale quadro, così complesso e in continua evoluzione, rappresenta una sfida innovativa e di ri-
definizione delle risorse finora utilizzate e delle attività finora svolte. Coinvolgere, coordinare e attivare questi sog-
getti nel rispetto delle loro competenze, su progetti specifici condivisi, rappresenta un presupposto concreto che
può facilitare l’attivazione di risorse finanziare provenienti da diverse fonti.



Le fasce tampone vegetate sono delle particolari fasce di vegetazione riparia (arborea,
arbustiva o erbacea) che possono essere presenti naturalmente lungo i corsi d’acqua oppure
essere realizzate ad hoc anche lungo i reticoli idrografici artificiali (canali di scolo, irrigui,
fossi, scoline). 
Le fasce di vegetazione riparia rappresentano zone di transizione o ecotoni, che separano gli
ecosistemi terrestri da quelli acquatici, caratterizzate da frequenti inondazioni e da falde ac-
quifere che permangono per lunghi periodi in prossimità della superficie. Il regime idrologico
diventa, quindi, il principale fattore di identificazione di tali zone, in quanto risulta fonda-
mentale nel mantenimento della struttura di questi ecosistemi e nel garantire i processi alla
base della loro funzione ambientale, svolta attraverso la loro capacità di modificare le carat-
teristiche chimico-fisiche del suolo e dell’acqua superficiale e sotterranea, come pure di strut-
turare la componente biologica presente.
A sua volta, l’idrologia di queste zone viene attivamente influenzata dalla presenza delle fasce
tampone. La vegetazione riparia, infatti, contribuisce ad aumentare la scabrezza della super-
ficie del suolo, rallentando i flussi superficiali ricchi di sedimenti, favorendo l’infiltrazione e la
permanenza dell’acqua nel terreno e captando i diversi inquinanti presenti nelle acque di ru-
scellamento e nei deflussi subsuperficiali. Tali ambienti, in certe condizioni, possono quindi
funzionare come filtri naturali, in quanto contribuiscono a ridurre l’apporto di sostanze inqui-
nanti di origine antropica nelle acque superficiali e sotterranee, da cui la definizione di “fasce
tampone”. 
L’interesse verso le fasce tampone vegetate nasce prioritariamente dalla loro capacità di ri-
muovere i nutrienti (azoto e fosforo), provenienti dai suoli agricoli e presenti nelle acque sot-
terranee e di ruscellamento.
Più recentemente si è anche investigato sul ruolo delle fasce tampone nell’attenuare la conta-
minazione delle acque da parte di altre sostanze, quali i fitofarmaci. Queste sostanze vengono
impiegate per il diserbo e per eliminare gli insetti nocivi in molte coltivazioni; la loro presenza
nelle acque superficiali e sotterranee è diventata un problema igienico-sanitario di rilevanza
comunitaria, in grado di compromettere la disponibilità delle risorse idriche per i diversi usi (ir-
riguo, potabile, ambientale e ricreativo).

Negli ultimi 50 anni il settore agricolo si è modificato notevolmente, con profonde ripercussioni
sull’assetto territoriale della pianura padana e sull’utilizzo delle risorse naturali. 
L’agricoltura che oggi conosciamo, caratterizzata da una forte specializzazione a livello
aziendale e territoriale, dal progressivo abbandono della foraggicoltura a favore dei seminativi
e dalla progressiva separazione dell’allevamento dalla coltivazione, ha la necessità di smaltire
grandi quantità di reflui zootecnici e di fare ricorso all’impiego di fertilizzanti e fitofarmaci. 
Dagli anni ’50 fino al 2000, l’uso dell’azoto minerale nei fertilizzanti nei 15 Stati membri
dell’Unione Europea è cresciuto significativamente. 
Le pratiche agricole attuali hanno, inoltre, portato a una notevole riduzione dei pascoli
permanenti, delle zone boschive, delle fasce boscate attorno ai canali e delle zone umide in
generale. Tali condizioni hanno contribuito ad aumentare i fenomeni critici e di degrado
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ambientale quali l’erosione del suolo, le inondazioni e un
maggiore afflusso di inquinanti ai corpi idrici. 
L’agricoltura, assieme alle attività urbane, è considerata in termini
generali la maggior sorgente di generazione dei carichi di fosforo
e azoto che vengono veicolati negli ecosistemi acquatici.
Nello specifico, i dati dei carichi effettivi di azoto e fosforo stimati
per il bacino del fiume Po nel 2001, sono riportati nella tabella 1
e rimangono ancora oggi attuali.

Numerosi ricercatori sono giunti alla conclusione che
l’azoto e il fosforo, in maniera differenziata, rappresentano
la causa principale dell’eutrofizzazione in laghi, fiumi,
estuari e acque costiere; i problemi inerenti tale fenomeno
sono numerosi: aumento spropositato della biomassa
vegetale, soprattutto algale e phytoplancton, con
conseguente riduzione di ossigeno, moria di pesci, perdita
di habitat, riduzione drastica della biodiversità acquatica.
Le vie, attraverso le quali gli inquinanti di origine
agrozootecnica arrivano al corpo idrico superficiale, sono
numerose (deflussi superficiali, deflussi sub superficiali,
infiltrazione e percolazione in falda, aerosol) e possono
avere un ruolo differente in funzione del tipo di inquinante
e delle sue caratteristiche fisico-chimiche.

I nutrienti e i fitofarmaci, in particolare gli erbicidi,
vengono trasportati dalle acque per effetto dei fenomeni di
ruscellamento e di infiltrazione, che rispettivamente
trasportano e dilavano il terreno, raggiungendo le acque
superficiali e profonde, e determinano quindi un
inquinamento denominato “di tipo diffuso”. Le acque di
ruscellamento superficiale (run off), essendo ricche di
particelle di suolo erose, trasportano gli inquinanti che
tendono ad aggregarsi ad esse per “adsorbimento”;
questo succede soprattutto per il fosforo e per alcuni
prodotti fitosanitari. Il trasporto per infiltrazione e
percolazione interessa le molecole che si disciolgono
facilmente in acqua; in effetti, nei deflussi subsuperficiali e
nelle falde si trova una maggior concentrazione di quei
composti più solubili, come nel caso dei nitrati. La quantità
di inquinante trasportato dipende dal tipo e
dall’inclinazione del terreno, dal tipo di copertura vegetale, dalle operazioni colturali, dall’intensità delle precipitazioni e dal tempo
intercorso tra trattamenti e precipitazioni. Il livello di inquinamento delle falde profonde dipende dalle modalità di circolazione
dell’acqua nel suolo, e di conseguenza dalla porosità, dal grado di imbibizione e dalla dispersione meccanica di quest’ultimo.
Dipende, inoltre, dall’entità delle precipitazioni, dall’esistenza di una rete di drenaggio, dall’evaporazione negli strati superficiali, dal
grado di solubilità, e soprattutto dalla cinetica di dissoluzione del composto. 
Si segnala, infine, che le pratiche di drenaggio artificiale, tramite condotte sotterranee o canali superficiali, sono senz’altro importanti
per migliorare la produzione agricola, ma si traducono anche in un forte impatto sull’idrologia, sulla qualità dell’acqua e sulle funzioni
delle zone riparie. Tali pratiche, infatti, causano alti picchi di deflusso, che portano all’erosione delle sponde e all’incisione dell’alveo,
influenzando i normali processi di deposito di sedimenti. L’acqua trasportata da canali, fossi e scoline passa direttamente dal campo
coltivato al corpo idrico ricevente senza intercettare le fasce riparie eventualmente presenti e annullando così il loro effetto tampone.
Rispetto al ruolo dei sistemi di drenaggio nella veicolazione dei diversi inquinanti alle acque, è facilmente intuibile che quelli superficiali
trasportano elevati carichi di fosforo e sedimenti, mentre i sistemi sotterranei contribuiscono maggiormente per i carichi di azoto.
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Principali fattori di generazione e trasporto dei carichi di fosforo

Tabella 1    Carichi effettivi di nutrienti nel bacino del fiume Po (2001)
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Azoto 
I processi principali responsabili dell’abbattimento dell’azoto (N) nelle acque che attraversano una
fascia riparia sono l’assimilazione da parte della componente vegetale e la denitrificazione bat-
terica.
Per quanto concerne il processo di assimilazione, questo consegue al fatto che le piante ne-
cessitano per il loro sostentamento di nitrati e sali d’ammonio, derivanti per la maggior parte dai
processi di decomposizione delle sostanze organiche presenti nel terreno. Più nello specifico, gli
apporti naturali d’azoto al terreno si devono principalmente alle precipitazioni atmosferiche, al-
l’attività azoto-fissatrice di alcuni microrganismi, e alla degradazione di residui vegetali, mentre
gli apporti artificiali derivano da fonti di origine principalmente agricola. 
L’efficienza della vegetazione riparia nell’assorbimento di composti azotati è influenzata dall’età
e dal tipo di comunità vegetali. L’assimilazione di nitrato è maggiore nelle piante giovani, che si
trovano in una fase di crescita attiva e dove la produzione di biomassa è maggiore rispetto a

piante più vecchie, per le quali occorre considerare anche una porzione di
azoto liberata nel suolo con la  senescenza di porzioni vegetali e con la pro-
duzione di lettiera. 
La denitrificazione è un processo operato da batteri anaerobi facoltativi
molto diffusi nel suolo, nelle acque dolci e in quelle salate che, in condizioni
di carenza o assenza di ossigeno, sono in grado di utilizzare il nitrato, an-
ziché l’ossigeno, nei loro processi respiratori. Attraverso una serie di rea-
zioni, infatti, il nitrato viene trasformato in azoto gassoso, un gas inerte
costituente principale dell’aria che respiriamo. Condizione essenziale per
l’attivazione della denitrificazione è l’assenza dell’ossigeno che si verifica
quando il suolo viene saturato dall’innalzamento del livello dell’acqua sot-
terranea, durante le piene o dopo intensi eventi piovosi. Altri fattori impor-
tanti per il processo di denitrificazione sono la disponibilità di carbonio
organico e una quantità sufficiente di nitrati.

