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PREMESSA 

Il progetto LIFE12 SeResto - “Habitat 1150* (Coastal lagoon) recovery by SEagrass RESTOration. A new strategic 

approach to meet HD & WFD objectives” viene realizzato grazie al contributo finanziario dell'Unione Europea 

nell’ambito del Programma LIFE Plus Natura 2012. 

Descrizione del progetto 

Il progetto ha come principale obiettivo il ripristino e la conservazione dell’habitat acquatico prioritario 1150* (Lagune 

costiere) nel SIC Laguna Superiore di Venezia (IT3250031), dove tale habitat copre circa 3.660 ha, tramite trapianti 

diffusi di fanerogame marine. Nell’habitat 1150* le praterie di fanerogame acquatiche svolgono, infatti, un ruolo 

ecologico fondamentale, poiché supportano un’elevata biodiversità (ad es. zone nursery per specie ittiche e di 

alimentazione per l’avifauna), aumentano la stabilità dei bassofondali (elemento biocostruttore) e sequestrano in modo 

permanente importanti quantità di CO2. Negli ultimi decenni le praterie di fanerogame acquatiche sono fortemente 

regredite nella laguna di Venezia, in particolare nell’area settentrionale, a causa di molteplici pressioni antropiche. 

Recenti vincoli normativi hanno fortemente ridotto gli elementi di pressione, limitando gli apporti di nutrienti dal bacino 

idrografico e regolando l’attività di raccolta delle vongole.  

I principali obiettivi del progetto, in linea con quanto richiesto dalle normative e protocolli europei (Dir. 92/43/CEE, Dir. 

2000/60/CE, Convenzione di Barcellona, Protocollo sulla Gestione Integrata delle Zone Costiere del Mediterraneo, ecc.), 

sono: 

 ripristinare e conservare l'habitat 1150* attraverso il trapianto e la diffusione di fanerogame sommerse, in 

modo da avviare un processo che renda l’ecosistema auto-sostenibile a lungo termine 

 contribuire al raggiungimento del buono stato ecologico dei corpi idrici di transizione, dimostrando l’efficacia 

delle azioni proposte nel perseguire anche gli obiettivi fissati dalla Direttiva Quadro sulle Acque (WFD 

2000/60/CE Art.4); 

 quantificare e valorizzare i servizi ecosistemici forniti dall’ambiente lagunare e in particolare dalle praterie di 

fanerogame acquatiche nell' habitat 1150*; 

La strategia di intervento prevede una serie di azioni finalizzate ad innescare il processo di ricolonizzazione delle 

praterie di fanerogame marine nell’area di intervento: 

- Azione C.1: tramite il trapianto di zolle di Z. marina e N. noltii di piccole dimensioni (D=30 cm), diffusi in tutta l'area di 

intervento (ca. 36,6 km2, Figura 1). Si prevedono un totale di 35 siti di impianto, in ciascuno dei quali verranno 

trapiantate circa 9 zolle di piccole dimensioni (D=30 cm circa). La localizzazione dei siti e lo schema di impianto sono 

indicati in Figura 2; 

- Azione C.2a: a protezione dei siti di trapianto maggiormente esposti alle forzanti meteomarine, prima del trapianto per 

favorire l' attecchimento è previsto l'inserimento di fascinate; 

- Azione C.2b: a sostegno della naturale espansione delle praterie nelle aree circostanti, sono previsti continui interventi 

diretti per l'intera durata del progetto, volti a favorire l'attecchimento dei semi e a diffondere i nuovi rizomi prodotti 

dalle zolle trapiantate. 



 

4 

La tecnica di intervento proposta non mira quindi a ricreare direttamente l’intera estensione delle praterie, ma ad 

innescare e supportare un processo di ricolonizzazione naturale delle fanerogame utilizzando un numero molto ridotto 

di zolle, con un vantaggio sia in termini di costi che soprattutto di impatto sui siti donatori. 
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Figura 1 - Area di intervento. Nella mappa sono indicati i limiti del SIC IT3250031, all’interno del quale è inclusa l’area di intervento, e del SIC 3250030. Viene riportata inoltre la suddivisione della laguna di 
Venezia in corpi idrici ai sensi della Dir. 2000/60/CE, come previsto dal Piano di Gestione delle Acque del Distretto Alpi Orientali. Con i pallini rossi sono segnate le valli da pesca nelle quali saranno individuati i 
siti donatori per le zolle di fanerogame. 
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Figura 2  - Localizzazione dei 35 siti di intervento. In ciascun sito è previsto il trapianto di 9 zolle di fanerogame acquatiche, in un’area di circa 10mx10m secondo lo schema posto a destra. 
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Risultati attesi dal progetto in termini di miglioramento dello stato di conservazione dell’habitat 1150* 

Risultati attesi a breve termine: 

IN RELAZIONE ALL’AZIONE C1 – TRAPIANTI DI ZOLLE 

Il successo nell’attecchimento delle 315 zolle trapiantate atteso è superiore all’80%. 

