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Riassunto

La vegetazione ripariale comprende tutte le unita di vegetazione lungo le reti fluviali, indipendentemente
dal loro profilo o origine, ed e funzionalmente correlata ad altri componenti dei sistemi fluviali e all'area
circostante. La zona ripariale € un'unita paesaggistica aperta ai flussi da e verso i sistemi fluviali e ai
terrazzi ed & co-costruita, cioé guidata da processi naturali e sociali. Il territorio accanto ai sistemi fluviali
influenza ed é influenzato dal flume e dai processi ad esso associati. In questa area, la struttura e |l
funzionamento ecologico delle comunita biotiche sono variabili lungo le quattro dimensioni del sistema
fluviale (longitudinale, laterale, verticale e temporale). Questa variabilita & causata principalmente dalle
condizioni bioclimatiche, geomorfologiche e di uso del suolo, che cambiano nel tempo sotto l'influenza
di fattori naturali e umani, influenzando il modo in cui la vegetazione ripariale viene identificata,
denominata, delineata e studiata. Da un punto di vista funzionale, la delimitazione areale deve essere
adattata alle funzioni individuate. Pertanto, una delimitazione dell'area fluviale inadeguata puo causare
un’interpretazione degli elementi non corretta: infatti se troppo stretta si rischia di escludere alcune
funzioni associate alla vegetazione ripariale, mentre se mantenuta ampia aiuterebbe a considerare e
gestire la zona ripariale in modo integrato combinando la maggior parte delle problematiche legate alla
vegetazione ripariale e agli elementi di interesse associati.

Principali raccomandazioni:

1. Riconoscere le zone ripariali come sistemi socio-ecologici co-costruiti guidati da processi naturali e
umani che seguono nel tempo complesse direzioni;

2. Considerare la vegetazione ripariale come un sistema aperto riferito al corso d'acqua, all'area
circostante, allo spartiacque a monte, all'atmosfera e al substrato e collegato a questi componenti
attraverso flussi bidirezionali

3. Promuovere I'uso di una definizione e di una delimitazione che integri e massimizzi tutte le funzioni
allinterno del sistema socio-ecologico (ovvero i servizi ecosistemici di supporto,
approvvigionamento, regolazione e culturali)

4. Sviluppare esempi e strumenti per promuovere le buone pratiche nell'applicazione della
delimitazione delle zone ripariali

5. Chiarire la conoscenza specifica del sito e quella trasferibile ad altre realta come ad es. larghezza
minima della zona ripariale necessaria per una determinata funzione, efficacia di un dato indice
topografico nel delineare la zona ripariale.

Autori: Simon Dufour® e Patricia Marfa Rodriguez-Gonzalez®

Université Rennes 2, CNRS UMR LETG
“Centro de Estudos Florestais, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa

Traduzione: Dr. Pier Mario Chiarabaglio, Dr. Andrea Andreoli

Ringraziamenti:
+ Daniel Bruno-Collados, Diego Garcia de Jalén, Timea Kiss, Roberto Martinez, Rob Francis, Nicola Clerici

* Questo rapporto si basa sul lavoro di COST Action CONVERGES (www.converges.eu), supportato da COST (Cooperazione

Europea in Scienza e Tecnologia; www.cost.eu). COST (European Cooperation in Science and Technology) € un'agenzia di

finanziamento per le reti di ricerca e innovazione. Le azioni COST aiutano a collegare le iniziative di ricerca in tutta Europa e

consentono ai ricercatori di far crescere le loro idee condividendole tra loro. Cid aumenta la loro ricerca, carriera e innovazione.
* Finanziato dal programma quadro Orizzonte 2020 dell'Unione europea

* Patricia M Rodriguez-Gonzalez ¢ finanziata dalla Fondazione portoghese per la scienza e la tecnologia, attraverso il programma

Investigador FCT (IF / 00059/2015)

Questo rapporto non & una revisione esaustiva dellargomento ma un documento di lavoro per 'azione COST "CONVERSIONE
DELLA CONOSCENZA PER MIGLIORARE LA GESTIONE DEGLI ECOSISTEMI E DEI SERVIZI RIPARI EUROPEI"

(CONVERGES) CA16208. Si prega di inviare commenti 0 domande a Simon Dufour (simon.dufour@univ-rennes?.fr).



mailto:simon.dufour@univ-rennes2.fr




Indice

ZONA RIPARIA / DEFINIZIONE DI VEGETAZIONE RIPARIALE: PRINCIPI E RACCOMANDAZIONI ......cvvvennn. 1
1. INTRODUZIONE — VEGETAZIONE RIPARIA: UNA COMPONENTE CRUCIALE DEI SISTEMI FLUVIALI ............. 5
2. OBIETTIVO DEL LAVORO «....oovoeeeceeeeseseeeeeesessassas s aessessss s sassssssss s ssssssssssssssssssssssssssessssssssanssssssssssssssannes 6
3. CARATTERISTICHE COMUNI DELLA ZONA / VEGETAZIONE RIPARIA........c.ovveveeeereeeseeseessesseessesssessesssessessenes 6
4. FONTI DI INCERTEZZA NELL’ IDENTIFICAZIONE DELLA FASCIA RIPARIA E DELLA VEGETAZIONE................... 12

4.1 INCERTEZZE NELL'OGGETTO......ooeeeeeeeeeeeeeeeeseessessessesssssesseessssssssssssssssssssssesssassesssassssssssesnennes 14