Occorre considerare che con l’assimilazione vegetale si ha una temporanea immobilizzazione
dell’azoto che ritornerà però al suolo con la morte delle piante e la decomposizione del detrito
vegetale, mentre la riduzione batterica del nitrato ad azoto gassoso conduce alla definitiva ri-
mozione dell’azoto. La vegetazione favorisce indirettamente la denitrificazione fornendo energia
alle popolazioni microbiche attraverso il detrito vegetale e gli essudati radicali. Durante la de-
composizione anaerobica del detrito vegetale vengono infatti  rilasciati composti organici a basso
peso molecolare, rapidamente utilizzabili dai batteri che possono attivare la denitrificazione a
diverse profondità lungo il profilo del suolo. 
Su scala annuale, l’efficienza di rimozione delle fasce riparie risulta dalla combinazione di tutti
i fattori indicati (assimilazione, disponibilità di carbonio, saturazione del suolo, etc.) ed è quindi
limitata non solo da un punto di vista spaziale (estensione della fascia riparia), ma anche da
quello temporale (mancanza di uno dei fattori in una determinata stagione). 

Fosforo
Il fosforo (P), a differenza dell’azoto, viene trasportato ai corsi d’acqua soprattutto con i deflussi
superficiali (run off) e non attraverso l’acqua sotterranea. La presenza di fosforo nelle acque è,
infatti, principalmente dovuta all’erosione della superficie dei terreni, che produce particelle so-
spese di suolo che si spostano con il ruscellamento e che rilasciano il fosforo disciolto gradata-
mente e in determinate condizioni fisico-chimiche.
La ritenzione di fosforo all’interno di una fascia riparia avviene grazie a processi fisici e biolo-
gici, quali la sedimentazione del particellato, l’adsorbimento del fosforo disciolto nel sedimento
e l’assimilazione da parte della vegetazione. 
La sedimentazione del particellato è il principale processo di rimozione del fosforo nelle fasce ri-
parie. Infatti, la vegetazione presente aumenta la scabrezza idraulica riducendo la velocità dei
flussi e quindi la capacità di trasporto dei sedimenti. Perché ci sia un’efficace rimozione del fo-

3. Come
agiscono

Meccanismi di rimozione dell’azoto.
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sforo, la sedimentazione deve interessare, oltre le sabbie e i limi, anche il particellato di natura
argillosa. Inoltre, l’infiltrazione delle acque di ruscellamento facilita la sedimentazione, come pure
l’adsorbimento e l’assimilazione.
L’adsorbimento del fosforo, presente in forma disciolta, dipende dall’equilibrio dinamico tra la com-
ponente del suolo con capacità adsorbenti (colloidi organici, humus e inorganici, argille) e il fo-
sforo disciolto. La reazione di adsorbimento da parte del suolo è inizialmente veloce per poi
divenire lenta e continuare per molti giorni. Il tempo di contatto tra le acque, il suolo e la vege-
tazione ha un’importanza significativa nel processo: durante deflussi veloci su una stretta fascia
tampone, la reazione di adsorbimento non ha abbastanza tempo per avvenire. Inoltre, occorre
considerare anche la co-precipitazione del fosforo con ferro ed alluminio in suoli acidi e la cri-
stallizzazione con il calcio in condizioni neutre ed alcaline. 
I processi d’adsorbimento sono però limitati, infatti, una volta che tutti i siti sono saturi, i suoli e i
sedimenti possono persino trasformarsi da sito di accumulo ad una vera e propria sorgente di or-
tofosfato. Inoltre, in suoli saturi d’acqua, il fosforo proveniente dalla sostanza organica, e poi le-
gatosi a ferro e manganese sotto forma di sali insolubili, può essere rimobilizzato con l’instaurarsi
di condizioni anossiche, che spostano ferro e manganese dalla forma ossidata alla loro forma ri-
dotta. In condizioni particolari (riducenti), il legame del fosfato alla fase solida risulta meno forte,
dal momento che le forme ridotte del fosforo risultano più solubili e più mobili rispetto alle corri-
spondenti ossidate.
La rimozione del fosforo può avvenire anche grazie a processi biotici, quale l’assimilazione bio-
logica. Come già accennato per l’azoto, si tratta di un processo solo temporaneo, dal momento
che con la senescenza di foglie e rami, e in particolare al termine della stagione vegetativa, si
avrà nuovamente il ritorno di tale elemento nell’ecosistema. Infine, l’efficienza di ritenzione del
fosforo da parte delle fasce riparie dipende, anche, dalla specie vegetale; ad esempio, la comune
Cannuccia di palude (Phragmites australis) e lo Scirpo (Scirpus sp.) presentano capacità di assi-
milazione molto basse se comparate alla Soldinella acquatica (Hydrocotyle vulgaris) o alla Tifa
(Typha latifolia).

Fitofarmaci
Nonostante la ricca letteratura prodotta sull’efficienza delle fasce riparie nella protezione della
qualità delle acque, non sono ancora stati spiegati in modo esauriente molti aspetti legati al
trattenimento dei microinquinanti organici, utilizzati come erbicidi e insetticidi, provenienti da
flussi superficiali e/o sotterranei. A tale proposito i lavori finora condotti dimostrano un’effettiva
rimozione di erbicidi, quali atrazina, alachlor, trifluralin. Tra i meccanismi principalmente coinvolti
nella circolazione dei pesticidi, sembrerebbe che la ritenzione dei sedimenti, ampiamente
documentata nelle fasce riparie, possa rivestire un ruolo cruciale nel trattenere gli inquinanti
trasportati attraverso il ruscellamento superficiale.

Da quanto sopra evidenziato, si deduce che la semplice collocazione di una fascia vegetata lungo un corpo idrico non
garantisce la sua potenziale funzione di rimozione degli inquinanti e quindi di protezione dell’ambiente acquatico.
Numerosi sono infatti i fattori che possono interrompere i complessi equilibri che si creano in questi ambienti di transizione. 

Typha latifolia Iris sp.Scirpus sp.
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4. Quali
altre
funzioni
svolgono

Le fasce riparie dei corsi d’acqua naturali e arti-
ficiali svolgono molteplici funzioni di tipo ecolo-
gico, paesaggistico, ambientale ed economico.
Riqualificare le zone ripariali dei corsi d’acqua
attraverso tali interventi significa, ad esempio,
creare un’opportunità per azioni di conserva-
zione e di ripristino della naturalità diffusa nei ter-
ritori antropizzati, attuando quella politica di
miglioramento dell’uso e della gestione del suolo
sempre più condivisa e auspicabile. L’aumento
della biodiversità che si potrebbe ottenere con la
diffusione delle fasce tampone comporta, infatti,
oltre a un riconoscimento del valore intrinseco e
fondamentale della natura, un aumento dei “ser-
vizi ecosistemici” che tali sistemi offrono. Sotto
questo aspetto le problematiche della biodiversità
e della tutela degli ambienti sono parte integrante
dello sviluppo sostenibile e sono elementi che con-

tano per la competitività, la crescita e l’occupazione, oltre che per migliorare la qualità della vita delle
persone. Tali temi sono sempre più accreditati nel dibattito disciplinare e politico-amministrativo del ba-
cino del fiume Po, in linea con gli indirizzi internazionali. In termini di servizi ecosistemici, le ulteriori
funzioni che una fascia tampone può svolgere sono di seguito elencate.

Integrità idrologica e regolazione del deflusso delle acque
Le fasce tampone vegetate, essendo fasce riparie, rivestono un ruolo fondamentale per i corsi d’ac-
qua dal punto di vista idrologico e morfologico, ad es. controllando l’evolversi degli eventi di
piena, salvaguardando gli ambienti circostanti e limitando i processi erosivi delle rive. In funzione
delle loro dimensioni e della loro struttura vegetale possono fungere di fatto da “naturali casse di
espansione e di laminazione delle piene del fiume”: in letteratura si trova che possono assorbire
fino a 40 volte in più rispetto a un’area antropizzata, e fino a 15 volte in più di un prato. 

Consolidamento delle rive dei corsi d’acqua
Attraverso un generale consolidamento del suolo e delle scarpate, la vegetazione
riparia contribuisce al controllo dei fenomeni erosivi che interessano i corsi d’ac-
qua. I meccanismi di consolidamento sono di tipo idrologico, cioè legati al moto
dell’acqua rispetto alle particelle del suolo, e di tipo “meccanico”, cioè esercitati
dalla capacità delle radici di formare una struttura intrecciata attorno cui si ag-
grega e si stabilizza il terreno. 

Diversità di habitat e influenza sulla morfologia del
canale
Le radici delle essenze arboree di una fascia tampone, oltre a garantire una mag-
giore stabilità delle sponde, aumentano la diversità ambientale del canale mediante
la formazione di piccole insenature, di rientranze e zone d’ombra, di microhabitat
ideali come rifugi dai predatori e come riparo dalla corrente per molte specie ani-
mali e vegetali. La vegetazione arborea, inoltre, quando cade nel corso d’acqua
(a causa di forti piene o dell’invecchiamento naturale) influenza le caratteristiche
idrauliche e geomorfologiche locali, esercitando un controllo significativo sulle ca-
ratteristiche fisiche del corpo idrico e incidendo sul deposito di sedimenti e sulla sca-
brezza del letto fluviale. I tronchi e i grossi rami in alveo vanno a formare importanti
microhabitat indispensabili per la sopravvivenza di alcune componenti della co-
munità fluviale, soprattutto durante gli eventi estremi. 
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Input energetico
L’input di materiale che le fasce riparie forniscono al corpo idrico sottoforma di porzioni vege-
tali, foglie, tronchi, è una fondamentale fonte di nutrimento e rappresenta una possibilità di ri-
fugio per gli organismi acquatici. Ad esempio, le foglie che cadono in corsi d’acqua di piccole
dimensioni costituiscono una fondamentale fonte di cibo (50-99% del budget energetico totale)
per le comunità batteriche, fungine e per i macroinvertebrati detritivori. In termini generali, gli
studi hanno dimostrato una relazione molto stretta tra la comunità fluviale e la vegetazione ri-
paria, una sorta di coevoluzione tra l’ambiente terrestre e l’ambiente fluviale. 