Dopo 4/5 anni si prevede che l'80% dei siti siano coperti da praterie continue (circa 2.800 m2); 

Inneschi multipli naturali e a diverso grado di sviluppo si prevede che saranno diffusi su una superficie ca. 10 volte 

maggiore di quella iniziale, per un totale di 35.000 m2 (1.000 m2 per sito). 

IN RELAZIONE ALL’AZIONE C2 – SUPPORTO ALL’ATTECCHIMENTO/PROPAGAZIONE DEGLI INNESTI DI SEMI/RIZOMI 

Il successo degli innesti diffusi è previsto nell’ordine del 25%; 

Dopo 4/5 anni si prevede che tali innesti abbiano prodotto chiazze di praterie di fanerogame diffuse su un’area di ca. 54 

ha, con una densità maggiore in prossimità dei trapianti iniziali. 

RISULTATI ATTESI IN TERMINI DI QUALITÀ ECOLOGICA E BIODIVERSITÀ 

A breve termine le piccole praterie di fanerogame diffuse costituiranno una rete ecologica con effetto positivo 

sull’intero SIC. Si prevede quindi un incremento della biodiversità dell’habitat 1150*, con ricolonizzazione di molte 

specie autoctone di elevata valenza ecologica. 

Risultati attesi a medio/lungo termine: 

In 10 anni la confluenza dei singoli inneschi garantirà la produzione di praterie ben strutturate in almeno il 25-30% 

dell'area di intervento (36.6 km2) equivalenti a circa 9.2 - 10.2 km² con un ulteriore incremento spontaneo negli anni 

successivi sia dell'estensione delle praterie che dello stato di conservazione dell’habitat. 

Obiettivi del monitoraggio 

Gli interventi di “ecological restoration” hanno un peso sempre maggiore nelle strategie adottate dagli Stati Membri per 

raggiungere gli obiettivi ambientali fissati dalle normative ambientali europee, in particolare dalla WFD e BHD. Molti 

autori hanno osservato che, a differenza degli effetti del degrado delle comunità biologiche legato alle pressioni 

antropiche, la risposta del biota alle misure di ripristino è molto meno conosciuta e che intensi monitoraggi associati agli 

interventi di ripristino sono necessari per migliorarne la comprensione e supportare le future misure (Hering et al., 

2010; Borja et al., 2010; Feld et al., 2010). 

Per questo motivo, oltre al monitoraggio delle misure dirette di ripristino delle praterie di fanerogame, è prevista 

un’intensa attività di monitoraggio del beneficio ambientale complessivo derivante dagli interventi realizzati. 

Sono previste 3 linee di monitoraggio, finalizzate a: 

1. Valutare l’efficacia delle azioni dirette di ripristino delle praterie di fanerogame (azione D.1.); 

2. Stimare l’incremento della biodiversità e del grado di conservazione degli habitat acquatici (sensu Direttiva 

Habitat 92/43/CEE) e il miglioramento della qualità ecologica (sensu WFD 2000/60/CE) nei siti di intervento 

(azione D.2); 

3. Raccogliere dati a supporto della  quantificazione dei servizi ecosistemici (azione D.2). 
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L’azione D.1, oltre a permettere una valutazione quantitativa dei risultati ottenuti con gli interventi (% sopravvivenza 

delle zolle trapiantate e attecchimento dei rizomi, copertura delle praterie in neo-formazione, ecc.), durante il progetto 

fornirà utili indicazioni sull’eventuale necessità di azioni correttive. 

L’azione D.2 ha lo scopo di quantificare i benefici indiretti derivanti dai trapianti di fanerogame sugli altri Elementi di 

Qualità Biologica (EQB) previsti come indicatori ambientali dalla WFD (macrofauna bentonica, macroalghe e fauna 

ittica). Verrà inoltre valutato l’incremento della biodiversità in termini di presenza di specie ad alta valenza ecologica e 

delle specie protette (All. 2 Dir. 92/43/CEE) e la variazione a livello ecosistemico in generale, includendo quindi anche i 

principali parametri fisico-chimici di acqua e sedimento. 

Si prevede infatti che la ricolonizzazione delle fanerogame marine avrà vari effetti positivi a livello morfologico, 

sedimentario e trofico. I sedimenti verranno compattati dai rizomi, rendendo l'acqua più limpida e favorendo lo scambio 

dei nutrienti a livello dell'interfaccia acqua sedimento. Ciò comporterà un aumento notevole della produzione primaria 

di specie di alto valore ecologico, alla colonizzazione della vegetazione da parte dell'epifauna bentonica, 

particolarmente ricca in questi habitat. Popolazioni ben strutturate di fanerogame marine favoriscono in particolare la 

presenza di specie ittiche che vi trovano cibo e rifugio e tra questa una maggior diffusione delle specie prioritarie 

dell'Allegato II della Direttiva Habitat come Knipowitschia  panizzae, Pomatoschistus canestrinii e Aphanius fasciatus. 