4.2 VARIABILITA NELLA RAPPRESENTAZIONE .....oovurveeeereeeeeeessensesssessesssssssssssesssessssssssssssassssssssneans 16
5. DELINEAZIONE DELLA ZONA RIPARIA ....o.oooevirveeeeveseeeesseeeeessessssessssss s sass s ssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssneen 16
CONCLUSIONI = RACCOMANDAZION .....oovvoveeeeeeseeeseeeesseessesseseessees s ssssssessesssssessssssessssssaessssssssessssssesssssasnenes 19
BIBLIOGRAFIA. ..ot e s s s s s s s en s s s sssssaenseseesssnsessssssseeneesanssenannes 20



1. INTRODUZIONE — VEGETAZIONE RIPARIA: UNA COMPONENTE CRUCIALE DEI SISTEMI FLUVIALI

La vegetazione riparia € una componente fondamentale dei sistemi fluviali e svolge molteplici funzioni socio-
ecologiche (Malanson, 1993; National Research Council, 2002; Naiman et al., 2005) (Fig. 1). Fisicamente,
nelle aree fluviali, la vegetazione riparia altera le condizioni del flusso dellacqua e conseguentemente i
processi di sedimentazione proteggendo gli argini, colonizzando i depositi e fornendo grandi quantita di
detriti legnosi. (Gurnell e Gregory, 1995; Piégay e Gurnell, 1997; Tabacchi et al., 1998; Gurnell e Petts,
2006; Corenblit et al., 2007; Gurnell, 2014). Dal punto di vista morfologico, questa influenza pud essere
abbastanza forte da indurre cambiamenti del corso d’acqua (Tal et al., 2004). Chimicamente, la vegetazione
ripariale supporta cicli biogeochimici dei sistemi fluviali. Ad esempio, il suo effetto tampone migliora la qualita
dell'acqua nei bacini idrografici agricoli colpiti da inquinamento diffuso (Sabater et al., 2003; Mander et al.,
2005). Biologicamente, la vegetazione riparia € ricca di specie e aumenta la biodiversita territoriale (come
riportato ad esempio in: Tabacchi, 1992; Naiman et al., 1993; Pautou et al., 1997; Jobin et al., 2004; Sabo
et al., 2005; Schnitzler-Lenoble, 2007). Questo ruolo biologico & anche correlato alle funzioni dell'habitat e
del corridoio

ecologico (ad es. Décamps et al., 1987; Rosenberg

et al, 1997; Seymour and Simmons, 2008; Sindfversiia

Schnitzler-Lenoble, 2007; Roshan et al., 2017, de la ' Energia

Fuente et al., 2018) e all'influenza della vegetazione

riparia sulla temperatura, sugli apporti di sostanza
organica, ecc. degli ecosistemi acquatici (es.

e
Beschta et al., 1987; Maridet, 1994; Hill et al., 2001, \'\
Ferreira et al., 2016; Miura and Urabe, 2015; |"' E’;":ii:j y Qualita. \"I
Astudillo et al., 2016; Wawrzyniak et al., 2017; 4 scgte. |
Dugdale et al., 2018). Alcune di queste funzioni /'

continuano ad essere identificate come critiche per
la mitigazione degli effetti locali provocati dai
cambiamenti globali, come le condizioni termiche dei
flussi (Kristensen et al., 2015; Trimmel et al., 2018).
Socialmente, la vegetazione ripariale contribuisce o -
allidentita del paesaggio a cui appartiene e ai servizi

culturali (ad es. ricreazione, spiritualita e ispirazione).

Figura 1: Vegetazione riparia come componente fondamentale di molte problematiche socio-ecologiche

Molte di queste funzioni sono considerate positive perché migliorano il benessere umano fornendo molti
servizi ecosistemici, come aree ricreative, materie prime (ad esempio legno, energia) e miglioramento
della qualita dell'acqua (Gren et al., 1995; Kenwick et al., 2009; Recchia et al., 2010; Flores-Diaz et al.,
2014). Tuttavia, la vegetazione riparia € anche associata a diverse limitazioni (disservizi) e quindi puo
generare una percezione negativa, legata principalmente a eventi idrologici estremi. Durante le magre,
essa ombreggia 'alveo, influenzando negativamente I'evaporazione; tuttavia, tale vegetazione consuma
anche acqua (Pivec, 2002; Lamontagne et al., 2005; Salemi et al., 2012; Irmak et al., 2013; Flanagan et
al., 2017), sebbene dipenda dalle specie presenti: per esempio, le associazioni vegetali autoctone
possono consumare quantita inferiori di acqua rispetto a quelle composte da specie esotiche (Ehrenfeld,
2003), che creano maggiore competizione con le esigenze antropiche. Durante le alluvioni, la vegetazione
riparia puo avere influenze contraddittorie sui rischi di esondazione. A livello locale, la scabrezza attenua
le esondazioni ovvero riduce la velocita dell'acqua, I'erosione e i danni alle infrastrutture antropiche, ma
puo anche aumentare il livello dell'acqua a parita di portata. A valle, la vegetazione riparia produce detriti
legnosi che possono aumentare l'impatto delle esondazioni, ma puo anche ridurre i picchi di portata
immagazzinando acqua a monte. Una percezione potenzialmente negativa da parte degli abitanti delle
zone riparie € associata allo sviluppo del bosco che deriva dai cambiamenti d'uso del suolo cioé
I'abbandono del pascolo o dell'agricoltura modificando il paesaggio culturale e quindi l'identita del luogo

(Schnitzler e Génot, 2012).
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Considerando tutti i ruoli socio-ecologici che la vegetazione riparia svolge nei sistemi fluviali, essa &
ampiamente studiata in un ampio corpus di pubblicazioni tecniche e scientifiche. Tuttavia, molti nomi
vengono dati alla vegetazione che occupa le sponde dei fiumi: "foreste paludose alluvionali”, "foreste di
galleria”, "foreste di pianure alluvionali”, ecc. (“alluvial swamp forests”, “gallery forests”, “floodplain
forests”, in inglese; "ripisylve", "forét alluviale", "boisement riverain”, ecc. in francese e "bosque de ribera”,
"bosque riberefio”, "Soto", "bosque en galeria”, ecc. in spagnolo). Fischer et al. (2001) hanno elencato piu
di 30 termini per indicare la vegetazione prossima ai sistemi acquatici. La presenza di numerosi termini
che identificano la vegetazione riparia pud creare confusione perché lo stesso oggetto pud avere nomi
diversi e lo stesso nome puo identificare oggetti diversi (Clerici et al., 2011). La scarsa chiarezza nella

terminologia pud generare incomprensioni e tensioni tra le parti.