Ombreggiamento
Diversi studi hanno rilevato nei piccoli corsi d’acqua un effetto mitigante
dell’intensità luminosa - fino al 95% - dovuto all’ombreggiamento della fa-
scia riparia. Ciò permette di evitare gli eccessivi sviluppi di periphyton e
ammassi di alghe, contrastando i fenomeni provocati dall’eutrofizzazione
delle acque. Inoltre, le chiome degli alberi ripari proteggono l’acqua, spe-
cialmente d’estate, da un eccessivo riscaldamento, aumentando così la
solubilizzazione dell’ossigeno. L’effetto rinfrescante della vegetazione ri-
paria sulle acque è dovuto soprattutto all’evapotraspirazione della vege-
tazione che raffredda le acque di falda che alimentano lateralmente il
corso d’acqua. L’eliminazione della vegetazione riparia può provocare
un aumento medio di 3-10 °C (in inverno 1-2 °C) delle temperature mas-
sime estive, con variazioni quotidiane fino a 15 °C e gravi ripercussioni
sulle comunità acquatiche, in particolare sui salmonidi. 

Miglioramento della qualità dell’aria
Dall’inizio dell’era industriale ad oggi l’anidride carbonica (CO2) nell’atmosfera è aumentata del
20-25% a seguito dell’incremento dell’uso di fonti energetiche fossili e della progressiva riduzione
delle superfici forestali che, insieme agli oceani, costituiscono le maggiori riserva di CO2. Le
fasce tampone, e in particolare quelle arboree, costituiscono un importante strumento per l’as-
sorbimento dell’anidride carbonica, con un dato quantitativo di immobilizzazione che varia no-
tevolmente in funzione delle specie vegetali presenti e della combinazione tra queste.

Effetto frangivento
L’azione frangivento esercitata dalle fasce tampone boscate permette di difendere le colture
agrarie dai danni meccanici che possono essere potenzialmente causati da flussi di elevata in-
tensità (allettamento, rottura di rami, perdita di fiori, caduta dei frutti) e di ridurre l’evapotra-
spirazione delle piante che vegetano sottovento. Ciò consente di incrementare la produttività
delle colture, poiché la chiusura degli stomi conseguente all’elevata evapotraspirazione inibisce
l’attività fotosintetica. L’aumento di produttività compensa l’effetto negativo dovuto al minor svi-
luppo a seguito dell’ombreggiamento e della competizione per gli elementi nutritivi nelle aree
prossime alle siepi. Mentre, infatti, la competizione è significativa per una distanza pari circa
all’altezza del frangivento, il miglioramento del microclima (riduzione del flusso del vento, au-
mento della temperatura e diminuzione dell’evapotraspirazione) si manifesta fino a una distanza
pari a circa 10-15 volte l’altezza della siepe. 

Corridoi ecologici
Gli animali e le piante tendono generalmente a insediarsi e a formare popolazioni stabili negli
habitat più adatti, e da lì si diffondono nel territorio circostante, per occupare nuove aree, per
cercare risorse utili alla sopravvivenza, per riprodursi o per sfuggire a situazioni divenute ostili.
In effetti, la capacità delle popolazioni animali e vegetali di migrare e colonizzare nuovi siti ne
garantisce la sopravvivenza anche quando la loro presenza nelle aree di origine viene messa
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in pericolo. Le fasce arboree riparie hanno la capacità di collegare zone lontane del territorio, fungendo in tal modo da corridoio
ecologico di importanza vitale per gli spostamenti di molta fauna vertebrata e invertebrata. 

Miglioramento dell’estetica e della qualità del paesaggio 
Le fasce tampone vegetate rientrano tra gli elementi fisiografici che possono partecipare alla caratterizzazione di un territorio e al-
l’attribuzione a esso di un valore psicologico da parte di chi lo osserva o lo frequenta. Per il soggetto osservatore, infatti, la qualità
ambientale è rappresentata prima di tutto da ciò che lo protegge dallo smarrimento, cioè le forme, i colori, “lo spirito” del luogo.
La qual cosa comporta l’attribuzione di un valore importante a elementi in sé comuni nel territorio agricolo di pianura, quali le siepi,
le case coloniche, le colture caratteristiche, e anche i boschetti riparali. Il diffondersi delle fasce arboree sul territorio, quindi, con-
tribuisce al miglioramento del paesaggio e ne favorisce la riqualificazione, creando – potenzialmente - anche il presupposto am-
bientale per lo sviluppo di attività di natura turistico-ricreativa, quali servizi di ospitalità e ristoro rurali, attività turistiche ecocompatibili,
attività faunistiche – venatorie, iniziative di educazione ambientale. 

Funzioni per l’economia locale
Il legname che si ricava dalle fasce tampone vegetate può essere destinato alla tranciatura, alla sfogliatura, alla segagione, o alla
triturazione. La convenienza economica è data dalla fertilità del terreno, che favorisce una rapida crescita, e dall’ambiente pia-
neggiante, che consente colture agevoli e meccanizzate. 
Inoltre, altre produzioni, derivanti indirettamente dalle stesse fasce riparie e utilizzabili per l’autoconsumo all’interno dell’azienda agri-
cola o per la distribuzione all’esterno, possono essere rappresentate da piccoli frutti, funghi, tartufi, piante alimentari e officinali. Ugual-
mente, infine, qualora si prediliga la messa a dimora di specie a maggior potenziale mellifero, la presenza di fasce boschive può
garantire un periodo utile alle attività delle api più lungo, con una maggiore disponibilità di nettare e polline. Ciò può tradursi in
una maggiore stanzialità delle arnie durante il periodo dello svernamento e delle fioriture precoci, in un incremento delle produzioni
e nel miglioramento delle proprietà organolettiche del miele. 
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5. Come
realizzarle
e farle
crescere

In linea generale, gli interventi più ef-
ficaci per combattere l’inquinamento
diffuso sono quelli che vengono rea-
lizzati più “vicini possibile” all’area in
cui i carichi vengono generati, cioè
nell’azienda agricola e lungo il reti-
colo idrografico minuto (scoline, im-
pluvi, capofossi, piccoli corsi d’acqua
naturali o artificiali). La diffusione ca-
pillare del reticolo minore nel territo-
rio permette di avere enormi superfici
di interfaccia tra i sistemi terrestre ed
acquatico, e conferisce alle fasce tam-
pone dirette un ruolo essenziale nella
regolazione e nel trasferimento degli
inquinanti dal bacino di drenaggio al
corpo idrico ricevente.
Per ulteriori approfondimenti su que-
sti aspetti si rimanda ai numerosi testi
tecnici già pubblicati e riportati in bi-
bliografia.

A prescindere dalla struttura e dall’ampiezza della fascia, l’area tampone, perché possa svolgere la funzione
depurativa, deve essere in grado di intercettare gli inquinanti: occorre quindi che sia attraversata da un flusso
superficiale o sub-superficiale di acqua inquinata.

L’esperienza maturata in Italia dal punto di vista dei criteri di progettazione, realizzazione e gestione
delle fasce tampone risulta essere oggi molto ampia e consolidata, e questo anche grazie all’azione
di ricerca condotta già da molti anni da enti ed istituti di ricerca impegnati nel campo.
In funzione delle caratteristiche dell’azienda agricola, dei terreni presenti e delle finalità e opportunità
economiche che si vogliono perseguire, sono possibili diverse soluzioni progettuali per la
realizzazione e manutenzione di una fascia tampone vegetata.
Le fasce tampone “tradizionali” sono fasce lineari di vegetazione poste al margine dei coltivi.  Pos-
sono avere ampiezza molto variabile: da fasce erbacee o arbustive-arboree monofilare di 1-3 metri
di ampiezza, a fasce plurifilare.
Dove la disponibilità di terreni è ampia, è preferibile realizzare sistemi più complessi, strutturati in
tre “sottofasce”: fascia (1) - zona adiacente al corso d’acqua formata da vegetazione naturale, fa-
scia (2) - zona di vegetazione arborea a crescita controllata e fascia (3) - zona di vegetazione er-
bacea.
L’ampiezza della fascia riparia è stata ritenuta un criterio guida nella creazione di fasce tampone
soprattutto negli Stati Uniti e Canada, dove vengono stabilite delle ampiezze minime comprese tra
15 e 29 m. 
In realtà, la maggior parte degli studi finora condotti non ha mostrato una relazione diretta tra le di-
mensioni delle fasce riparie e l’efficienza nella rimozione dell’azoto, e vengono riportate elevate ef-
ficienze di rimozione del nitrato anche in fasce vegetate di 5-10 m di ampiezza.  
A conferma di ciò, in un recente rapporto dell’EPA, l’Agenzia per la Protezione dell’Ambiente degli
Stati Uniti, in cui sono stati analizzati i risultati di numerosi studi sull’argomento, si trova che la di-
mensione delle fasce riparie spiega solo una piccola parte dei risultati raggiunti per la rimozione del-
l’azoto; diversamente, altri fattori, come l’idrologia, le caratteristiche del suolo, il tipo di vegetazione
e la disponibilità della sostanza organica, giocano un ruolo decisamente più significativo.
Occorre comunque considerare che le fasce riparie hanno anche altre funzioni (naturalistiche, pae-
saggistiche, ecc.) alcune delle quali per essere garantite richiedono standard dimensionali maggiori. 
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Tuttavia, in questo capitolo si intende soffermarsi su quegli elementi progettuali che risultano essere fondamentali affinché la realiz-
zazione di fasce tampone in un bacino idrografico e in un’azienda agricola a scala locale, possa contribuire efficacemente a rimuo-
vere i carichi inquinanti di origine diffusa e possa rappresentare un’opportunità di reddito e per il territorio.

Criteri guida per la pianificazione
delle fasce tampone a livello
di bacino idrografico (scala vasta)
Ai fini della programmazione a scala di bacino, esistono diversi metodi volti ad identificare le aree prioritarie per la messa a dimora
di fasce tampone; questi consentono di costruire mappe che rappresentano i diversi gradi di idoneità delle aree di un bacino all’uti-
lizzo delle fasce tampone per la riduzione dei carichi di inquinanti.
Dall’analisi delle mappe di idoneità prodotte è poi possibile scendere ad un maggiore dettaglio per la scelta dei siti prioritari per rea-
lizzare fasce tampone efficaci, considerando anche gli aspetti di natura gestionale di tali impianti.

Nella figura seguente sono schematizzati i principali elementi da considerare e le relazioni tra essi, per arrivare a definire l’idoneità
delle aree a scala vasta. I fattori ritenuti fondamentali nell’individuare le aree prioritarie e nel determinare la funzione depurativa delle
aree riparie nei confronti delle sostanze azotate e del fosforo, sono: idrogeologia del sito, disponibilità di sostanza organica e pre-
senza di carichi inquinanti. 