I dati sperimentali raccolti verranno utilizzati inoltre per la messa a punto di un modello di habitat suitability per la 

simulazione/previsione della propagazione delle praterie di fanerogame, quale strumento a supporto delle future azioni 

di ripristino in laguna di Venezia e in altre lagune italiane ed europee. 

Ad integrazione delle aree di indagine sopraccitate, l’azione D2 prevede infine la raccolta di dati finalizzati alla 

quantificazione dell’incremento dei servizi ecosistemici forniti dall’habitat 1150* riconducibile agli interventi di 

ripristino. A tali ambienti è largamente riconosciuta un’elevata varietà di beni e servizi ecosistemici (aumento della 

biodiversità, produttività ittica, regolazione della qualità dell’acqua, controllo dell’erosione costiera, sequestro di CO2, 

ecc.). La valutazione dei servizi ecosistemici permette di mettere in evidenzia il legame tra il buono stato di salute degli 

habitat acquatici e la sostenibilità a lungo termine delle attività economiche ad esso legate, in un’ottica di gestione 

integrata della zona costiera.  

Il presente protocollo fa riferimento alle operazioni di prelievo e trapianto delle zolle di fanerogame acquatiche 

(azione C.1) e alle azioni di dispersione attiva di semi e rizomi a supporto della naturale espansione delle praterie in 

neo-formazione (azione C.2).  
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1 Attività previste 
Il progetto prevede il prelievo di zolle di fanerogame da alcune valli da pesca arginate (vedi azione A.2), dove le 

condizioni ambientali siano elevate  (WFD 2000/60/ /EC) e le specie oggetto del trapianto (Zostera marina, Nanozostera 

noltii e Ruppia cirrhosa) naturalmente abbondanti, in modo che il loro prelievo non rechi  in alcun modo danni ai siti 

donatori. Le zolle saranno poi trapiantate in 35 siti della laguna settentrionale già individuati in via preliminare (Figura 

3). 

L’azione C.1 prevede: 

 di prelevare le zolle oggetto dei trapianti mediante carotatore da 30 cm e di mantenerle umide in secchi forati 

immersi in acqua  fino al momento dei trapianti che dovranno essere effettuati entro 24 ore dall’espianto;  

 di praticare dei fori nei  sedimenti delle aree di trapianto mediante carotatore di diametro minore (10 cm) in 

modo da poter operare direttamente dalla barca senza calpestare i fondali; 

 di trapiantare le zolle in modo che siano posizionate  almeno 30-40 cm al disotto del livello medio di marea; 

 di trapiantare contemporaneamente due specie diverse a seconda della granulometria e compattezza dei  

sedimenti; 

L’azione C.2 prevede: 

 di proteggere i siti di intervento mediante fascinate deposte prima dei trapianti; 

 di effettuare trimestralmente, a partire dal mese di trapianto delle zolle, l’azione di sostegno con la dispersione 

attiva di semi e rizomi attorno al sito di trapianto delle zolle, seguendo la linea delle barene in accordo con lo 

schema indicativo riportato in Figura 6. 

2 Localizzazione dei siti di prelievo e di trapianto 
I prelievi di zolle saranno effettuati presso le valli da pesca individuate nell’azione A.2 dai siti identificati dopo il 

sopralluogo effettuato prima dell’inizio dell’azione. L’espianto avverrà da aree dove le specie richieste siano 

particolarmente abbondanti e il prelievo non rechi danno alle praterie donatrici. Il trapianto delle zolle verrà effettuato 

in 35 siti, la cui localizzazione di massima è indicata nella Figura 2.  

Il primo anno i trapianti verranno effettuati in ca. metà (17) delle stazioni selezionate. Tra queste, saranno selezionate le 

8 stazioni dove il monitoraggio ecologico verrà condotto con maggiore frequenza e completezza (vedi Deliverable D.2.1). 

In tutte le stazioni verrà comunque monitorato nel dettaglio il successo delle azioni di trapianto e dispersione e 

l’accrescimento naturale delle praterie (Deliverable D.1.1). La localizzazione dei 35 siti di trapianto è riportata in Figura 

3, con evidenziati i 17 siti in cui il trapianto verrà effettuato il primo anno e le 8 stazioni in cui verrà effettuato un 

monitoraggio ecologico intensivo.   
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Figura 3 - In figura sono evidenziati i 35 siti di intervento. I quadrati neri e rossi evidenziano i siti di trapianto del I anno (aprile/maggio 2014); i 
quadrati rossi indicano i siti in cui il monitoraggio dei parametri ecologici sarà condotto con maggiore intensità. I cerchi rossi indicano le valli che 
hanno dato la loro disponibilità a prelevare le zolle da trapiantare nei 35 siti individuati dal progetto per i trapianti iniziali.  