2. OBIETTIVO DEL LAVORO

Il presente lavoro intende fornire indicazioni per chiarire l'identificazione della zona riparia e della
vegetazione riparia dei sistemi fluviali. Per "identificazione" intendiamo sia la definizione sia la delimitazione
di questo sistema complesso, i quali appartengono a due processi diversi. La delimitazione implica la
capacita di identificare chiaramente a livello cartografico cosa € compreso e cosa no in una zona ripariale,
il che pud avere anche implicazioni legali. Per raggiungere questo obiettivo, presentiamo prima le
caratteristiche comuni della vegetazione / zona riparia e successivamente le cause che creano variabilita
nella sua definizione.

Alcuni elementi rilevanti della bibliografia possono essere trovati nel National Research Council (2002), Verry et al.
(2004), Naiman et al. (2005), Clerici et al. (2011) e Dufour et al. (2019) per le definizioni e in Clerici et al. (2013) e de
Sosa et al. (2017) per la delimitazione.

3. CARATTERISTICHE COMUNI DELLA ZONA / VEGETAZIONE RIPARIA

Nonostante la diversita dei termini usati per la vegetazione che colonizza le sponde dei fiumi, questi
hanno alcune somiglianze.

1. Il territorio lungo il sistema fluviale influenza il fiume ed € influenzato da quest'ultimo attraverso
relazioni fisiche, biologiche, chimiche, ecc. (Fig. 2).

¢ |l principale vettore delle interazioni & I'acqua, attraverso il deflusso laterale, le esondazioni e la
dinamica delle falde.

e Questo territorio ospita una vegetazione specifica, influenzata dal disturbo causato dalle
esondazioni (Fig. 3a), dallo stress generato da condizioni anossiche dovute all'inondazione (Fig. 3b)
e/o piu risorse idriche rispetto ai terrazzi a causa di una falda freatica piu elevata.

2. La vegetazione riparia € il complesso di comunita vegetali presenti nella zona riparia.

e Appartiene alle zone rivierasche, che sono state definite come "transitorie tra ecosistemi terrestri
e acquatici, distinte per gradienti in condizioni biofisiche, processi ecologici e biota. Sono aree
attraverso le quali l'idrologia superficiale e del sottosuolo collega i corpi idrici con i loro altipiani
adiacenti. Includono quelle porzioni di ecosistemi terrestri che influenzano in modo significativo gli
scambi di energia e materia con gli ecosistemi acquatici (cioé una zona di interazione)” (National
Research Council , 2002). Il termine "zona" e talvolta sostituito da "area", "ecotono”, "sistema" o
"territorio” (Tabella 1), perché "zona" pud essere associata a una vasta zona climatica piuttosto che

al locale carattere dominante di un’area riparia.

e Forma un mosaico di macchie vegetali che possono avere diversa fisionomia, struttura e
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composizione a causa della variabilita locale delle condizioni fisiche (ad es. velocita di flusso durante
le alluvioni, innalzamento sul livello dell'acqua, substrato), pedogenesi e uso del suolo (ad es.
pascolo, selvicoltura) (Fig. 4).

Terrazzo Zona ripariale L g

d'ace

Acqua, nutrienti |

Biomassa

Acqua
\/ Acqua e sedimenti

Figura 2. Sezione trasversale di una zona riparia teorica. Le frecce indicano i flussi di materia, energia, acqua (gli esempi
non sono esaustivi).

e SR el
Figura 3. Vegetazione specificarelativa al regime di disturbo (a sinistra) su depositi di ghiaia colonizzata da Salix sp. (Fiume
Ain, Francia) e (a destra) condizioni di anossia nella parte bassa della riva (Alnus sp., Fiume Doulon, Francia).




Figura 4. Mappadelle unita di vegetazione alla confluenza del fiume Ain e del fiume Rodano (Fonte: Girel, 1986). Ogni colore
rappresenta una diversa comunita vegetale.

e Contiene comunita vegetali significativamente diverse da quelle degli habitat dei terrazzi,
aumentando quindi la biodiversita globale (Sabo et al., 2005).

e Puo essere semplificata usando un approccio discreto che raggruppa le comunita vegetali sulla
base dei processi dinamici fluviali dominanti. In tutta Europa, per i diversi contesti bioclimatici, Gurnell
et al. (2016) distinguono quattro zone in area riparia rispettivamente denominate: dall’alveo ai
terrazzi, “disturbo fluviale controllato con erosione e deposito grossolano di sedimenti”, “disturbo
fluviale controllato con deposito di sedimenti fini”, “dominata dalle esondazioni” e “regime di umidita
del suolo controllato” (Fig. 5).
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Figura 5. Zonizzazione laterale dell’area riparia lungo la rete fluviale; le zone sono dominate da diversi processi
idrogeomorfologici (Fonte: Gurnell et al., 2016)

3. La maggior parte delle definizioni di zona riparia e di vegetazione riparia utilizzano un approccio
9



funzionale ed evidenziano le influenze bidirezionali tra i sistemi acquatici e terrestri dei processi
idrologici, morfologici, chimici e biologici (Tabella 1).

