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Contesto

• LIFE-SeResto
(Seagrass Restoration, LIFE12 NAT/IT/000331, 2014-2018)

• Innescare la ricolonizzazione della Laguna 
Nord da parte di praterie di fanerogame 
autoctone: Zostera marina, Cymodocea 
nodosa, Nanozostera noltii

• Trapianto di zolle e innesto di rizomi

• Modellizzazione, scopi
• Monitoraggi realizzati in alcune stazioni 

rappresentative: come trasferire i risultati?

• Scenari futuri di successo in funzione della 
variazione delle condizioni ambientali?

• Reiterazione dei trapianti per favorire 
l’attecchimento, dove e quando?
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Obiettivo generale

Valutare la capacità delle 

fanerogame oggetto dei trapianti 

di svilupparsi

in diverse condizioni ambientali

(e.g. Zostera marina)
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Applicazioni: probabilità di successo

• Lungo termine:
sopravvivenza
• Andamento della biomassa 

(scomparsa/asintoti)

• Breve termine:
velocità di espansione
• Espansione prevista in condizioni 

specifiche (in presenza di fattori limitanti)

vs.

• Espansione potenziale
(in condizioni ottimali)

Introduzione

Metodi

Risultati

Conclusioni

Image credit:
Eye on Miami

Biomassa

Tempo

modello matematico per valutare la probabilità di successo di interventi di ricolonizzazione



Applicazioni: probabilità di successo

• Lungo termine:
sopravvivenza
• Andamento della biomassa 

(scomparsa/asintoti)

• Breve termine:
velocità di espansione
• Espansione prevista in condizioni 

specifiche (in presenza di fattori limitanti)

vs.

• Espansione potenziale
(in condizioni ottimali)

Introduzione

Metodi

Risultati

Conclusioni

Image credit:
Eye on Miami

Biomassa

Tempo

modello matematico per valutare la probabilità di successo di interventi di ricolonizzazione



Introduzione

Metodi

Risultati

Conclusioni

Image credit:
Eye on Miami

modello matematico per valutare la probabilità di successo di interventi di ricolonizzazione

Tempo di
crescita h max

h

d

1-direct release

Spata-seed flotation
2

3-seed rafting

Ombreggiamento
(nutrienti->Ulva)

Kd sito specifico

Temperatura
acqua

Caratteristiche del modello (1)



Caratteristiche del modello (2)

• Individuale (agent based)
• In grado di gestire biomasse iniziali molto piccole 

(semi/rizomi/zolle)
• Le grandezze alla scala di popolazione (es. biomassa, 

mortalità) sono dedotte da dati a scala dell’individuo

• Spazialmente esplicito
• Supera una limitazione dei modelli biogeochimici 

attualmente esistenti
• Forzanti ambientali specifiche per ogni unità morfologica
• Mosaico della popolazione determinato dalla batimetria

• Accurato nella rappresentazione dei processi
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Caratteristiche del modello (3)

• Riproduzione vegetativa
• Architectural model

• Forzanti ambientali

• Irradianza

• Temperatura dell’acqua

• Concentrazione N e P
(competizione con ulvacee, 
ombreggiamento)

• Riproduzione sessuata
• Differenziazione dei fasci fogliari 

(vegetativi/riproduttivi)

• Dispersione dei semi
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Applicazioni:
1: validazione (vs dati Seresto)
T: dati VE7-VE8-Seresto
N,P,O2,Kd: dati Seresto

2: scenari

• Morfologia
• Profilo piatto, tipo ‘chiaro’

• Profilo inclinato, tipo ‘spiaggia’

• Temperatura
• Costante

• Incremento

• Nutrienti 
• Costante

• Diminuzione
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Risultati: validazione
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Risultati: validazione
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Risultati: validazione
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Station n°5 – Valle Ca’ Da Riva
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Station n°17 – Palude Maggiore
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Scenari: valutazione del successo

Probabilità di successo: espansione 
raggiunta in rapporto all’espansione 
potenziale Introduzione

Metodi

Risultati

Conclusioni

Profilo inclinato 
(‘spiaggia’)

Profilo piatto
(‘chiaro’)

T attuale
[nut] attuale 30,1% 29,5%

T attuale
[nut] diminuzione +1,3% +1,7%

T +1°C
[nut] attuale -1,0% +0,1%

T +1°C
[nut] diminuzione -1,2% -0,7%
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Note conclusive

• Modello individuale messo a punto nell’ambito 
del progetto

• Confronto modello / misure sperimentali 
SeResto

• Previsione della prestazione di Z. marina in 
scenari caratterizzati da diverse condizioni

Lavoro attualmente in corso

• Estendere le analisi a Cymodocea nodosa e 
Nanozostera noltii

• Determinazione di mosaici multi-specie
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Grazie per l’attenzione.
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f(I)=

0 if 𝐼 ≤ 𝐼𝑐𝑜𝑚𝑝

𝐼−𝐼𝑐𝑜𝑚𝑝

𝐼𝑠𝑎𝑡−𝐼𝑐𝑜𝑚𝑝
if 𝐼𝑐𝑜𝑚𝑝 < 𝐼 < 𝐼𝑠𝑎𝑡

1 if 𝐼 ≥ 𝐼𝑠𝑎𝑡

𝐼 = 𝐼0𝑒𝑥𝑝 −𝑘𝑒𝑥𝑡ℎ )

𝐼𝑐𝑜𝑚𝑝 = 𝐼𝑐𝑜𝑚𝑝
20 𝜃𝑐𝑜𝑚𝑝

𝑇−20

𝐼𝑠𝑎𝑡 = 𝐼𝑠𝑎𝑡
20 𝜃𝑠𝑎𝑡

𝑇−20

Zharova et al., 2001

𝑘𝑒𝑥𝑡=kw + kulva × mulva

Coffaro and Bocci, 1997