 

 2.1 Esatta localizzazione delle aree di trapianto 
La localizzazione esatta dei siti di prelievo e di trapianto delle zolle verrà definita nell’ambito delle azioni preparatorie 

(azione A.1), che prevedono: 

 un sopralluogo  presso le valli da pesca che  si sono offerte di donare le zolle per i trapianti; 

 un sopralluogo nei siti per i trapianti  già identificati  sulla base dei dati ambientali acquisiti in passato. La loro 

esatta localizzazione, identificata mediante GPS, verrà definita in accordo con la morfologia dei fondali e delle 

Valle Ca’ Zane

Valle Ca’ da Riva

Valle Dogà

Valle Grassabò
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barene circostanti. Per ogni sito sarà preparata una mappa dettagliata con la localizzazione sia dell’area di 10 x 

10 metri dove verranno trapiantate le 9 carote (azione C.1) sia delle aree limitrofe dove verrà effettuata l’azione 

di sostegno (C.2)  di dispersione di semi e rizomi. 

I siti verranno individuati presso i bordi delle  barene in modo da essere protette dai venti dominanti. Inoltre i siti 

verranno individuati tenendo conto della limpidezza delle acque circostanti e della profondità dei fondali. In base alle 

specie che dovranno essere trapiantate la batimetria dovrà essere differente. In presenza di  sedimenti a  granulometria 

medio fine, saranno trapiantate Nanozostera noltii a ca. 20-30 cm sotto il livello medio di marea e Zostera marina 

almeno 50 cm sotto lo stesso livello in modo da garantire le condizioni ottimali  per l’attecchimento e l’accrescimento. In 

caso di sedimenti estremamente fini  sarà preferito il trapianto di Ruppia cirrhosa. 

3 Metodologie dei  trapianti (C.1) 
Prima di procedere con i trapianti le aree individuate verranno protette con l’inserimento di fascinate di ramaglie locali 

di ca. 50 cm d’altezza, fissate mediante pali di 5-6 cm di diametro infissi nel fondale. Le ramaglie delle fascinate saranno 

legate attraverso fibre naturali o spago di canapa in modo da non immettere sostanze nocive nell’ambiente. Per 

ciascuna stazione verranno posti in opera circa 30 m lineari di fascinate, suddivisi in diversi moduli il cui orientamento 

verrà definito in relazione al moto ondoso e venti dominanti. E fascinate verranno posizionate a circa una cinquantina di 

metri dai trapianti, in modo da non limitare il ricambio dell’acqua e da evitare l’accumulo di macrofite che possano 

ostacolare l’accrescimento delle specie oggetto di trapianto. 

Tali strutture dovranno rimanere in loco per almeno un anno, fino all’attecchimento delle fanerogame e poi  sarà 

valutato se rimuoverle o lasciarle in loco fino al completo disfacimento per continuare a proteggere le aree trapiantate.  

Tali strutture oltre che proteggere le piante dalle forzanti idrodinamiche, favoriscono la deposizione del materiale in 

sospensione e quindi la trasparenza della colonna d'acqua evitando che il sedimento copra le superfici delle foglie 

limitandone l’accrescimento.  

3.1 Scelta del periodo di trapianto 

La miglior stagione per i trapianti è la primavera quando le fanerogame cominciano a crescere attivamente dopo il 

riposo invernale, avendo a disposizione i nutrienti mineralizzati e liberati nelle acque e quelli accumulati nei tessuti 

durante la stagione di riposo vegetativo (Sfriso & Ghetti 1998).  

Il primo anno (2014) i trapianti verranno effettuati nei 17 siti individuati (Figura 3) tra aprile e maggio. Nel secondo anno 

(2015) il trapianto verrà effettuato nei restanti 18 siti nel periodo tra fine marzo e maggio. 

Le zolle trapiantate avranno così  gran parte dell’anno per superare il decremento fisiologico usualmente osservato 

all’inizio dei trapianti e saranno in grado di affrontare il successivo inverno con un apparato rizomiale ormai ben 

radicato e pronto a un rapido sviluppo nella successiva primavera quando la temperatura dell’acqua salirà sopra i 12-13 

°C. 

I periodi sopra indicati potranno subire delle variazioni nel caso di condizioni climatiche particolari ed in particolare del 

prolungarsi della stagione invernale. 
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 3.2 Strategia di trapianto 

Dopo aver individuato l’esatta localizzazione dei siti ed averli protetti con l’inserimento delle fascinate  verranno 

effettuati i trapianti in accordo con lo schema riportato in Figura 4. 

