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PRESENTAZIONE

I Dipartimento di Scienze Ambientali, Informatica e Statistica (DAIS) dell'Universita Ca' Foscari di Venezia
€ da anni impegnato in ricerche multidisciplinari che fanno leva sulla consolidata esperienza dei propri
ricercatori, al fine di fornire soluzioni innovative per I'analisi e la gestione dei sistemi dell'informazione e
ambientali, che costituiscono labase peruno sviluppo sostenibile dellanostrasocieta e perlaconservazione
del suo patrimonio culturale ed ambientale.

Il progetto LIFE SeResto (LIFE12 NAT/IT/000331) - "Habitat 1150* (Coastal lagoon) recovery by SEagrass
RESTOration. A new strategie approach to meet HD & WFD objectives" realizzato grazie al contributo
finanziario dell'lUnione Europea nell'ambito del Programma LIFE Plus Natura 2012, e coordinato dal prof.
Adriano Sfriso del DAIS, ¢ un ulteriore esempio dellimpegno del Dipartimento nel mettere a servizio
le conoscenze scientifiche per azioni concrete di ripristino ambientale. Il progetto SeResto nasce ed €
condotto in collaborazione con il Provveditorato per le Opere Pubbliche del Triveneto, Ente Territorialmente
competente per la salvaguardia della Laguna di Venezia, con ISPRA, Istituto Superiore per la Ricerca e la
Protezione Ambientale a valenza nazionale con due sedi dislocate nel veneziano, e Laguna Venexiana
Onlus, rappresentante dei principali portatori di interesse della laguna quali pescatori e cacciatori.

Uno degli obiettivi del progetto € quello di ripristinare e consolidare I'habitat acquatico 1150* "Lagune
costiere" attraverso il trapianto di fanerogame sommerse, specie riconosciute prioritarie per la
conservazione degli ambienti costieri salmastri, rappresentando uno degli esempi piu lampanti di
organismi che modificano cosi profondamente il biotopo da essere definiti "ingegneri di ecosistemi”.

Il progetto si propone di innescare un processo di ricolonizzazione delle praterie di fanerogame acquatiche
nel SIC I1T3250031 "Laguna Superiore di Venezia", tramite il trapianto di piccole zolle e rizomi di Zostera
marina, Zostera noltei e Ruppia cirrhosa in numerosi siti diffusi in tutta I'area, con funzione di innesco per
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favorire la naturale capacita di propagazione delle piante acquatiche. La tecnica di intervento prevede
trapiantati esclusivamente manuali e necessita di una ridotta quantita di materiale da sito donat ore, senza
utilizzo di mezzi meccanici, con vantaggi in termini di impatto ambientale, di costi e, quindi, di applicazione
su larga scala .

Nei progetti LIFE si interviene concretamente nel ripristino degli habitat di interesse comunitario e spesso
sono occasione per dimostrare, nella pratica, la fattibilita di specifiche strategie e tecniche di intervento.
Quindi, a tutti gli effetti, i risultati che si ottengono da questi progetti sono "proto ti pali" ; per loro natura
sono risultati che attendono I'ultimo miglio, ovvero I'estensione della pratica a vaste aree del territorio
nazionale ed europeo .

E in considerazione di tutto cid che, nell'ambito del Progetto LIFE SeResto, viene prodotta la presente
Linea guida "Trapianto delle piante acquatiche per il ripristino dell'habitat« Lagune costiere» - Linee guida
dall'esperienza del progetto LIFE SeResto LIFE12 NAT/IT/000331", al fine di fornire uno strumento operativo
per la diffusione delle tecniche adottate nel progetto, in una chiave di lettura chiaramente collegabile al
ripristino dell'Habitat 1150*. Le informazioni contenute nella Linea Guida permetteranno ai portatori di
interesse di apprendere conoscenze e dettagli operativi concreti, tali da renderli in grado di replicare in
altre lagune la pratica del trapianto delle piante acquatiche con lo stesso spirito che ha mosso l'intero
gruppo dilavoro del progetto: osservare e comprendere i meccanismi con cui funziona la natura, riflettere
su tali meccanismi, "ingegnerizzarli" per renderli piu efficienti ed efficaci nella loro azio ne; imparare dalla
natura per aiutare la natura stessa.