Tabella 1. Elenco selezionato di definizioni della zona ripariale e delle relative unita di vegetazione. Tipo di definizione: (F =
funzionale e S = strutturale); Obiettivo principale della definizione: (Flu = processi fluviali, Geo = delineazione topografica /
geografica, Soi = caratteristiche del suolo, Bio = comunita biologiche)

Termine Definizioni Tipo Principale

obiettivo

Zona ripariale (o area o ecotono o territorio 0 sistemi)
Zonaripariale | Zona di interazione diretta tra ambienti F Flu Swanson et al., 1982
terrestri e acquatici.
Vegetazione, idrologia e topografia
determinano tutti il tipo, I'entita e la
direzione delle relazioni funzionali.
La direzione delle interazioni
ripariali si riferisce all'idea che il
sistema terrestre possa influire
sull'acquatico o viceversa.
Zona tridimensionale di interazione F Flu Gregory et al., 1991
diretta tra ecosistemi terrestri e acquatici.
| confini della zona ripariale si
estendono verso l'esterno fino al
limite delle inondazioni e verso
l'alto nella chioma della
vegetazione fluviale
Area in prossimita di un ruscello o fiume, FIS Flu/Geo Bren, 1993
il cui ambiente & chiaramente influenzato
da tale vicinanza
Comprende l'alveo del corso d’acqua tra F Flu Naiman and Décamps, 1997
i limiti di acqua alta e bassa e quella
porzione del paesaggio terrestre dal
limite di acqua alta verso i terrazzi in cui
la vegetazione puo essere influenzata da
falde acquifere elevate o inondazioni e
dalla capacitda dei suoli di trattenere
l'acqua. [....]
La vegetazione al di fuori della zona
che non é& influenzata dalle
condizioni idrologiche, ma che
contribuisce alla sostanza organica
nella pianura alluvionale o nell’
alveo, o che influenza il regime
fisico della pianura alluvionale o
dell’'alveo mediante
I'ombreggiatura, puod essere
considerata parte della zona
ripariale.
Transizione tra ecosistemi terrestri e F Flu National Research Council, 2002
acquatici che si distinguono per gradienti
in  condizioni  biofisiche, processi
ecologici e biota.
Sono aree attraverso le quali
I'idrologia della superficie e del
sottosuolo collega i corpi idrici con i
loro terrazzi adiacenti
Termine ecologico riferito a quella parte F Flu Osterkamp, 2008
del paesaggio fluviale inondata o satura
di flussi alluvionali; & costituito da tutte le
superfici di morfologie fluviali attive che
attraversano la pianura alluvionale,
inclusi canali, barre, terrazzamenti e
relative caratteristiche fluviali come laghi
di lanca, depressioni di lanca e argini
naturali.
Soprattutto in ambienti aridi e
semiaridi (carenti di acqua), la zona
ripariale puo sostenere piante e altri
biota non presenti su terrazzi
adiacenti piu asciutti.
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Aree semi-terrestri che giacciono tra

l'interfacciadell'ambiente  terrestre e

acquatico.
Sono spesso influenzati da eventi
alluvionali superficiali e collegano i
terrazzi e gli ambienti acquatici
attraverso  percorsi  di  flusso
idrologico di superficie e di
sottosuolo.

Flu

Vidon et al., 2010

Area tra il bordo del torrente e la

caratteristica transizione tra terreni

organici e minerali [...].
Questa definizione basata sulle
caratteristiche del suolo ha anche
dimensioni topografiche e
biologiche. La suddetta transizione
del suolo e solitamente
accompagnata da una pendenza
del terreno in aumento e da
cambiamenti della vegetazione

Soi

Ledesma et al., 2018

Il bordo o le sponde di un alveo.
Sebbene questo termine sia
talvolta usato in modo
intercambiabile con la pianura
alluvionale, la zona ripariale &
generalmente considerata
relativamente stretta rispetto a una
pianura alluvionale. La durata delle
inondazioni in una zona ripariale
generalmente molto piu breve e i
tempi sono meno prevedibili
rispetto ad una pianura alluvionale
fluviale.

Flu

http://medwet.org/aboutwetlands/wetland-
terminology/

Area ripariale

Ecotoni tridimensionali di interazione che
includono ecosistemi terrestri e acquatici,
che si  estendono nelle acque
sotterranee, sopra le fronde, verso
I'esterno attraverso la pianura
alluvionale, su per i pendii vicini che
scaricano  sull'acqua, lateralmente
nell'ecosistema terrestre e lungo il corso
d'acqua a larghezza variabile.

Flu

lIhardt et al., 2000

Ecotono
ripariale

Spazio di interazione tridimensionale che
include ecosistemi terrestri e acquatici
che si  estendono nelle acque
sotterranee, sopra le chiome, verso
I'esterno attraverso la pianura
alluvionale, i pendii vicini che scaricano
nell'acqua, lateralmente nell'ecosistema
terrestre e lungo il corso l'acqua a
larghezza variabile.

F/S

Flu

Verry et al., 2004

Sistema
ripariale

Zone semi-terrestri  di  transizione
regolarmente  influenzate dall'acqua
dolce, che di solito si estende dai bordi
dei corpi idrici ai bordi delle comunita
montane.

Flu/Bio

Naiman and Décamps, 2005

Territorio
ripariale

Qualsiasi terra che confina, influenza
direttamente o € influenzata da uno
specchio d'acqua.