In ciascun sito verranno trapiantate 9 zolle di diametro di ca. 30 cm, disposte all’interno di un’area di 10x10 m  (ca. 100 

m2).  Le zolle saranno trapiantate a gruppi di 3 zolle distanti ciascuna ca. 1 m l’una dall’altra e i tre gruppi di zolle a loro 

volta saranno distanziati di ca. 5 m. La disposizione dei trapianti  sarà a triangolo. Inoltre, rizomi equivalenti a ca. altre 

tre zolle, e in numero diverso a seconda della specie considerata, saranno trapiantati singolarmente tutto attorno  

all’area di trapianto delle 9 zolle, come meglio specificato al Cap. 4. 

Figura 4 - Schema del trapianto delle zolle in ogni area selezionata. 

 

 

3.3 Operazioni tecniche di espianto e  trapianto delle zolle 

Considerato che le aree sono caratterizzate da sedimenti molto fini e facilmente risospendibili, le operazioni tecniche di 

espianto ed impianto dovranno essere effettuate per quanto possibile dalla barca, per evitare il disturbo dei fondali e 

delle praterie circostanti. 

Per l’espianto verrà usato un carotatore da 30 cm di diametro e verranno prelevati i primi 15-20 cm di sedimento con i 

rizomi delle specie selezionate. Si avrà cura di fare in modo che tutte le foglie della carota siano inserite verticalmente 

all'interno del carotatore in modo da evitare che vengano tagliate, poiché si ridurrebbe la vitalità della zolla stessa. 

Il diametro di 30 cm garantisce una certa estensione dei rizomi, in modo che le carote abbiano maggiori capacità di 

attecchimento, ma ciò richiede un notevole sforzo operativo e l'uso di un carotatore pesante e di difficile manualità. Per 

agevolare le operazioni, visti i bassofondali costituiti da sedimenti estremamente soffici, l'espianto potrebbe anche 

essere effettuato usando un tubo in PVC da 30 cm di diametro  e 20  cm d’altezza infisso manualmente nei sedimenti 
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asportando la carota con i rizomi e i fasci fogliari delle specie prescelte. In fase operativa si potrà comunque scegliere tra 

le due opzioni. 

Le carote verranno versate in secchi forati a loro volta immersi in ceste di maggiori dimensioni in modo da rimanere 

umide fino al momento del trapianto. Sarebbe opportuno effettuare gli espianti dalle valli il giorno prima dei trapianti, 

in modo da essere pronte per il giorno successivo in cui verrà fatto il trapianto. 

Per il trapianto delle carote nelle aree selezionate, si suggerisce l'utilizzo di un carotatore di dimensioni minori (Figura 5) 

o di un tubo di PVC o Plexiglas di 10-15 cm di diametro, con un tappo apicale in modo da effettuare con facilità e minor 

sforzo più fori di dimensioni minori fino ad ottenere l'invaso di 30 cm necessario per il trapianto delle carote.  

Figura 5 - Foto del carotatore da 30 cm che sarà utilizzato per gli espianti nelle valli e di un piccolo carotatore da 10 cm che potrà essere 
utilizzato per praticare i fori ravvicinati fino a raggiungere i 30 cm di diametro necessari per il trapianto delle zolle. 

 

4 Metodologie di dispersione di semi e rizomi (C.2) 
È previsto che già dall’inizio dei trapianti (aprile/maggio 2014) inizi anche l’attività di dispersione attiva dei semi o più 

comunemente dei rizomi, a supporto dell’espansione naturale delle praterie.  

 4.1 Strategia di dispersione di semi e rizomi 

La dispersione attiva dei rizomi verrà effettata su una superficie crescente negli anni, effettuata proseguendo gli anni 

successivi lungo i bassofondali che separano un sito dall’altro, con direzione prevalente parallela alle superfici barenali 

circostanti, come indicato nella schematizzazione in Figura 6. 

In ciascuna stazione l’azione di diffusione dei rizomi sarà effettuata trimestralmente (4 giornate nelle prime 17 stazioni il 

primo anno e 12 giornate complessive nei 35 siti visitati negli anni successivi), con un numero di singoli fasci fogliari 

innestati di almeno 400/anno/stazione (circa un centinaio per stazione ad uscita). Considerato che le operazioni di 

innesto dei rizomi verranno effettuate trimestralmente, le aree relative a ciascun anno verranno suddivise in 4 zone e 



 

14 

delimitate da paletti di riferimento per semplificare le operazioni in campo e garantirne l’aderenza con quanto 

pianificato. 