Il Direttore del Dipartimento di Scienze Ambientali, Informatica e Statistica
Prof. Antonio Marcomini
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INTRODUZIONE

La Direttiva 92/43/CEE "Conservazione degli habitat naturali e seminaturali e della flora e della fauna
selvatiche", detta Direttiva "Habitat ", assieme alla Direttiva " Uccelli" 2009/147/CE, costituisce il cuore
della politica comunitaria in materia di conservazione della biodiversita.

Scopo della Direttiva Habitat € "salvaguardare la biodiversita mediante la conservazione degli habitat
naturali, nonché della flora e della fauna selvatiche nel territorio europeo degli Stati membri al quale si
applica il trattato" (art 2). Uno dei pilastri fondamentali della Direttiva "Habitat" & rappresentato dalla
rete Natura 2000, costituita dai Siti di Interesse Comunitario (SIC), ovvero aree che, nella o nelle regioni
biogeografiche cui appartengono, contribuiscono in modo significativo a mantenere o a ripristinare
gli habitat e/o le specie di interesse comunitario in uno stato di conservazione soddisfacente (art .1).
La rete Natura 2000 ¢ il principale strumento della politica dell'lUnione Europea per la conservazione
della biodiversita. Sitratta di una rete ecologica diffusa su tutto il territorio dell' Unione, per garantire
il mantenimento a lungo termine degli habitat naturali e delle specie di flora e fauna minacciati o rari a
livello comunitario.

Il programma LIFE, istituito nel 1992, & lo strumento attraverso cui I'Unione europea eroga finanziamenti
per sostenere progetti di salvaguardia dell'ambiente e della natura nell'lUE e in alcuni paesi candidati e
limit rofi. L'obiettivo generale del LIFE € di contribuire all'implementazione , aggiornamento e sviluppo di
politiche ambientali, ca-finanziando progetti con elevato valore aggiunto a livello Europeo. In particolare, il
sottoprogramma LIFE+ Nature & Biodiversity ca-finanzia progetti dibest practice e di carattere dimostrativo
mirati alla conservazione e al ripristino di specie e habitat di interesse comunitario, contribuendo
sostanzialmente all'implementazione delle Direttive Habitat e Uccelli e della rete Natura2000 .
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E in questo contesto, grazie al contributo finanziario dell'Unione Europea nell'ambito del Programma LIFE
Plus Natura 2012, che nasce il progetto LIFE SeResto (BOX 2), che ha come principale obiettivo il ripristino
di estese praterie di piante acquatiche nei fondali lagunari dell'habitat 1150* "Lagune costiere" nel SIC
IT3250031 "Laguna Superiore di Venezia". Il progetto & coordinato dall'Universita Ca' Foscari di Venezia, ed
in particolare dal prof. Adriano Sfriso e coinvolge Amministrazioni e Istituti di Ricerca presenti nel territorio
(PROVV. OO.PP del Triveneto e ISPRA) e i principali portatori di interesse, tramite I'associazione Laguna
Venexiana Onlus. La filosofia del progetto & intervenire con piccoli inneschi diffusi in modo che lo sviluppo
delle praterie possa avvenire grazie ad un processo spontaneo di rinaturalizzazione.

| risultati ottenuti tra il 2014 e il 2016 permettono di evidenziare come nelle aree in cui le condizioni
ecologiche sono favorevoli, piccoli inneschi diffusi possono portare a risultati ottimali gia in 3-4 anni, con
ripopolamento di fanerogame su aree estese grazie ad uno sforzo minimo.