Idrogeologia del sito

Nel caso dell’azoto e in particolare per rimuovere i nitrati, è ne-
cessario che la fascia riparia sia attraversata da un flusso sub-
superficiale di acqua inquinata, in altri termini è necessaria la
presenza di una falda acquifera in contatto con la rizosfera,
cioè quella zona con la maggiore densità di radici che interessa
i primi metri di suolo al di sotto del piano campagna. Tale flusso
può anche essere generato dall’acqua di irrigazione o di piog-
gia che si infiltra nel terreno e che trasporta, con moto sub-oriz-
zontale, i nutrienti verso i corpi idrici drenanti. Questo fattore di
carattere idrogeologico, che determina elevati tassi di umidità
dei suoli, favorisce l’instaurarsi di condizioni anaerobiche, fon-
damentali perché possa avvenire la reazione batterica di deni-
trificazione, che trasforma il nitrato in azoto molecolare gassoso.
Tra le caratteristiche ambientali rilevanti nel determinare la sog-
giacenza della falda, sono da annoverare quelle topografiche,
come la pendenza, e più in generale la morfologia del declivio.
Alcuni studi riportano una maggiore efficienza di rimozione in
ambienti dove la fascia riparia presenta una zona pianeggiante
nelle immediate vicinanze del corpo idrico connesso. Se tale
area è troppo stretta o assente, come ad esempio nei tratti al-
l’origine dei corsi d’acqua naturali, caratterizzati da pendenze
elevate, la falda può non essere sufficientemente alta da con-
sentire la denitrificazione.
Un altro fattore ambientale cruciale nel definire la funzionalità
delle fasce riparie è la permeabilità del suolo che determina il
tempo di residenza dell’acqua sotterranea. In suoli troppo per-
meabili il tempo di residenza dell’acqua può non essere suffi-
cientemente lungo per sviluppare condizioni anaerobiche. Al

contrario, se la permeabilità è molto bassa, il flusso di nitrato può essere così limitato da impedire la denitrificazione. Le condizioni
ottimali per consentire alte efficienze di attività batteriche si hanno in suoli con valori intermedi di permeabilità associati ad un’ap-
propriata geomorfologia.
Per quanto riguarda i fattori da considerare nel prevedere l’idoneità delle fasce tampone nell’attenuazione dei carichi di fosforo, oc-
corre ricordare che questo nutriente è veicolato soprattutto attraverso le acque di ruscellamento conseguenti agli eventi meteorici o alle
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attività di irrigazione. Quindi quanto più i suoli sono impermeabili, l’intensità di pioggia elevata e
la sistemazione dei terreni tende a favorire il deflusso superficiale, tanto più le aree sono idonee. In
pratica le fasce tampone che intercettano il runoff sono efficaci proprio in quelle aree dove le fasce
tampone da deflusso subsuperficiale sono poco efficaci e viceversa.

Disponibilità di sostanza organica

La disponibilità di carbonio organico, inteso come carbonio organico disciolto nell’acqua sotterra-
nea e come percentuale di sostanza organica nel suolo, costituisce uno dei criteri per valutare la pro-
babile buona funzionalità di fasce tampone.
Terreni ricchi di sostanza organica (>2,5%) possono infatti sostenere maggiormente l’attività meta-
bolica delle comunità batteriche denitrificanti. Inoltre, la sostanza organica favorisce la formazione
di habitat anaerobici dal momento che la sua mineralizzazione, attraverso la respirazione aero-
bica, contribuisce al consumo di ossigeno presente.   
Il fattore in questione, comunque, permette di individuare aree di maggior interesse, ma non è limi-
tativo in assoluto: bisogna infatti considerare che la messa a dimora di fasce tampone (in particolare
quelle “plurifilare”, più ampie) può contribuire ad arricchire il terreno di carbonio organico, attraverso
la formazione della lettiera da cui il carbonio ridotto si diffonde negli orizzonti più profondi.

Presenza di carichi inquinanti

E’ evidente, infine, che una disponibilità elevata di carichi inquinanti è condizione
necessaria per una buona funzionalità delle fasce tampone attive sui deflussi sub-
superficiali e di falda, per le quali l’inquinante di maggior interesse è l’azoto.

Criteri guida per la realizzazione e la manutenzione
delle fasce tampone a livello aziendale (scala lo-
cale)
La necessità di agire su fonti di inquinamento diffuso e di intervenire, quindi,
in maniera capillare sull’intero reticolo idrografico naturale ed artificiale rende
indispensabile la diffusione degli impianti di fasce tampone a livello di singola
azienda agricola.

Poiché la formazione arborea lineare deve essere inserita in un contesto produttivo, la progetta-
zione deve essere orientata all’armonizzazione degli obiettivi di salvaguardia ambientale e degli
obiettivi economici del singolo imprenditore. È, infatti, essenziale per il successo duraturo dell’im-
pianto che l’imprenditore percepisca la siepe non come un’imposizione o una limitazione alla pro-
pria attività, bensì come una possibilità di riconversione o espansione della stessa. Se escludiamo
aree destinate a coltivazioni agricole ad alto valore aggiunto, negli altri contesti colturali le fasce tam-
pone possono rappresentare una valida opportunità per un’azienda agricola in quanto:
• non costringono l’imprenditore agricolo a scelte radicali, ma si possono sommare all’attività

preesistente andando a collocarsi per lo più nelle cosiddette “tare aziendali” o “aree marginali”;
• sono compatibili con diversi utilizzi, anche produttivi (biomasse legnose, ecc.) perché l’azione

depurativa riguarda principalmente ciò che avviene a livello degli apparati radicali;
• si tratta di misure perfettamente compatibili e quindi sostenute a livello di strumenti programmatici

e di incentivi economici (in particolare con le misure dei Piani di Sviluppo Rurale);
• ad oggi sono disponibili materiali vivaistici e indicazioni colturali standardizzate e in grado di

rispondere ad ogni esigenza;
• si possono individuare e definire dei meccanismi di compenso per i servizi ambientali

(depurazione, fissazione della anidride carbonica, miglioramento del paesaggio) che gli
agricoltori svolgono nel creare e mantenere fasce tampone nelle loro aziende.

Operativamente le fasi da seguire per l’inserimento delle fasce tampone vegetate in un’azienda
agricola sono descritte sinteticamente nella tabella seguente e con un maggiore dettaglio nelle pa-
gine successive.
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Caratteristiche dell’azienda

Per quanto riguarda le caratteristiche dell’azienda, la scelta della localizzazione della fascia tam-
pone viene supportata dall’analisi della struttura e dell’organizzazione aziendale, della disloca-
zione degli appezzamenti, dei fabbricati e delle attrezzature, della presenza di elementi “rigidi” che
segnano il territorio aziendale (canali, strade, capezzagne).
La conoscenza degli indirizzi colturali attuali e futuri consente di orientare la scelta delle specie e
dei moduli, al fine di instaurare sinergie con l’orientamento produttivo dell’azienda (specie melli-
fere in caso di attività dedite all’apicoltura, siepi polifite per favorire la lotta biologica in vigneti e
frutteti, piante funzionali all’alimentazione zootecnica, ecc.).
L’apprendimento delle aspettative e delle capacità tecniche ed imprenditoriali dell’agricoltore guida
le scelte progettuali relative alle funzionalità principali ed accessorie delle siepi, in considerazione
del fatto che la realizzazione di sistemi agroforestali costituisce un investimento a medio e lungo
termine, richiede competenze ed impegni diversi rispetto alle usuali coltivazioni, e deve fornire pro-
duzioni vendibili di interesse per l’imprenditore (legna da opera o da ardere, paleria, ecc.).

Caratteristiche del sito

Al fine di valutare l’idoneità del sito, i dati da esaminare sono i seguenti: le condizioni climatiche
dell’area di impianto (temperature, precipitazioni, umidità, venti dominanti), le caratteristiche pe-
dologiche (tessitura, reazione e profondità del suolo, presenza di strati poco permeabili o di fe-
nomeni erosivi), la morfologia e l’idrologia (sistemazioni agronomiche, linee di pendenza, altezza
e movimenti della falda, drenaggio), la composizione della vegetazione arborea ed arbustiva spon-
tanea o coltivata nelle vicinanze, la presenza di fauna selvatica, da salvaguardare o potenzialmente
dannosa per le giovani piante.

Localizzazione delle fasce tampone
La scelta della localizzazione delle fasce tampone è orientata dalla necessità di massimizzare l’ef-
ficacia dell’azione tampone e di minimizzare l’intralcio alle lavorazioni meccaniche e la sottra-
zione di superficie utile per le colture. I criteri da adottare sono quindi di natura idrologica ed
agronomica. Più nello specifico, poiché l’efficacia dell’azione tampone è condizionata dalla pos-
sibilità che i flussi idrici sub-superficiali vengano a contatto con gli apparati radicali delle piante,
è necessario compiere un attento studio dell’idrologia del sito e definire le linee di deflusso: ai fini
della depurazione delle acque potrebbe non essere necessario estendere l’impianto della fascia tam-
pone lungo tutto il corso d’acqua, ma limitarsi ai punti in cui tali linee convergono. A tal fine è in-
dispensabile considerare innanzitutto il tipo di sistemazione idraulica adottata e, quindi,
l’andamento delle linee di deflusso che viene in buona parte determinato dal tipo di sistemazione
fondiaria adottata.
Ulteriori aspetti da considerare nella corretta localizzazione delle fasce tampone sono costituiti dal-
l’ombreggiamento prodotto dalle piante, soprattutto se di grandi dimensioni, e dalle distanze “di
rispetto”. Da una parte, infatti, le strutture di maggiori dimensioni (dotate di una componente ad
alto fusto) dovrebbero essere localizzate su un asse orientato da Nord a Sud, oppure in modo che
il cono d’ombra prodotto dalle chiome ricada sul corpo idrico adiacente, ovvero su capezzagne o
fasce di rispetto non interessate dalla coltivazione. Ciò, oltre a ridurre la concorrenza e il conse-
guente impatto negativo sulle colture agricole, consente un positivo utilizzo dell’effetto ombreggia-
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Tabella 2    Sintesi delle fasi per un corretto iter progettuale per l’inserimento delle fasce tampone vegetate nell’azienda agricola

Fasi

Indagine conoscitiva

Localizzazione del sito di impianto

Dimensionamento, scelta della strut-
tura e della composizione

Realizzazione

Gestione

Descrizione

Studio delle caratteristiche fisiche del sito e delle esigenze aziendali (priorizzazione delle funzioni)

Approfondimenti idrogeologici per massimizzare l’effetto tampone compatibilmente con le esigenze aziendali e le esigenze di multifunzionalità

Progettazione forestale con scelta delle specie e del modulo vegetazionale sulla base delle caratteristiche del sito e degli obiettivi precedentemente stu-
diati ed individuati

Tecniche consolidate circa le modalità di preparazione del terreno e la fase di impianto per garantire la massima efficacia e rapidità di realizzazione

Tecniche di manutenzione compatibili con gli altri usi e nel caso di impianti produttivi finalizzate alla massima resa
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mento sul corso d’acqua. Tuttavia, la rilevazione della presenza di limita-
zioni (distanze di rispetto a strade e confini), servitù (gasdotti, elettrodotti),
o particolari prescrizioni normative (per esempio le misure dei piani di svi-
luppo), possono circoscrivere la localizzazione, l’ampiezza, l’estensione e
la composizione della fascia. Per quanto riguarda le distanze dell’impianto
dai confini si deve far riferimento alle norme del Codice Civile, del nuovo Co-
dice della Strada, nonché di eventuali regolamenti comunali.