Geo

Lovett and Price, 1999

Formazioni ri

pariali*

Prato
alluvionale*

Prateria che cresce su sedimenti
depositati dal fiume
| prati sono caratterizzati da
inondazioni regolari e dall'impatto

della falciatura

Bio

Eriksson, 2008

Foresta
ripariale®

Vegetazione alluvionale o vegetazione

direttamente adiacente a fiumi e torrenti.
La foresta ripariale si estende
lateralmente dal canale attivo per
includere la pianura alluvionale e
le terrazze attive

Bio

Naiman et al., 1998

Arbusteto

ripariale*

Zona arbustiva che cresce lungo i fiumi

Bio

Davies et al., 2004
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Comunita Canali abbandonati con vegetazione S Bio Marston et al., 1995

(semi) erbacea acquatica e / o idrofila
acquatica
Altri
Foreste Ecosistemi boscosi collegati alle acque S Bio/Flu Pautou, 1984
alluvionali sotterranee, regolarmente o raramente
allagati
Corridoi Canali di scorrimento e quella parte del F Flu Naiman et al., 1993
ripariali paesaggio terrestre dall'alta marea verso

gli altopiani in cui la vegetazione puo
essere influenzata da falde acquifere o
inondazioni elevate e dalla capacita dei
suoli di trattenere l'acqua.
Nota: l'influenza della vegetazione
del fiume e  esplicitamente

menzionata
Vegetazione Vegetazione idrofila che cresce nelle S Bio http://medwet.org/aboutwetlands/wetland-
ripariale immediate vicinanze di un fiume [...] terminology/

abbastanza  vicina da rendere
I'evapotraspirazione annuale un fattore
del regime fluviale [...]

Ecosistema Complesso assemblaggio di organismi e S Bio Lowrance et al., 1985

ripariale loro ambiente esistente adiacente ed in

prossimita di acqua che scorre
Senza confini definiti, pud comprendere
rive, pianure fluviali e zone umide,
nonché siti sub-irrigati che formano una
zona di transizione tra le regioni di
altopiano e quelle acquatiche.
Principalmente lineari per forma ed
estensione, sono caratterizzati da acqua
che scorre lateralmente che sale e
scende almeno una volta durante una
stagione vegetativa

Galleria Stretta striscia di foresta associata a S Bio Veneklaas et al., 2005
forestale* insenature e fiumi, in un paesaggio

altrimenti non presidiato
Foresta Ecosistemi boscosi che colonizzano la S Bio/Flu Bendix et Hupp, 2000
alluvionale pianura alluvionale.

La pianura alluvionale pud essere
definita in termini idrologici come la
superficie che viene allagata [...] o in
termini  geomorfologici come la
superficie alluvionale costruita dal fiume
nelle attuali condizioni ambientali

*termini utilizzati nell'elenco della Direttiva 92/43 / CEE dell'Unione Europea sulla conservazione degli Habitat naturali e della fauna
e flora selvatiche

4. La terra accanto ai sistemi fluviali influenza ed & influenzata dal flume e dai suoi processi associati,
ma & anche aperta alle aree circostanti (ad esempio pendio di collina, terrazzo) attraverso flussi
guidati da processi fisici (ad esempio il deflusso), biologici (ad esempio la mobilita delle specie) e
attivita antropiche (es. rimozione della biomassa attraverso la coltivazione).

5. Le zone riparie sono sistemi ibridi perché derivano dall'interazione derivata da processi
antropici e naturali. Cio significa che le attivita umane come l'uso del suolo e la gestione dei fiumi
sono i principali fattori che modellano notevolmente la vegetazione riparia (ad esempio Piégay et al.,
2003; Kondolf et al., 2007; Dufour et al., 2015; Brown et al., 2018). Cid implica includere nella
definizione di zona riparia il modo in cui le popolazioni umane usano 0 usavano e valorizzano o
valorizzavano il territorio, fattori non attualmente considerati in letteratura (Tabella 1).

4. FONTI DI INCERTEZZA NELL’ IDENTIFICAZIONE DELLA FASCIA RIPARIA E DELLA VEGETAZIONE

Al di la delle caratteristiche comuni della fascia riparia e della vegetazione dei sistemi fluviali, la letteratura
tecnica e scientifica pud essere fonte di confusione a causa della molteplicita dei termini utilizzati. Questa
varieta e strettamente correlata alla variabilita intrinseca dell'oggetto. Ad esempio, la vegetazione riparia
puo riferirsi a una stretta striscia di alberi in una prateria o a una matrice di campi (Fig. 6A), a una grande
foresta di pianure alluvionali (Fig. 6B) o a una foresta che colonizza ripidi depositi colluviali (Fig. 6C). Ma
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questa varieta & anche correlata alla variabilitd nel modo in cui gli scienziati e i gestori la rappresentano.

Corso
d'acqua

Terrazzo

Zona ripariale

Corso
d'acqua

@
=
f1
N
N
o
ale

2 ripari

Zona ri

Figura 6. lllustrazione della variabilita nella fascia ripariale e nella vegetazione; A: piccolo ruscello rurale con una fascia
ripariale dominata da praterie, e una stretta striscia di alberi lungo il corso d’acqua (Normandia, Francia); B: una grande
pianura alluvionale boscosa (fiume Aragén, bacino dell'Ebro, Spagna); C: stretta zona ripariale di un corso d'acqua
montano con sponde e pendii boscati (tratto superiore del fiume Tago, Spagna).
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4.1.INCERTEZZE NELL'OGGETTO

La prima fonte di incertezza che si pu0 riscontrare nell'identificazione della fascia riparia e della
vegetazione é la loro intrinseca variabilita. In effetti, la loro struttura e funzionamento ecologico variano
da un contesto geografico all'altro (Figure. 7 e 8). A livello globale, i principali driver che sono alla base
della variazione nella struttura e nel funzionamento sono i seguenti:

Indeed, their structure and ecological functioning vary from one geographical context to another
(Figs. 7 and 8). Globally, the main drivers that underlie the variation in structure and functioning are the
following:

° regime bioclimatico, che influenza, per esempio, la quantita e la stagionalita della disponibilita
d'acqua, il disturbo delle alluvioni e i tempi di recupero post-disturbo (Bendix e Stella, 2013)

. configurazione morfologica, che crea una struttura tridimenionale per la colonizzazione e la
crescita della vegetazione e controlla i regimi di stress e disturbo (Corenblit et al., 2015)

. contesto d'uso del suolo, attraverso influenze dirette (ad es. “pulizie” d’alveo) e indirette (ad
es. derivazioni, controllo delle portate) sulla vegetazione

Confinato

EM eandriforms

Canali
! intrecciati

Forestale Agricolo

Figura 7. Fonti di variabilita nella struttura e nel funzionamento della vegetazione riparia, con esempi di regioni
bioclimatiche, ognuna delle quali ospita potenzialmente diversi tipi biogeomorfologici fluviali e matrici di uso del suolo
(ad esempio, boschive, agricole, urbane). Si noti che non tutte le situazioni sono elencate (ad es. Clima arido) e non tutte
le combinazioni sono necessariamente possibili. Il tempo non é rappresentato, ma ogni configurazione segue una
traiettoria e pué passare da uno stato all'altro nel tempo. Inoltre, ogni situazione pué riferirsi a varie sotto-situazioni
corrispondenti a diversi stati di conservazione (ad esempio spontaneo o piantato, per un paesaggio boschivo).
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Nella maggior parte delle ecoregioni, le fasi successionali mature sono dominate da alberi, quindi la
terminologia si riferisce spesso a unita boschive: foresta di valli e pianure alluvionali (bottomland forest),
foresta ripariale, foresta alluvionale (Tabella 1). Nelle ecoregioni piu fredde e piu secche, tuttavia,
dovrebbe dominare la fisionomia di boschetto, arbusto e prateria.

La variabilita dei contesti influenza anche la priorita dei problemi da risolvere e il modo in cui viene
studiata la vegetazione ripariale. Ad esempio, dal punto di vista idrologico, i deflussi nei contesti montani
e di piccole valli € dominato dalla ricarica delle testate idrografiche, mentre in contesti vallivi pitt ampi i
deflussi sono dominati dall'approvvigionamento idrico della rete idrografica. Pertanto, studi di grandi
sistemi possono utilizzare il termine “foresta alluvionali" ed enfatizzare il ruolo delle alluvioni e delle acque
sotterranee (ad esempio Pautou, 1984), mentre gli studi sulle testate dei bacini si concentrano
maggiormente sul ruolo della vegetazione sul corso d’acqua (ad esempio Swanson et al., 1982).

Il bioclima, la morfologia e l'uso del suolo sono tutti modificati dalle attivita umane in una vasta gamma di
dimensioni a seconda dei contesti sociologici, culturali ed economici. Pertanto, la zona ripariale e la
vegetazione sono sistemi socio-ecologici co-costruiti che seguono traiettorie complesse e, per ragioni sia
biofisiche (es. dinamiche fluviali) che antropogeniche (ad es. pascolo, piantagioni), le zone ripariali sono
spesso un mosaico complesso di una varieta di tipi di copertura del suolo ed ecosistemi (ad esempio
prati, foreste) (Fig. 7 e 8G, H e ). Questo mosaico puo formare un corridoio a scala di paesaggio
(Malanson, 1993). Ad esempio, in un contesto piu secco, gli ecosistemi ripariali possono essere
particolarmente visibili nel paesaggio come una striscia di vegetazione piu verde; in questo caso, viene
talvolta utilizzato il termine "galleria forestale".

Google Earth

GoogleEortn i . T s Fis, ~ oSt L 18 00g Google Earth

Figura 8. Esempi di tratti fluviali attraverso regioni bioclimatiche, tipi biogeomorfologici fluviali e matrici di uso del suolo,
come illustrato nella figura 1. A, B e C sono tratti meandriformi di aree boschive in climi diversi. A: contesto tropicale nel
bacino amazzonico (Brasile), B: contesto temperato nel bacino del Rodano (Francia), C: contesto boreale in Alaska (USA),
D, E ed F sono aree agricole mediterranee in diversi contesti morfologici. D: tratto confinato nel bacino del Duero (Spagna),
E: tratto a canali intrecciati nel bacino del Duero (Spagna), F: tratto meandriforme nel bacino del Sacramento (USA), G, H
el sono tratti meandriformi in zone temperate con differenti usi del suolo diversi. G: tratto forestato nel bacino del Rodano
(Francia), H: tratto agricolo nel bacino della Senna (Francia), I: tratto urbano nel bacino della Senna (Francia). Immagini
tratte da Google Earth.
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5.

4.2.VARIABILITA NELLA RAPPRESENTAZIONE

La seconda fonte di variabilita nell'identificare la zona ripariale e la vegetazione é legata alla variabilita
nel modo in cui scienziati e manager li percepiscono e li rappresentano. Ad esempio, la confusione puo
iniziare con l'aggettivo "ripariale”. In inglese, "riparian" € apparso solo nel 1873, dopo gli aggettivi
"ripario", "ripariale" e "ripicolo" ("riparious”, "riparial" and "ripicolous") rispettivamente nel 1656, 1846 e
1859 (The Oxford English Dictionary, www.oed.com). Significa "delle, relative a, o situate sulle, sponde
di un fiume", ma la definizione di "sponde" puo includere solo la porzione inclinata o anche la parte
superiore piana, che puo estendersi a parte della pianura alluvionale.