Le superfici e densità di dispersione attiva dei rizomi prevista è quindi la seguente: 

 I anno innesti su circa 0.1 ha, pari a circa 4/5 rizomi/10 m2, distanziati di circa 1,5 m; 

 II anno innesti su circa 0.4 ha, pari a circa 10 rizomi/100 m2, distanziati di circa 2/3 m; 

 III anno innesti su circa 1.5 ha, pari a circa 2/3 rizomi/100 m2, distanziati di circa 5/6 m; 

 IV anno innesti su circa 4 ha, pari a circa 1 rizoma/100 m2, distanziati di circa 10m. 

Nell’arco di 4 anni saranno innestati quindi circa 1500-1600 rizomi/sito, con densità di impianto decrescente a distanza 

maggiore dal sito di trapianto delle zolle. A queste densità, nella stagione riproduttiva vanno aggiunti gli innesti di semi 

che verranno prelevati dalle fanerogame fruttificate e affondati nelle aree di interventi circa 3-4 cm al di sotto della 

superficie dei sedimenti. 

Figura 6 - Schematizzazione dell’area in cui è previsto, per ciascun sito, l’innesto di rizomi a supporto della diffusione delle praterie in neo-
formazione. L’azione verrà effettuata su superfici crescenti nei 4 anni di progetto. Considerato che le operazioni di innesto dei rizomi verranno 
effettuate trimestralmente, le aree relative a ciascun anno verranno suddivise in 4 zone e delimitate da paletti di riferimento per semplificare le 
operazioni in campo e garantirne l’aderenza con quanto pianificato 
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4.2 Reperimento dei rizomi per gli innesti 

Le stime dei rizomi ottenibili da una carota sono di ca. 50 rizomi per Nanozostera noltii e 30 per Zostera marina. Questi 

valori sono stati determinati arrotondando al ribasso i valori medi di densità trovati in campo per queste specie (Sfriso & 

Ghetti, 1998; Sfriso & Marcomini, 1997, 1999; Sfriso et al., 2004, 2008). Per le azioni di dispersione attiva, la quantità di 

rizomi necessaria (circa 1.500/sito). Questo comporta un ulteriore prelievo dal sito donatore di rizomi equivalenti a ca. 

244 zolle, per un totale di 17.24 m2. 

Inizialmente il materiale verrà prelevato quasi interamente dalle stesse valli che metteranno a disposizione le zolle, 

considerato che nei primi anni il materiale prodotto dalle zolle trapiantate non sarà sufficiente per fungere da sito 

donatore. 

4.3 Operazioni tecniche di espianto e innesto dei rizomi 

Le operazioni di espianto e diffusione dei rizomi e dei semi richiedono sicuramente minor sforzo del trapianto delle 

carote perché sia la fase di espianto che quella di trapianto non richiedono l'uso di carotatori. Per le azioni di 

dispersione, anziché prendere zolle intere dalle aree donatrici, è preferibile espiantare direttamente i rizomi, riducendo 

drasticamente l'impatto sui siti donatori e semplificando le operazioni. Per l'espianto i rizomi possono essere quindi 

raccolti singolarmente a mano o con l'aiuto di un rastrello. 

Per il trapianto dei rizomi verrà utilizzata una pinza, meglio se supportata da un manico allungabile, facilmente 

reperibile (Figura 7). I rizomi debbono essere inseriti 3-4 cm al di sotto della superficie dei sedimenti. Altrimenti si potrà 

operare in immersione in fase di alta marea o manualmente, direttamente dalla barca in fase di bassa marea 

Figura 7 - Pinza  a manico allungabile che può essere utilizzata per i trapianti dei singoli rizomi o delle spighe di semi. 

 

I semi, importanti soprattutto per la diffusione di Zostera marina, possono essere staccati manualmente con l'intera 

spiga dalle piante fruttificate ed inseriti 3-4 cm sotto  la superficie dei  sedimenti con l'aiuto della stessa pinza.  

I trapianti delle zolle saranno svolti in massima parte da pescatori locali (associati al partner di progetto "Associazione 

Laguna Venexiana onlus"), appositamente formati nell’ambito del progetto stesso. È previsto che gli operatori formati 
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durante il corso di preparazione formino dei gruppi di 3-4 persone che saranno responsabili dei trapianti e della 

diffusione dei rizomi  o dei semi in 2-3 siti in modo da garantire la diffusione in modo coordinato ed omogeneo. Ogni 

gruppo sarà responsabile delle aree che gli saranno assegnate ed avrà cura di controllare il successo delle operazioni 

(coadiuvato dai ricercatori del DAIS e di ISPRA responsabili del monitoraggio degli accrescimenti) intervenendo con la 

sostituzione di quelle carote o singoli rizomi che non avranno attecchito. 

Ogni azione di trapianto delle zolle o di rizomi sarà comprovata dalla stesura di moduli poi firmati dagli operatori con 

indicato il numero dei trapianti effettuati e se possibile l’azione sarà supportata da materiale fotografico. 