La presenta linea guida vuole essere uno strumento operativo per trasferire I'esperienza maturata
nell'ambito di LIFE SeResto alle Amministrazioni, Agenzie Ambientali e, in generale, aricercatori e tecnici
che operano nel settore del ripristino degli ambienti lagunari. La trasferibilita e replicabilita delle strategie
e tecniche messe a punto nel corso dei progetti LIFE in altri siti italiani e internazionali € una condizione
necessaria per dare al singolo progetto un elevato valore aggiunto per I'Unione Europea.

La guida vuole fornire le basi operative sui metodi manuali di trapianto in ambienti a basso fondale, sulle
caratteristiche fisico-chimiche ottimali per il successo degli interventi, funzionali alla selezione dei siti di
interventi, e sui sistemi di monitoraggio degli interventi di ripristino delle praterie.
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La linea guida & divisa in 2 parti :

nella prima parte viene fornita una descrizione dell'habitat prioritario 1150* "Lagune costiere" e degli
organismi vegetali (fanerogame acquatiche e macroalghe) ed animali (macrofauna bentonica e fauna
ittica) che lo popolano;

la seconda parte contiene la descrizione dettagliata della strategia di intervento per il ripristino delle
praterie di fanerogame, delle tecniche operative di trapianto e delle relative attivita di monitoraggio.

La guida contiene anche tre Box di approfondimento con la descrizione di LIFE SeResto e dell'habitat target
di progetto in laguna di Venezia:

Box 1: Descrizione dell'Habitat 1150* "Lagune costiere” in laguna di Venezia;
Box 2: Breve descrizioni del Progetto LIFE SeResto;

Box 3: Descrizione dei tassi di accrescimento ottenuti a 30 mesi dall'inizio del progetto.
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LHABITAT 1150- "L AGUNE COSTIERE"

PARTE PRIMA

1- L'habitat 11 50 * "Lagune costiere"

1.1- Descrizione dell'habitat1150-

Le aree lagunari, i laghi costieri e le zone costiere legate alle
foci dei fiumi comprendono un elevato numero di habitat. Al-
cuni di questi sono identificabili prevalentemente su base ge-
omorfologica in accordo con Allegato | della Direttiva 92/43/
CEE, quali I'hnabitat 1130 "estuari", I'nabitat 1140 "distese fan-
gose o sabbiose emergenti con la bassa marea", assimilabili
nella loro definizione alle velme, e I'habitat prioritario 1150*
"Lagune costiere", assimilabile ai bassofondali subtitali. Negli
ambienti acquatici di transizione italiani, in particolare nelle
grandi lagune microtidali dell'Alto Adriatico, sono presenti nu-
merosi habitat barenali, caratterizzati da specifiche comunita
vegetali alofile, quali: le formazioni composte da vegetazione
annua pioniera a Sa/icornia (1310), le praterie a Spartina mari-
tima (1320), i pascoli inondati mediterranei aJuncus maritimus
(1410), le praterie e fruticeti alofili mediterranei a Sarcocornia

fruticosa (1420) e, tra gli habitat prioritari, le praterie steppi-

che salate mediterranee a Limonium (1510) (AA.VV., 2004).

L'habitat 1150* "Lagune costiere" & definito, sulla base della
frase diagnostica del Manuale italiano di interpretazione degli
habitat della Direttiva 92/43/EEC (Biondi & Blasi, 2009), come
"Ambienti acquatici costieri con acque lentiche, salate o sal-
mastre, poco profonde, caratterizzate da notevole variazioni