Questa variabilita nella rappresentazione pud venire dall'obiettivo dello studio, dalla funzione ripariale
analizzata, dal background scientifico degli autori, ecc. Ad esempio, la zona ripariale & stata definita in
tutti i seguenti modi:

* “l'area tra il bordo del torrente e la transizione caratteristica tra i terreni organici e minerali” (prospettiva
pedologica di Ledesma et al., 2018)

* "parte del paesaggio fluviale inondabile o saturato da deflussi di piena [che] & costituito da tutte le
superfici di forme fluviali attive fino alla pianura alluvionale, includendo i canali, le barre, i terrazzi e
relative caratteristiche fluviali" (prospettiva idromorfologica di Osterkamp (2008))

- “... dove la vegetazione pud essere influenzata dalle falde acquifere sottosuperficiali ... e dalla capacita
dei suoli di trattenere l'acqua [e la] vegetazione ... che contribuisce con la materia organica alla pianura
alluvionale o al canale, o che influenza il regime fisico della pianura alluvionale o del canale attraverso
'ombreggiamento” (approccio biologicamente orientato di Naiman e Décamps (1997))

DELINEAZIONE DELLA ZONA RIPARIA

La natura transitoria della zona riparia rende difficile fornire un approccio semplice e universale per
delinearla (Clerici et al., 2013; de Sosa et al., 2017). Esistono due approcci principali per risolvere questo
problema.

Innanzitutto, € possibile impostare una distanza dal canale, possibilmente ponderata con le dimensioni
del fiume. Il vantaggio di questo approccio € quello di poterlo applicare per I'applicazione di norme per la
gestione delle sponde (ad es. autorizzazione a tagliare la vegetazione). Pertanto, viene utilizzato in diversi
paesi per proteggere la zona ripariale (ad es. in USA, Brasile, Slovenia). In questo approccio, la distanza
dovrebbe essere basata sulla letteratura che identifica un minimo requisito per garantire la produzione di
uno (o piu) servizi (ad esempio stabilizzazione delle sponde, ritenzione dell'azoto). Ad esempio, in una
recensione, Castelle et al. (1994) hanno scoperto che & necessario un buffer di almeno 15 m per
proteggere le zone umide e i corsi d'acqua nella maggior parte delle condizioni. Poiché la distanza
appropriata dipende dal servizio target (o pacchetto di servizi; vedi de Sosa et al., 2017), questo approccio
pud produrre una varieta di valori: Castelle et al. (1994) indicavano un intervallo di 3-200 m di buffer.
Quando questa distanza assume un valore giuridico, risulta necessariamente da un compromesso politico
tra diversi interessi e attori. Quindi, in molti casi, la distanza si basa su una decisione con poche o nessuna
prova scientifica dietro di essa, e il compromesso spesso produce una distanza relativamente breve che
non é in grado di catturare tutte le funzioni. Inoltre, una distanza fissa non prende in considerazione
caratteristiche specifiche del sito come la configurazione della morfologia fluviale o i processi fluviali, che
sono cruciali per comprendere il funzionamento ripariale e quindi per gestire adeguatamente la zona
ripariale. Una distanza fissa pud essere considerata come un requisito minimo, ma, dal punto di vista
della sostenibilita, & lungi dall'essere I'approccio piu rilevante perché non si basa sul funzionamento socio-
ecologico di una zona ripariale.

In alternativa, si pud delineare la zona ripariale usando approcci strutturali, funzionali o misti (per un
confronto di approcci, vedere ad esempio de Sosa et al. (2017) e Fig. 9). In effetti, la delimitazione formale
delle zone ripariali attualmente utilizza alcuni parametri strutturali, principalmente la copertura del suolo e
le caratteristiche topografiche. Ad esempio, Thomas et al. (1979) hanno delineato la zona ripariale
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identificando la vegetazione che richiede acqua libera o non legata o condizioni piu umide della media. La
composizione delle specie puo essere utilizzata basandosi sulla vegetazione (Hagan et al., 2006) ma
anche basandosi sulla presenza di animali come gli anfibi (Perkins e Hunter, 2006). L'uso di diversi gruppi
biologici, tuttavia, pud comportare diverse delineazioni: Hagan et al. (2006) non sono stati in grado di
definire la zona ripariale di piccoli corsi d'acqua basandosi sulle specie arboree e arbustive, ma hanno
trovato una composizione specifica di comunita erbacee nella zona ripariale che differiva da quelle nelle
aree circostanti. Inoltre, hanno trovato una larghezza piu stretta della zona ripariale rispetto a Perkins e
Hunter (2006), che utilizzavano la presenza di anfibi come riferimento. Inoltre, questo approccio ¢ difficile
da applicare su larga scala.

Corso d'acqua
\ ’ Buffer fisso {10m)
> Buffer fisso (50m)
Buffer variabile

".. g Buffer fisso legale (Z2m)

Figura 9. Esempio di confronto di approcci per delineare i buffer ripariali (Fonte: de Sosa et al., 2017).

Su larga scala, viene utilizzato un altro approccio strutturale, basato principalmente su caratteristiche
topografiche. Ad esempio, llhardt et al. (2000) e Verry (2004) hanno sviluppato approcci basati su
caratteristiche topografiche e forme della valle. Questo approccio € particolarmente utile per
l'identificazione su larga scala e il processo di mappatura viene costantemente migliorato dal continuo
sviluppo di strumenti di telerilevamento (specialmente per piccoli corsi d’acqua). Presenta tuttavia alcune

limitazioni, in particolare per i corsi d’acqua a bassa pendenza senza fondovalle.