5 Previsioni di accrescimento delle zolle e diffusione dei semi e dei rizomi 
Si prevede che l’accrescimento delle praterie, in assenza di perturbazioni, sia di tipo esponenziale come avviene nelle 

praterie naturali della laguna centro-meridionale. Pertanto dopo una flessione fisiologica che sarà registrata durante i 

primi mesi dal trapianto, le zolle dovrebbero svilupparsi al ritmo di ca. 30-50 cm all’anno. 

Questi tassi di accrescimento sono stati dimostrati con trapianti effettuati in laguna di Venezia (bacino meridionale) per 

studiare l'accrescimento delle singole specie sia da seme sia da rizoma (Curiel et al., 2005). 

Misure di accrescimento di Zostera in popolazioni naturali mostrano incrementi dei rizomi da 0.1 a 0.3 cm al giorno, con 

una media annuale di 0.16 cm al giorno, corrispondenti a circa 0.58 m all’anno (Ghetti & Sfriso, 1998). Dati simili sono 

stati trovati anche per Nanozostera e Cymodocea, confermando l'elevata capacità di diffusione di queste specie. Poiché  

gli impianti e i trapianti di semi e rizomi verranno effettuati in aree idonee all'attecchimento e accrescimento delle 

specie, si prevede un accrescimento di almeno 30 cm/anno per ogni singola zolla,  con inneschi naturali (Figura 8) 

sempre più abbondanti, favorendo lo sviluppo delle praterie stesse (Figura 9)  (crescita esponenziale) fino a formare 

praterie compatte (Figura 10). 
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Figura 8 -  Stima dell’accrescimento delle zolle all’interno dell’area di 10X10 m. Ogni cerchio rappresenta un anno di accrescimento. 

 

Con questi  tassi di accrescimento, le tre  zolle vicine dovrebbero confluire dopo ca. due anni dal trapianto e le 9 zolle 

trapiantate in ciascun sito dovrebbero formare piccole praterie strutturate nell’arco di 4-5 anni come già accaduto in 

altre aree lagunari dove sono stati eseguiti trapianti pilota simili (Figura 9). 

Figura 9 - Esempio di prateria di Zostera marina effettuata in un’area pilota della laguna nord  dopo 5 anni dal trapianto. 
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Considerato che la dispersione verrà supportata attivamente da innesti manuali (Figura 6) e sarà effettuata anche a 

distanza dal sito di impianto delle zolle, creando numerosi nuovi piccoli inneschi tra i 35 siti di primo trapianto (Figura 

9), dopo una decina d’anni dovrebbero formarsi estese praterie in grado di ricoprire almeno il 25-30% dei bacini idrici 

oggetto di studio.  

Questa procedura è una delle principali innovazioni del progetto poiché in tutte le sperimentazioni effettuate 

precedentemente a livello nazionale ed internazionale non si è mai intervenuto con azioni volte a favorire la 

disseminazione, limitandosi semplicemente al controllo dell’espansione dei trapianti. 

In sintesi i risultati attesi sono i seguenti: 

 proliferazione delle praterie di fanerogame: al trapianto: 3.500 m2, con copertura molto rada (solo zolle 

trapiantate); 

 dopo 2 anni dal trapianto le praterie dovrebbero coprire circa il 20% dei siti (20% di 3.500 m2, pari a 700 m2) 

ed avere inneschi su una superficie almeno doppia (ca. 7.000 m2); 

 dopo 4 anni dal trapianto l'80% dei siti dovrebbe essere coperto da praterie continue (ca. 2800 m2); 

 inneschi multipli e a diverso grado di sviluppo saranno diffusi su una superficie ca. 10 volte maggiore di 

quella iniziale, pari a ca. 35000 m2; 

 dopo 10 anni da trapianto la confluenza dei singoli inneschi garantirà la produzione di praterie ben 

strutturate in almeno il 25-30% dell'area di intervento (36.6 km2), ca. 9.2-10.2 km2 con la possibilità di forte 

incremento spontaneo negli anni successivi; 

 nelle Figure 5, 6, 8 è schematizza la diffusione delle praterie tramite dispersione di semi e diffusione dei 

rizomi (azione C.2) sia naturale che supportata da trapianti diretti in prossimità delle zolle trapiantate e su 

scala più vasta. 
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Figura 10 - Stima dell’accrescimento delle zolle all’interno dell’area di 10X10 m e all’esterno dell’area dove avverrà la diffusione naturale e 
quella prevista dal progetto mediante il trapianto di singolo rizomi e semi. Ogni cerchio rappresenta un anno di accrescimento 

 

6 DOCUMENTAZIONE DA PRODURRE 
Per ogni sito verranno predisposte delle mappe di dettaglio per ciascuna area di intervento, con indicata l’area di 10x10 

m in cui effettuare il trapianto delle 9 zolle e le superfici in cui effettuare trimestralmente gli innesti di semi e rizomi. 