Dimensionamento delle fasce tampone

Per quanto riguarda il dimensionamento, la larghezza della fascia tampone
è determinata dall’ingombro delle piante a maturità e dai sesti di impianto;
essa viene definita al momento della progettazione del modulo compositivo–
strutturale. Va comunque detto che in generale è preferibile puntare a massi-

mizzare la superficie di interscambio fra le fasce tampone e le zone di deflusso degli inquinanti e
quindi, a parità di aree disponibili, contenere il più possibile la loro ampiezza a favore della loro
lunghezza. La larghezza minima per garantire una significativa efficacia dell’azione tampone è 3–
5 m; se si perseguono solo dei fini depurativi, le fasce tampone in genere non superano i 15 metri
di ampiezza.

Idoneità delle specie vegetali

L’idoneità delle specie vegetali alle caratteristiche pedo-climatiche del sito, in cui si intende realiz-
zare una fascia tampone, è condizione irrinunciabile per il successo dell’impianto soprattutto quando
esso abbia anche finalità produttive. Per ciascuno dei parametri che caratterizzano il sito (tempe-
ratura, precipitazione, reazione, tessitura, grado di umidità del suolo, profondità della falda), ogni
specie vegetale presenta una situazione di optimum in corrispondenza della quale si ottengono
buone percentuali di attecchimento ed elevata velocità di crescita. Tale situazione spesso coincide
con una migliore condizione fitosanitaria e con il raggiungimento degli obiettivi produttivi (se ricer-
cati). Allontanandosi dalla situazione ottimale lo sviluppo della pianta tende a perdere vigoria ed il
successo dell’impianto, sia in termini biologici che economici, può venire pregiudicato. Il ricorso
delle specie autoctone, già presenti nell’area di impianto, e quindi di specie di comprovata adatta-
bilità, risulta una scelta da effettuarsi in via prioritaria.
L’idoneità delle specie deve essere valutata anche rispetto al contesto agronomico in cui la fascia
tampone viene inserita. Dalla rosa delle specie utilizzabili devono infatti essere escluse quelle che
risultano “incompatibili” con le colture in atto. Ciò risponde principalmente a criteri di natura igie-
nico–sanitaria: la siepe può infatti ospitare patogeni e parassiti comuni alle coltivazioni, incremen-
tando il potenziale di inoculo ed il rischio di infestazioni. Altre specie invece possono incrementare
il proprio grado di idoneità rispetto agli indirizzi colturali in atto, poiché forniscono habitat a insetti
pronubi o predatori.
È, infine, necessario vagliare le diverse specie secondo le loro attitudini produttive e le loro caratte-
ristiche peculiari in relazione alla funzione attribuita alla siepe. L’attitudine a fornire i diversi assor-
timenti legnosi (legna da opera, da ardere, da industria, da biomassa) è assecondata dal fatto che
la specie si presti o meno ad un determinato tipo di governo (ceduazione o allevamento ad alto fusto).
Le produzioni minori (miele, piccoli frutti, essenze officinali) sono, invece, direttamente legate alla
caratteristiche delle specie.
Per quanto riguarda l’attitudine a fornire benefici di carattere ambientale, l’azione tampone è di
fatto indipendente dalla specie utilizzata, mentre non lo sono altri aspetti, quali la creazione di ha-
bitat per la fauna selvatica ed il controllo dell’erosione. Nel primo caso essi sono legati alla capa-
cità di fornire alimenti e riparo alla stessa fauna, e nel secondo caso alle caratteristiche di sviluppo
dell’apparato radicale delle piante.
Diversa è anche l’attitudine delle singole specie qualora l’obiettivo sia la creazione di barriere di-
fensive o schermanti (siepi filtro per inquinanti aerei e rumori, schermi visivi) o di elementi orna-
mentali nel paesaggio. Le caratteristiche da valutare sono rispettivamente la presenza di spine, lo
sviluppo della chioma, la presenza di fiori.

Area sperimentale del Progetto Rime-
dia (Fabbrico - Re)
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Tipologia strutturale delle fasce tampone

La tipologia strutturale definisce l’ingombro della siepe e come al suo interno si alternano gli arbusti, gli alberi a ceppaia e le specie
ad alto fusto. Le tipologie strutturali di base possono essere sviluppate in modelli di maggiore o minore complessità secondo le fun-
zionalità e le utilità che dalla siepe si vogliono trarre (esigenze di mercato: valore del legno ed essenze richieste), gli spazi disponi-
bili per l’impianto, le capacità tecniche di gestione del proprietario, l’organizzazione aziendale (disponibilità di manodopera, capacità
e preferenze dell’imprenditore). Tutti questi elementi vanno considerati per giungere alla scelta definitiva della tipologia strutturale da
adottare in ciascun caso specifico. Così, se si intende privilegiare una sola funzione produttiva, sarà opportuno orientarsi verso strut-
ture semplici che massimizzano questo risultato; se alla siepe viene invece attribuito un ruolo multifunzionale, la struttura risulterà più
complessa con alternanza di varie specie governate in modo diverso. Maggiore è lo spazio disponibile per l’impianto, più numerose
saranno le file realizzabili e di conseguenza più complessa risulterà la struttura. Al contrario, ridotte capacità gestionali e limitate di-
sponibilità di tempo da parte del proprietario depongono per la scelta di strutture “elementari”, facilmente gestibili, che potranno
mantenere nel tempo le caratteristiche progettuali.

Modulo compositivo e considerazioni fitosociologiche
Il modulo compositivo definisce il numero e la successione delle specie utilizzate per la realizzazione di ciascuna tipologia strutturale.
Il numero di specie cui fare ricorso nell’impianto di una siepe è variabile. Esempi limite sono le siepi monospecifiche di alberi trattati
a ceduo semplice e le bande boscate naturaliformi dove si tende a massimizzare il numero di specie e le tipologie vegetali. All’au-
mentare delle specie, infatti, aumenta il grado di complessità della siepe e vengono accentuate particolari funzionalità, soprattutto quelle
di tipo ecologico–ambientale (creazione di habitat, aumento della biodiversità, lotta biologica); mentre le funzioni strettamente pro-
duttive (legna per diversi utilizzi) possono essere realizzate con un numero anche limitato di specie. 
Un numero di specie elevato complica, inoltre, l’equilibrio fitosociologico fra le piante (incompatibilità, competizione, ritmi di crescita
diversi) ed aumenta le difficoltà tecniche nella gestione della siepe che, se non attuata correttamente, può determinare nel lungo pe-
riodo la compromissione delle linee progettuali inizialmente fissate. La siepe va infatti incontro ad una progressiva semplificazione cau-
sata dalla sopraffazione “naturale” di alcune specie o dalla scomparsa di altre trascurate, anche involontariamente, dal proprietario.
Non esistono prescrizioni assolute per quanto riguarda i rapporti fra la componente arbustiva, quella a ceduo e quella ad alto fusto.

In genere viene considerato opportuno che la formazione lineare possieda una
maggiore variabilità all’interno della prima piuttosto che nella seconda. Alle spe-
cie arbustive sono infatti solitamente delegate le funzioni di accompagnamento e
accessorie della siepe, e un loro numero elevato consente di accrescere la varia-
bilità e la funzionalità della fascia tampone. Di contro la scelta delle specie a cep-
paia e degli alberi ad alto fusto risponde principalmente ad esigenze di tipo
produttivo (in particolare legna con diverse destinazioni d’uso) e quindi, di norma,
la funzionalità viene massimizzata ricorrendo a poche specie.
Di grande importanza sono le considerazioni fitosociologiche che riguardano i
rapporti di “convivenza” tra le piante. È bene utilizzare specie caratteriz-
zate da velocità di crescita simile per evitare squilibri nello sviluppo della siepe. In
particolare, il ritmo di accrescimento deve essere omogeneo all’interno di uno stesso
gruppo di piante (arbusti, cedui, alto fusto). Risulta, inoltre, opportuno salvaguar-
dare le specie dedicate alle produzioni principali (i cedui nel casi delle siepi medie

e le piante ad alto fusto nel caso delle siepi alte) affiancando loro, come specie di accompagnamento, rispettivamente arbusti e cedui
poco aggressivi, di dimensioni piccole o medie e che sopportino l’ombra. In questo modo saranno garantite a ciascuna specie le con-
dizioni ottimali per lo sviluppo. Nel caso di produzione di legname da opera di pregio per l’ottenimento di fusti diritti, è necessario
affiancare all’albero ad alto fusto la stessa specie arbustiva o la stessa ceppaia in modo da garantire una crescita il più possibile sim-
metrica. Infine, con riferimento alla funzionalità della siepe, è opportuno scegliere le specie da destinare alla produzione di
legna da opera considerando i turni di gestione. Introducendo specie ad alto fusto principali e secondarie, è possibile ottenere pro-
duzioni scalari e differenziate, riducendo così i rischi legati al lungo termine dell’investimento.
In generale, le specie di accompagnamento devono essere scelte sulla base delle funzioni accessorie che possono svolgere:
• produzione di prodotti secondari;
• miglioramento delle condizioni microclimatiche della stazione;
• contenimento delle erbe infestanti;
• arricchimento dell’ecosistema;
• miglioramento delle condizioni pedologiche della stazione (impiego di specie azoto fissatrici o produttrici di lettiera facilmente 

decomponibile).