Owviamente, gli approcci strutturali faticano a catturare la dimensione funzionale della zona ripariale ed é
possibile sviluppare approcci piu dinamici, in particolare usando un criterio idraulico. Per esempio,
supponendo che la maggior parte dei semi delle piante ripariali necessiti di un evento alluvionale per
germogliare e svilupparsi, la zona ripariale potrebbe essere delineata dalle esigenze temporali di una
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popolazione sostenibile di una specie ripariale target. Se le specie target sono piante erbacee annuali 0
perenni, richiederanno una piena ogni 2-3 anni, ma se sono specie legnose (ad esempio salici, pioppi,
ontani), che hanno un ciclo di vita piu lungo, possono necessitare un'alluvione solo ogni 10-20 anni.
Pertanto, la zona ripariale dovrebbe essere definita come la larghezza che € inondata dalle portate di
piena con periodo di ritorno di 10-20 anni. Questa delineazione corrisponde approssimativamente alla
Zona 4 di Gurnell et al. (2016) (Fig. 5), che viene occasionalmente inondata ma senza dinamica dei
sedimenti. Questo approccio ha tre limiti principali. Innanzitutto, richiede un modello di elevazione delle
inondazioni. In secondo luogo, fornisce diverse larghezze della zona ripariale a seconda della specie
target. Infine, la zona piu secca nel modello concettuale di Gurnell et al. (2016) (ovvero dove l'inondazione
€ assente o estremamente rara, ma I'umidita del suolo & permanente poiché i livelli di acqua freatica sono
elevati durante tutto I'anno) e difficile da modellare e, nella maggior parte dei casi, deve essere identificata
tramite lavoro in campo.

| recenti sviluppi dei dati disponibili e delle risorse informatiche consentono di sviluppare approcci misti su
larga scala (de Sosa et al., 2017; Fig. 10). Ad esempio, a scala europea, un approccio sviluppato dal
Centro comune di ricerca dell'Unione Europea (JRC, UE) combina una varieta di informazioni: un indice
di forma della valle calcolato con un DEM, un modello di elevazione delle inondazioni (se disponibile) e
una distanza minima fissa del buffer di 40 m dal torrente basato sulla letteratura scientifica (Clerici et al.,
2011; Clerici et al., 2013). La combinazione di una larghezza di buffer fissa e criteri idraulici (0 proxy
topografici) € un modo per considerare sia l'influenza della zona ripariale sul sistema fluviale sia quella
delle dinamiche fluviali sulla zona ripariale; pertanto, € I'unico modo per fornire informazioni coerenti e
pertinenti per le principali direttive UE interessate dalle zone ripariali (es. direttive Habitat, Acqua e Nitrati).
Il sistema di monitoraggio dellUE, Copernicus, fornisce anche tre set di dati dedicati alle zone ripariali
(Copertura del suolo/Uso del suolo, Delineazione delle zone di Ripariali e di elementi lineari verdi; si veda:
https://land.copernicus.eu/local/riparian-zones e Weissteiner et al., 2016).
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Figura 10. Esempi di diagrammi di flusso per modellare la delineazione della zonariparia (A) a scala di bacino in de Sosa
et al. (2017) e (B) a scala europea in Clerici et al. (2013). Quest'ultimo combina una larghezza fissa ("buffer funzionale")
con parametri idraulica ("LISFLOOD floodplain data", ovvero aree della pianura alluvionale modellata con frequenza di
50 anni), topografia ("mosaico ASTER GDEM") e dati sulla copertura del suolo ("Corine Land Cover 2000" ).

CONCLUSIONI - RACCOMANDAZIONI

Per concludere, consideriamo la vegetazione ripariale nei sistemi fluviali come un complesso co-
costruito di unita di vegetazione lungo la rete fluviale, indipendentemente dalla fisionomia o dall'origine,
che e funzionalmente correlato agli altri componenti del sistema fluviale e dell'area circostante.
Appartiene alla zona ripariale, che & un ibrido e un paesaggio aperto: ibrido perché deriva dalla co-
costruzione guidata da processi umani e naturali, e aperto perché il terreno adiacente ai sistemi fluviali
influenza, ed e influenzato dal fiume e dai processi associati. Pertanto, la struttura e il funzionamento
ecologico delle comunita biotiche in quest'area variano lungo le quattro dimensioni dell'idrosistema
fluviale (compreso il tempo). Questa variabilita € guidata principalmente dalle condizioni bioclimatiche,
geomorfologiche e di uso del suolo, che cambiano nel tempo sotto l'influenza di fattori naturali e umani.
Questa variabilita influenza chiaramente lo studio della vegetazione ripariale. Inoltre, il fatto che questa
variabilita sia correlata a un particolare contesto impone alcune notevoli contingenze, creando difficolta
per la generalizzazione e il trasferimento delle conoscenze.

Per concludere, le principali raccomandazioni per migliorare l'integrazione della vegetazione ripariale
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nella gestione fluviale del paesaggio sono le seguenti:

1. Riconoscere le zone riparie come sistemi socio-ecologici co-costruiti guidati da processi
naturali E umani che seguono nel tempo complesse traiettorie

2. Considerare la vegetazione ripariale come un sistema aperto (i) relativo al canale, all'area
circostante, al bacino a monte, all'atmosfera e al substrato e (ii) collegare queste componenti
attraverso flussi bidirezionali

3. Promuovere l'uso di una definizione/delineazione che integri e massimizzi tutte le funzioni
allinterno del sistema socio-ecologico (ovvero supporto, approvvigionamento,
regolamentazione e servizi ecosistemici-culturali)

4. Sviluppare esempi e strumenti per promuovere le buone pratiche nell'applicazione della
delimitazione delle zone ripariali

5. Chiarire le conoscenze specifiche del sito e quelle trasferibili (ad es. larghezza minima della
zona ripariale necessaria per una determinata funzione, efficacia di un dato indice
topografico nel delineare la zona ripariale)
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