Ad ogni giornata di trapianti saranno compilati dei moduli con le indicazioni del numero di barchini e personale 

impiegato e la descrizione delle operazioni effettuate. I moduli saranno accompagnati da documentazione fotografica 

che attesti le operazioni effettuate, prima, durante e dopo i trapianti in modo da poter verificare successivamente i 

risultati degli interventi. 

L’area effettivamente interessata dall’attecchimento dei semi (naturale ed indotto) sarà riportata in cartografia. Inoltre 

la proliferazione delle praterie sarà testimoniata mediante fotografie che potranno anche essere impiegate per la 

predisposizione del materiale informativo e divulgativo. Tali materiali saranno raccolti all’interno di un repertorio 

fotografico sulla proliferazione delle praterie di fanerogame sommerse. 
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deliverables data prevista 

C.1.1/C.2.1 Protocollo operativo per le operazioni di prelievo e trapianto delle zolle. 
Protocollo operativo per le operazioni di dispersione attiva di semi e 
rizomi. 

28/02/2014 

C.1.2 Report delle azioni di trapianto delle zolle del I anno, con mappa di 
dettaglio scheda descrittiva di ciascun sito (coordinate, descrizione 
sintetica, documentazioni fotografica delle azioni di trapianto) 

31/07/2014 

C.1.3 Report delle azioni di trapianto delle zolle del II anno, con mappa di 
dettaglio scheda descrittiva di ciascun sito (coordinate, descrizione 
sintetica, documentazioni fotografica delle azioni di trapianto) 

31/07/2015 

C.2.2 Cartografia delle fascinate messe in opera il I anno 31/07/2014 

C.2.3 N.1 Mappa e repertorio fotografico degli innesti diretti di semi e rizomi 
effettuati nel I anno 

31/06/2015 

C.2.4 N.1 Mappa e repertorio fotografico degli innesti diretti di semi e rizomi 
effettuati nel II anno 

31/06/2016 

C.2.5 N.1 Mappa e repertorio fotografico degli innesti diretti di semi e rizomi 
effettuati nel III anno 

31/06/2017 

C.2.6 Report riassuntivo degli innesti diretti di semi e rizomi effettuati dal I al IV 
anno. 

31/03/2018 

 



 

21 

7 BIBLIOGRAFIA 
Borja, A., Dauer, D.M., Elliott, M., Simenstad, C.A. (2010). Medium- and Long-term Recovery of Estuarine and Coastal 

Ecosystems: Patterns, Rates and Restoration Effectiveness. Estuaries and Coasts, 33: 1249–1260. 

Feld, C.K., Birk, S., Hering, D., Marzin, A., Melcher, A., Nemitz, D., Pletterbauer, F., Pont, D. (2010). Conceptual Models 
and effects of river rehabilitation and restoration measures on aquatic organisms. Deliverable 5.1.1. In: WISER – 
Water bodies in Europe. Integrative system to assess ecological status and recovery. EU FP7 Project. 

Hering, D., Borja, A., Carstensen, J., Carvalho, L., Elliott, M., Feld, C. K., Heiskanen,, Johnson, R. K., Moe, J., Pont, D., 
Solheim, A. L., van de Bund, W. (2010). The European Water Framework Directive at the age of 10: A critical review 
of the achievements with recommendations for the future. Science of the Total Environment, 408: 4007-4019 

Sfriso, A., Marcomini, A. (1997).  Macrophyte production in a shallow coastal lagoon. Part I. Coupling with physico-
chemical parameters and nutrient concentrations in waters. Marine Environmental Research, 44: 351-375 

Sfriso, A., Ghetti, P.F. (1998).  Seasonal variation in the  biomass, morphometric parameters and production of 
rhizophytes in the lagoon of Venice.  Aquatic Botany, 61: 207-223. 

Sfriso, A., Marcomini, A. (1999). Macrophyte production in a shallow coastal lagoon. Part II. Coupling with sediment, 
SPM and tissue nutrient concentrations.  Marine Environmental Research, 47: 285-309. 

Sfriso, A., Facca, C., Ceoldo, S. (2004).  Growth and production of Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson in the Venice 
lagoon. In: P. Campostrini (Ed.). Scientific Research and Safeguarding of Venice. CoRiLa. Research Programme 2001-
2003. 2002 Results. Multigraf, Spinea, Vol II. pp.  229-236. 

Sfriso, A., Facca, C., Ceoldo, S. (2008). Growth and net production of the seagrass Nanozostera noltii (Hornemann) 
Tomlinson et Posluzny in Venice lagoon. In: P. Campostrini (Ed.). Scientific Research and Safeguarding of Venice. 
Corila     Research Program 2004-2006,  2006  Results.   IVSLA. Multigraf, Spinea, Vol. VI, pp. 281-291. 

 

                                               