LE FASCE TAMPONE VEGETATE
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6. Quali
politiche 
e strumenti
normativi 
a sostegno

A meno che non si attribuisca alla siepe anche una specifica funzione di difesa, è bene non utiliz-
zare come specie di accompagnamento quelle spinose, poiché ciò può rendere difficoltose le ope-
razioni di manutenzione e taglio.
Per quanto riguarda i sesti di impianto da adottare, i criteri che guidano la loro determinazione
sono legati alle dimensioni delle specie a maturità, alla velocità di accrescimento (in funzione delle
caratteristiche intrinseche della specie e della fertilità della stazione), al governo a cui saranno sot-
toposte le diverse specie. La distanza tra le file può essere diversa a seconda che la fascia tampone
abbia o meno finalità produttive. In questo caso va infatti assicurata la possibilità di movimento
delle macchine per la manutenzione e le utilizzazioni. Maggiore è lo spazio tra le file e maggiori
sono gli interventi necessari per il controllo delle infestanti. Interfilari più stretti (minori di 2,5 m) per-
mettono invece una più rapida “chiusura” delle chiome che limita il passaggio della luce sotto co-
pertura e riduce lo sviluppo della vegetazione erbacea. La difficoltà nell’effettuare manutenzioni
meccanizzate consiglia il ricorso a tali moduli per impianti a finalità spiccatamente naturalistica, dove
il ridotto input delle cure colturali ed un certo “inselvatichimento” dell’impianto siano condizioni vo-
lute e pilotate nel tempo.

Il quadro di riferimento, costituito dalle politiche, dalla legislazione e dai piani e programmi che pos-
sono vincolare e/o rappresentare opportunità da cogliere per favorire la realizzazione delle fasce
tampone vegetate, è piuttosto articolato e può essere strutturato in livelli di rilievo europeo, nazio-
nale e di bacino del fiume Po.
A livello comunitario importanti riferimenti si trovano, in particolare, negli orientamenti strate-
gici e negli strumenti di programmazione della Politica Agricola Comunitaria e della Politica di Svi-
luppo Rurale del periodo 2007-2013. Questi forniscono il quadro organico entro cui la Comunità
Europea intende muoversi per sostenere lo sviluppo rurale, attraverso un’agricoltura sostenibile dal
punto di vista degli equilibri ecosistemici.
Oltre a tali riferimenti, ne esistono altri per il raggiungimento di obiettivi multisettoriali in funzione
delle diverse opportunità che offrono le fasce tampone vegetate per la tutela delle risorse idriche,
la valorizzazione del paesaggio e lo sviluppo socio-economico del territorio.
Nella tabella seguente sono riportati alcuni tra i più importanti.
Come è possibile desumere dalla lettura dei riferimenti internazionali riportati nella tabella, è evi-
dente che nel contesto socio-economico-culturale, particolarmente articolato, in cui ci troviamo ad
operare, sono sempre più forti la richiesta e l’esigenza di un uso ambientale delle risorse, inteso come
mantenimento e risanamento della qualità delle acque, salvaguardia e valorizzazione del paesag-
gio, conservazione di ecosistemi e aumento della biodiversità e spazi ricreativi nel territorio.
Le strategie messe in atto dalla Comunità Europea si prefiggono di rispondere a queste domande
attraverso l’introduzione di strumenti di tipo non vincolistico, quali le nuove forme di cooperazione
sistematica tra gli enti amministratori/gestori e gli attori locali pubblici e privati (incentivi, inden-
nizzi, assistenza tecnica, formazione/educazione, ecc.). Lo scopo di questi strumenti è di ridurre i
punti di conflitto e di promuovere un’alleanza finalizzata al raggiungimento di obiettivi comuni e con-
divisi.
In particolare, in ambito agroecosistemico, riuscire a concretizzare una pianificazione ambientale
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Tabella 3    Elenco di ulteriori riferimenti ritenuti di interesse per promuovere la realizzazione delle fasce tampone vegetate in funzione degli
obiettivi di interesse comunitario

Funzione della fascia
tampone vegetata

Valorizzazione  del
paesaggio

Tutela delle acque 

Protezione del suolo

Arrestare la perdita
della biodiversità

Aumento della sicu-
rezza del territorio e
miglioramento dellʼas-
setto morfologico dei
corsi dʼacqua naturali
e artificiali

Aumento dellʼattratti-
vità territoriale per fi-
nalità turistiche e
ricreative

Utilizzo sostenibile
delle risorse naturali

Riferimento normativo
e alle politiche di 
settore

Convenzione Europea
del Paesaggio, 2000 

Schema di Sviluppo dello
Spazio Europeo, 1999

Strategia di Goteborg,
2005

Direttiva 2000/60 CE che
istituisce un quadro per
lʼazione comunitaria in
materia di acque

Direttiva 91/676/CEE
(zone vulnerabili da ni-
trati)

Programma Comunitario
d'Azione in materia di
ambiente 2002-2010
(Decisione n.
1600/2002/CE del 22 lu-
glio 2002)

Direttiva 2006/118 CE

COM(2006) 232 defini-
tivo 2006/0086

Verso una strategia te-
matica per la protezione
del suolo

COM(2006) 216

Direttiva HABITAT
92/43/CEE

Direttiva 2007/60 CE

QSN 2007-2013

Strategia tematica per l̓ uso
sostenibile delle risorse na-
turali, COM(2005)670 def.

Obiettivo da raggiungere

• Promuovere la salvaguardia, la gestione e la pianificazione dei paesaggi 

• Promuovere il ripristino della qualità paesaggistica ed architettonica delle aree degradate

• Assicurare e migliorare la qualità della vita come precondizione per un benessere individuale
durevole

• Tutelare la salute pubblica e migliorare la protezione rispetto ai fattori di minaccia

• Impedire un ulteriore deterioramento, proteggere e migliorare lo stato degli ecosistemi ac-
quatici e degli ecosistemi terrestri e delle zone umide direttamente dipendenti dagli ecosistemi
acquatici sotto il profilo del fabbisogno idrico 

• Assicurare la graduale riduzione dell'inquinamento delle acque sotterranee e impedirne  l'au-
mento 

• Agevolare un utilizzo idrico sostenibile fondato sulla protezione a lungo termine delle risorse
idriche disponibili

• Ridurre lʼinquinamento delle acque causato direttamente o indirettamente dai nitrati di origine
agricola 

• Prevenire qualsiasi ulteriore inquinamento di questo tipo

• Mirare alla protezione rafforzata e al miglioramento dell'ambiente acquatico, anche attra-
verso misure specifiche per la graduale riduzione degli scarichi, delle emissioni e delle per-
dite di sostanze prioritarie

• Prevenire e controllare lʼinquinamento dlle acque sotterranee

• Proteggere il suolo e conservare le sue capacità di svolgere una qualsiasi delle seguenti fun-
zioni ambientali, economiche, sociali e culturali

− produzione di biomassa, in particolare nei settori dellʼagricoltura e della silvicoltura

− stoccaggio, filtrazione e trasformazione di nutrienti, sostanze e acqua

− riserva di biodiversità, ad esempio habitat, specie e geni

− ambiente fisico e culturale per le persone e le attività umane

− fonte di materie prime

− stoccaggio di carbonio

− sede del patrimonio geologico e archeologico

• Integrare la biodiversità nella politica agricola, nella politica di sviluppo rurale, nella politica
della pesca e nella politica di sviluppo regionale e territoriale 

• Controllo delle specie esotiche

• Salvaguardare la biodiversità mediante la conservazione degli habitat naturali, nonché della
flora e della fauna selvatiche nel territorio attraverso misure intese ad assicurare il manteni-
mento o il ripristino, in uno stato di conservazione soddisfacente, degli habitat naturali e delle
specie di fauna e flora selvatiche di interesse comunitario

• Ridurre le conseguenze negative per la salute umana, lʼambiente, il patrimonio culturale e le
attività economiche connesse con le alluvioni 

• Valorizzare i beni e le attività culturali quale vantaggio comparato per aumentare lʼattrattività ter-
ritoriale, per rafforzare la coesione sociale e migliorare la qualità della vita dei residenti 

• Aumentare in maniera sostenibile la competitività internazionale delle destinazione turistiche, mi-
gliorando la qualità dell̓ offerta e l̓ orientamento al mercato dei pacchetti turistici territoriali e valoriz-
zando gli specifici vantaggi competitivi locali, in primo luogo le risorse naturali e culturali

• Ridurre gli impatti ambientali negativi prodotti dall̓ uso delle risorse naturali in unʼeconomia in espan-
sione (questo concetto è chiamato “disaccoppiamento” (decoupling). Sul piano pratico, ciò significa
ridurre gli impatti ambientali per unità di risorse utilizzata migliorando in pari tempo la produttività
delle risorse in tutta l̓ economia dell̓ UE. Per le risorse rinnovabili ciò significa mantenersi al di sotto
della soglia di sovra sfruttamento
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e territoriale compatibile con lo sviluppo ru-
rale rappresenta un’opportunità unica
anche per la difesa della natura, del pae-
saggio e delle risorse idriche. 
Le risorse finanziarie messe a disposizione,
in particolare a livello regionale, risultano
ancora insufficienti per una diffusa promo-
zione e un efficace consolidamento delle
strategie sopraindicate. La maggior parte
delle risorse è tuttora destinata al sostegno
dell’agricoltura cosiddetta tradizionale. Tut-
tavia, un rafforzamento nella nuova dire-
zione intrapresa dalla Comunità Europea
viene dal regolamento comunitario, recen-
temente emanato a sostegno allo sviluppo
rurale da parte dei fondi comunitari (FEASR
– Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo
Rurale) (Regolamento CE n. 74/2009 del
Consiglio).
Degno di nota è il fatto che per l’integra-
zione tra difesa della natura e agricoltura
si riconosca la necessità di allocare le ri-
sorse necessarie per valorizzare, non solo
le aree protette individuate da provvedi-
menti formali, ma anche tutte le aree adia-
centi ai corpi d’acqua, nonché altre aree
indispensabili per la realizzazione di reti
ecologiche interconnesse e funzionali. Si
segnala, inoltre, l’importanza degli inter-
venti di forestazione nei territori agricoli ai
fini delle strategie di contenimento e miti-
gazione dei cambiamenti climatici, grazie
alla loro capacità di sequestrare il carbonio
per il raggiungimento degli impegni fissati
per il Protocollo di Kyoto. 
A livello nazionale gli indirizzi e gli stru-
menti comunitari indicati trovano riscontro
nei seguenti atti:

D. Lgs 3 aprile 2006, n. 152 e smi Norme
in materia ambientale, che recepisce la di-
rettiva comunitaria 2000/60 CE; 
Piano Strategico Nazionale di sviluppo ru-
rale 2007-2013, che rappresenta lo stru-
mento di raccordo fra gli orientamenti
comunitari e i Piani di Sviluppo Rurale re-
gionali in corso di realizzazione;
Ratifica del Protocollo di Kyoto (2002);
Piano di azione nazionale per la riduzione
delle emissioni dei gas serra (PAN)
(2002);
Decreto 21 dicembre 2006 che disciplina
il regime di condizionalità della PAC;
L. 9 gennaio 2006, n. 14. che ratifica la

Convenzione Europea del Paesaggio;
Piani territoriali e di tutela (Piani Tutela Re-
gionali delle Acque, Piani Regionali di Svi-
luppo Rurale 2007-2013, Piani Territoriali
dei Parchi, Piani Territoriali di Coordina-
mento Provinciali, ecc.);

Per quanto riguarda le attività di pianifica-
zione a scala di bacino del fiume Po,
gli strumenti che indirizzano verso questa ti-
pologia di interventi sono contenuti nel
Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico
(PAI), approvato nel 2001 e di valore so-
vraordinato rispetto ad altri piani di settore,
e nel Progetto di Piano stralcio per il con-
trollo dell’Eutrofizzazione (PsE), recepito al-
l’interno dei Piani di Tutela delle Acque
delle Regioni ai sensi dell’art. 44 del D.lgs
152/99 e smi.
Il PAI (art. 15 delle norme di attuazione),
in particolare, per la rete idrografica prin-
cipale e i fondovalle, promuove interventi
di forestazione nelle fasce fluviali dei corsi
d’acqua, che possano contribuire a rag-
giungere gli obiettivi di riqualificazione e
rinaturazione per: 

la riattivazione e l’avvio di processi evo-
lutivi naturali e il ripristino di ambienti
umidi naturali;
il ripristino e l’ampliamento delle aree a
vegetazione spontanea, allo scopo di
rinnovare, ove possibile, gli equilibri am-
bientali e idrogeologici; 
il recupero dei territori perifluviali ad uso
naturalistico e ricreativo.

Per quanto concerne gli aspetti quali-quan-
titativi delle acque, in particolare il PsE, uti-
lizzando una metodologia di valutazione
integrata dei costi/benefici ambientali ed
economici e dei tempi di attuazione degli
stessi, ha individuato come prioritario ope-
rare a due livelli per il controllo del feno-
meno dell’eutrofizzazione delle acque
superficiali e per la riduzione dei nitrati
nelle acque sotterranee:

la riduzione del carico di nutrienti prodotto
dalle attività antropiche attraverso azioni
mirate sulle sorgenti di generazione (com-
parti civile–industriale e agro-zootecnico);
il controllo del sistema di veicolazione
degli inquinanti (dalle stesse sorgenti ai
corpi idrici recettori finali), attraverso in-
terventi di razionalizzazione della ge-

stione dei deflussi e di riqualificazione
del reticolo drenante di pianura. 

In particolare, per la riduzione dell’inqui-
namento diffuso di origine agricola e per il
miglioramento della qualità delle acque del
reticolo drenante naturale ed artificiale, si
assegna un ruolo importante alla presenza
della vegetazione ripariale quindi alle linee
di intervento che prevedono la realizza-
zione di fasce tampone vegetate e di eco-
sistemi filtro di tipo palustre.
Ad oggi, gli interventi diretti sulle sorgenti
di inquinamento per la riduzione dei cari-
chi generati hanno ricevuto maggiore at-
tenzione da parte dei programmi finanziari
nazionali, e hanno consentito di raggiun-
gere risultati importanti soprattutto per il
comparto civile. Si ritiene che, rispetto agli
scenari e agli obiettivi delle politiche euro-
pee, le azioni sul reticolo drenante di pia-
nura debbano oggi assumere sempre più
rilevanza nelle programmazioni nazionali
riguardo al tema della gestione integrata
delle risorse idriche. Tali azioni sono, in-
fatti, ritenute strategiche per la valenza po-
lifunzionale che possono assumere al fine
del raggiungimento dei seguenti obiettivi:

riduzione dell’inquinamento delle acque e
raggiungimento di un buono stato ecolo-
gico di tutti i corpi idrici (ai sensi della di-
rettiva 2000/60 CE e ad integrazione di
quanto già previsto nei Piani di tutela delle
acque approvati a livello regionale);
riqualificazione del sistema ambientale e
paesistico degli ambiti rurali;
miglioramento della fruibilità delle aree pe-
rifluviali per ridare ai fiumi centralità nelle
politiche di sviluppo;
sviluppo di attività di comunicazione, for-
mazione ed educazione per lo promo-
zione di una nuova cultura all’utilizzo
sostenibile e alla valorizzazione delle ri-
sorse disponibili.
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Per il bacino del fiume Po, realtà assai
complessa e significativa, risultati concreti
possono essere raggiunti soltanto attra-
verso politiche integrate, superando le lo-
giche di intervento settoriali e favorendo la
cooperazione istituzionale e l’utilizzo poli-
funzionale e sinergico dei diversi strumenti
economici e finanziari, sia a livello comu-
nitario sia a livello nazionale/locale. 
Più nello specifico, occorre innanzi tutto
prevedere la costruzione di un percorso in-
formativo e formativo che sostenga gli ope-
ratori agricoli nel capire le trasformazioni
in atto e in che direzione svolgere la pro-
pria attività e il proprio ruolo negli ambiti
rurali. E’ infatti solo informando in maniera
chiara e precisa sulle fasce tampone e sulle
opportunità ad esse legate che si può su-
perare la diffidenza talvolta riscontrata nel
mondo agricolo, che non conoscendo a
fondo la materia, non ne percepisce i van-
taggi ma solo i costi connessi. A tale pro-
posito risulta di fondamentale importanza
la collaborazione con le associazioni di
categoria, interlocutori preziosissimi a di-
retto contatto con gli imprenditori agricoli
e riconosciuti dagli stessi quale fidata fonte
di informazione e supporto. Attraverso la
collaborazione con le associazioni di ca-
tegoria si può quindi rendere possibile il
perseguimento dell’instaurazione di un
rapporto necessariamente fiduciario tra isti-
tuzioni e mondo agricolo, che non si veda
imporre dei provvedimenti, ma che al con-
trario si veda consultato e reso partecipe
delle decisioni che lo concernono. 
E’ chiaro, tuttavia, come un’adeguata atti-
vità di informazione e formazione non
possa bastare, se la riconversione dei mo-
delli agricoli proposta agli agricoltori non

viene accompagnata da adeguati stru-
menti economici e finanziari. Ad oggi, gli
agricoltori, non si aprirebbero alla pro-
spettiva di piantumazione di fasce tam-
pone se ciò non fosse abbinato a un
discorso di sostegno economico all’inizia-
tiva stessa. In effetti, sono indubbi i costi
che devono essere supportati per la pian-
tumazione e il mantenimento delle fasce
tampone: si rende necessaria, quindi, l’in-
dividuazione di canali efficaci per ottenere
finanziamenti e incentivi, che premino i
comportamenti virtuosi e che fungano da
catalizzatori per la creazione di nuove op-
portunità di reddito.
Perché l’iniziativa vada a buon fine,
quindi, è bene agire in modo sinergico e
sistemico; è necessario, cioè, fare infor-
mazione e allo stesso tempo intervenire a
supporto degli agricoltori con adeguate
strumentazioni tecniche ed economiche.
Ma ciò non basta: è fondamentale che
l’imprenditore agricolo senta di essere
chiamato ad agire nell’ambito di un qua-
dro politico e programmaticoo il più pos-
sibile solido e stabile. Per questo bisogna
che gli enti pubblici, le istituzioni, il mondo
politico lancino messaggi decisi, forti, coe-
renti, che vadano tutti verso la stessa dire-
zione; in altre parole l’agricoltore deve
sentirsi parte di un sistema stabile, dove
tutti gli attori in gioco condividano gli stessi
obiettivi e agiscano, ciascuno a seconda
del proprio ruolo e delle proprie compe-
tenze, in una completa sintonia di mezzi e
di finalità.
Da questo punto di vista, la redazione del
Piano di Gestione del distretto idro-
grafico del fiume Po (ai sensi del D.lgs
152/06 e smi e in attuazione della diret-

tiva comunitaria 2000/60/CE), che ter-
minerà entro il 2009, rappresenta un’im-
portante opportunità.  Infatti, uno degli
aspetti innovativi introdotti dalla direttiva è
rappresentato dall’integrazione dell’ana-
lisi economica con la gestione e la politica
delle risorse idriche. Il conseguimento degli
obiettivi ambientali per tutti i corpi idrici,
naturali e artificiali, deve avvenire attra-
verso una gestione integrata del bacino
idrografico e attraverso l’applicazione di
principi economici, l’adozione di approcci
economici (tra cui l‘analisi costi/efficacia),
e l’utilizzo di strumenti economici (come la
tariffa), che ridistribuiscano le responsabi-
lità e i ruoli dei vari attori coinvolti. La di-
rettiva prevede, in particolare, che tra i
costi dei servizi si debbano includere
anche i costi ambientali e quelli della ri-
sorsa e prevede, inoltre, la possibilità di
tener conto delle ripercussioni sociali, am-
bientali ed economici nel definire le politi-
che tariffarie per l’uso delle risorse idriche.
In questa sede è quindi possibile ricono-
scere il ruolo delle fasce tampone per il di-
sinquinamento delle acque e la
riqualificazione ambientale del territorio ru-
rale e per creare le opportunità di reddito
integrative per il settore agricolo, a sup-
porto di quanto già previsto per la Politica
Agricola Comunitaria e per i Piani di Svi-
luppo Rurale. Una preziosa occasione per
dare dimostrazione di come i diversi attori
politici ed economici in gioco possano
agire in modo integrato e sinergico, nella
condivisione di un obiettivo comune di so-
stenibilità sociale, economica ed ambien-
tale  del territorio.

7. Che cosa
manca per
operare al
meglio
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Adsorbimento
L’adsorbimento è la capacità di trattenere, sulla superficie di un solido, uno o più strati di molecole in virtù di forze elettrostatiche e/o chimiche, ed è legato prin-
cipalmente alla presenza di colloidi organici e minerali.

Aree o zone umide naturali (wetlands)
Aree dove l’acqua sommerge la superficie del terreno per un tempo sufficientemente  prolungato da mantenere condizioni di suolo saturo e relativa vegetazione. 

Aree o zone umide artificiali (constructed wetlands) 
Aree umide appositamente costruite allo scopo di ridurre l’inquinamento delle acque, in siti che possono essere diversi da zone umide naturali esistenti. Defini-
zione utilizzata anche come sinonimo di impianto di fitodepurazione.

Aree o zone umide ricostruite 
Il termine viene riferito ad aree che già precedentemente erano sede di un’area umida naturale e che sono state modificate o restaurate per essere utilizzate ad
uno scopo naturalistico (aumento della biodiversità, casse di espansione, obiettivi ricreativi e didattici, mantenimento e conservazione di particolari specie flo-
ristiche o faunistiche, diminuzione del carico inquinante di origine diffusa che arriva ad un corpo recettore). 

Biodiversità  
La biodiversità è lo stock naturale di materiale genetico presente all’interno di un ecosistema, prodottosi attraverso il processo di speciazione. I genotipi reperi-
bili in un ambiente si sono differenziati e moltiplicati per adattarsi alle variazioni ambientali e trarne di volta in volta profitto. 
La biodiversità può essere intesa in due modi:

l’eterogeneità di forma o di funzioni tra gli individui di una specie, o tra le sue popolazioni, per cui in determinati siti, con determinate combinazioni di fat-
tori ambientali, alcuni gruppi di individui si dimostrano più efficienti di altri, pur simili nell’utilizzare le risorse del sistema;
l’eterogeneità di forme e di funzioni tra specie differenti a causa della quale popolazioni anche affini o strettamente imparentate dimostrano differenti ca-
pacità di adattamento all’ambiente e risultano particolarmente efficienti nell’occupare e nel difendere la nicchia ecologica a loro disposizione.

Conservazione e gestione (delle fasce fluviali)
Si intende la messa in opera di buone pratiche lungo il corridoio fluviale quali: il recupero dell’ecosistema faunistico e vegetazionale, la facilitazione del pas-
saggio delle specie animali acquatiche e terrestri, la valorizzazione del paesaggio e  del patrimonio storico-artistico eventualmente presente, anche attraverso l’in-
troduzione metodologie sperimentali.

Corridoio ecologico   
Il corridoio ecologico è un elemento del paesaggio che connette due o più macchie di habitat naturale. Esso funge da habitat, da canale per lo spostamento di
animali e di spore e da zona attraverso la quale avviene lo scambio genetico tra le popolazioni. Sono esempi di corridoi ecologici le fasce arboree ed arbustive
che circondano i margini dei terreni coltivati, i sistemi ripari ovvero la vegetazione delle fasce di pertinenza fluviale, le fasce arboree ed arbustive legate ad in-
frastrutture lineari (strade, ferrovie, canali artificiali) ed i corridoi lineari di vegetazione erbacea entro matrici boscate.
Esso costituisce elemento di una rete ecologica definita come una infrastruttura naturale formata dai seguenti elementi: 

aree centrali (core areas): coincidenti con aree già sottoposte o da sottoporre a tutela (parchi e riserve), ove sono presenti biotopi, habitat naturali e semi-
naturali, ecosistemi di terra e di mare che caratterizzate dal l’alto contenuto di naturalità; 
zone cuscinetto (buffer zones): rappresentano le zone contigue e le fasce di rispetto adiacenti alle aree centrali, costituiscono il nesso fra la società e la na-
tura, ove è necessario attuare una politica di corretta gestione dei fattori abiotici e biotici e di quelli connessi con l’attività antropica;
corridoi ecologici (ecological corridors),definiti anche come corridoi biologici o biocorridoi;
nodi (key areas): si caratterizzano come luoghi complessi di interrelazione, al cui interno si confrontano le zone, centrali e di filtro, con i corridoi e i si-
stemi di servizi territoriali con essi connessi. Le aree protette (parchi, SIC, ZPS, ecc.) per le loro caratteristiche territoriali e funzionali si propongono come
nodi potenziali del sistema.

L’importanza delle reti ecologiche risiede nella loro funzione di interconnessione tra habitat differenti, anche in presenza di forte antropizzazione, permettendo
il flusso dei patrimoni genetici degli esseri viventi da un’area all’altra. Rappresentano quindi uno strumento concettuale di grande importanza per la conserva-
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zione della natura e un uso sostenibile del territorio ed uno strumento operativo di grande utilità per l’orientare e pianificare l’assetto territoriale e le politiche di
gestione delle risorse naturali a scala di bacino.

Condizionalità o condizionalità ecologica (cross-compliance)
Termine di rferimento della Politica Agricola Comunitaria con cui si intende l’erogazione di aiuti in cambio di impegni agro-ambientali, o fissazione di requisiti
ambientali obbligatori di carattere generale, o di carattere specifico; in quest’ultimo caso la soddisfazione è condizione per poter beneficiare di pagamenti diretti.
Sanzioni proporzionali alla gravità delle conseguenze ecologiche derivano dal mancato rispetto di requisiti ambientali.

Ecosistema filtro
Aree umide naturali o costruite che determinano una riduzione dell’inquinamento di origine diffusa che dilava dai terreni ad un corpo idrico recettore.

Ecotono ripario
Zone di transizione tra l’ambiente terrestre e l’ambiente acquatico. Negli ecotoni la flora e la fauna sono spesso più ricche di specie e con popolazioni più nu-
merose che nelle comunità adiacenti (effetto margine). Infatti, in un ecotono si trovano sia specie proprie delle comunità contigue, che specie caratteristiche del-
l’ecotono stesso. 

Eutrofizzazione
Con il termine eutrofizzazione si indica generalmente lo stato di un corpo idrico nel quale si manifestano un’intensa proliferazione di alghe e di piante acquati-
che e il loro accumulo all’interno del corpo stesso. Questo accumulo è causa di fenomeni che modificano le caratteristiche degli ecosistemi lacustri, impoveri-
scono la struttura delle componenti biotiche e interferiscono in modo significativo con l’uso delle risorse idriche.
Gli ambienti acquatici più fragili, e quindi maggiormente interessati dai processi di eutrofizzazione, sono quelli a lento o  limitato ricambio e aventi particolari
caratteristiche fisiografiche, nei quali un apporto eccessivo di nutrienti non viene compensato dalla diluizione e il contributo del movimento della massa d’ac-
qua all’ossigenazione è irrilevante. Il fenomeno è osservabile, tuttavia, anche nelle acque correnti e nelle acque marine costiere.
Nel caso dei corpi idrici lacustri, l’eutrofizzazione può avvenire naturalmente come risultato del normale processo di invecchiamento dei laghi in seguito all’in-
terramento della conca lacustre provocato dall’apporto di materiali provenienti dal bacino imbrifero. Le attività umane, quali l’immissione di effluenti urbani,
possono accelerare il processo naturale e ridurre i tempi evolutivi dell’ecosistema lacustre a pochi anni; in tal caso il processo è noto come eutrofizzazione cul-
turale.

Fasce fluviali
L’insieme “alveo (letto del fiume) + piana alluvionale (piana di inondazione)” forma la fascia fluviale.
La fascia fluviale svolge una funzione idraulica fondamentale, perché l’alveo è modellato principalmente dalle piene moderate che sono le più frequenti e le sue
dimensioni sono tali da contenere solo queste. Le piene più elevate e meno frequenti inondano la piana alluvionale o vi riaprono rami secondari. 
Alle fasce fluviali è associato un importante ruolo ecologico e ambientale.

Flusso subsuperficiale (o ipodermico)
Si intende la frazione del deflusso che si infiltra nei primi metri di suolo e fluisce orizzontalmente verso i corpi idrici di drenaggio (scoline, canali, piccoli corsi
d’acqua).

Flusso superficiale
Deflusso che fluisce in superficie fino ai corpi idrici di drenaggio.

Falda superficiale ipodermica
Il termine falda, anche se impiegato quale sinonimo di acquifero, più spesso si riferisce a una parte o a un aspetto particolare dell’acquifero inteso in senso più
strettamente idrogeologico. Si distinguono di solito falde freatiche (a pelo libero) e falde Artesiane (in pressione). E’ anche in uso l’espressione falda ipodermica
riferita all’acqua che si accumula nel terreno alla profondità di qualche metro dalla superficie e che ha prevalentemente interesse agronomico, per le sue riper-
cussioni sul franco di coltivazione, sulla frangia capillare, sulla lisciviazione dei nutrienti, ecc. Il termine falda superficiale in questa relazione assume proprio
questa accezione in quanto riferita allo strato di suolo su cui agiscono le FT che riguarda i primi metri di profondità dal piano campagna.

Infiltrazione
E’ il processo attraverso cui l’acqua dalla superficie entra nel terreno per forza gravitazionale e capillare. L’infiltrazione consente al terreno di accumulare l’ac-
qua necessaria alla crescita delle colture nonché ad alimentare la falda.

Laminazione 
Riduzione dei picchi negli eventi di piena, nel tempo.

Percolazione 
Fenomeno determinato da infiltrazione dell’acqua nelle cavità capillari del sottosuolo. Si verifica in terreni e rocce permeabili, attraverso pori, fratture, stratifi-
cazioni, ecc.

Periphyton
Sottile pellicola biologica costituita da un’ampia varietà di organismi (batteri, funghi, muffe, alghe, protozoi, spugne, nematodi, oligocheti) che colonizzano sub-
strati sommersi (piante, animali, rocce). 

Protocollo di Kyoto 
Il Protocollo di Kyoto presenta obiettivi vincolanti per diminuire le emissioni di gas a effetto serra. In particolare, l’introduzione di un sistema per lo scambio
delle emissioni di gas a effetto serra fra gli Stati membri dell’UE è parte di un piano di azione più vasto che cerca di promuovere l’energia pulita e rinnovabile
e, a lungo termine, di preparare le infrastrutture europee per le conseguenze del cambiamento climatico.

Ruscellamento o run off
Scorrimento superficiale dell’acqua che avviene quando il suolo diventa saturo d’acqua in seguito a piogge  o irrigazioni.

Utilità e prospettive per il bacino del fiume Po