Esforion

stagionali in salinita e in profondita in relazione agli apporti
idrici (acque marine o continentali), alla piovosita e alla tem-
peratura che condizionano I'evaporazione. Sono in contatto
diretto o indiretto con il mare, dal quale sono in genere se-
parati da cordoni di sabbie o ciottoli e meno frequentemente
da coste basse rocciose. La salinita pu0 variare da acque sal-
mastre aiperaline in relazione con la pioggia, I'evaporazione
e l'arrivo di nuove acque marine durante le tempeste, la tem-
poranea inondazione del mare durante l'inverno o lo scambio
durante la marea. Possono presentarsi prive di vegetazione o
con aspetti di vegetazione piuttosto differenziati, riferibili alle
associazioni: Ruppietea maritimae J.Tx.1960, Potametea pecti-
nati RTx. & Preising 1942, Zosteretea marinae Pignatti 1953,
Cystoseiretea Giaccone 1965 e Charetea fragilis Fukarek &
Kraush 1964".

Da tale definizione e dal confronto con la definizione dell'ha-
bitat 1140, ¢ evidente come I'habitat 1150* "Lagune costi ere"
sia assimilabile alle aree di bassofondale degli ambienti ac-
quatici di transizione, caratterizzate da batimetrie tali da non
emergere frequentemente durante le ordinarie basse maree.
Si tratta di un ambiente ecotonale, che risente degli apporti di
acque dolci di origine fluviali e dell'influenza delle acque ma-
rine. Questa collocazione conferisce a questi ambienti carat-
teristiche ecologiche peculiari € una intrinseca eterogeneita,
rappresentata dalla variabilita spazio-temporale dei parametri
chimico-fisici, quali salinita, temperatura, concentrazioni di
nutrienti, delle condizioni idrodinamiche e delle caratteristi-
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che morfologiche.

Anche se I'habitat 1150* viene identificato prevalentemente
sulla base di caratteristiche morfologiche, il Protocollo SPA-
BIO (Relini & Giaccone, 2009) individua le associazioni a fa-
nerogame marine come prioritarie per la sua conservazione .
Come indicato dal Quaderno Habitat n.19 "Praterie a fanero-
game marine. Piante con fiori nel Mediterraneo" (Ministero
dell'’Ambiente, 2002), le fanerogame rappresentano uno degli
esempi piu lampanti di organismi che modificano cosi profon-
damente il biotopo da essere definiti "ingegneri di ecosiste-
mi". La presenza di praterie di fanerogame negli ambienti di
transizione & considerata un indicatore di elevata qualita eco-
logica (Orfanidis, 2003; Viaroli et al., 2008; Sfriso et al., 2009;
2014), e caratterizza I' habitat con un grado di conservazione
buono o elevato (in accordo con Direttiva 1992/43/CEE).

A livello mondiale € in atto, a partire dagli ultimi decenni del
XX secolo, una forte riduzione delle aree coperte da praterie
di fanerogame acquatiche. Tale regressione ha rappresenta-
to a livello nazionale ed europeo un importante elemento di
degrado dello stato di conservazione degli habitat lagunari ed
estuarini (Carlos et al., 2004; Waycott et al.; 2009; Krause-Jen-
sen et al., 2004; Cardoso et al., 2004; Martins et al., 2005; Plus
et al., 2010; Bernard et al., 2007; Rismondo et al., 2006).

Le principali cause di degrado dell’'habitat 1150* sono ricon-
ducibili principalmente agli eccessivi apporti di nutrienti, le-
gati all'urbanizzazione e all'uso del suolo nel bacino idrografi-

co, con conseguenti intensi fenomeni di eutrofizzazione, e ad
attivita antropiche all'interno degli ambienti lagunari quali la
pesca con mezzi meccanici, I'escavo di canali, le attivita por-
tuali, commerciali e diportistiche, che hanno portato ad un au-
mento della torbidita delle acque, dei tassi di sedimentazione
e dell'instabilita dei fondali (Sfriso et al., 2005; Solidoro et al.,
2010).

1.2 Distribuzione dell'habitat 1150

In ltalia I'nabitat 1150* "Lagune costiere" copre una superficie
di oltre 700 km 2 (Genovesi et al., 2014) e rappresenta I'habitat
di maggiore estensione tra quelli caratteristici degli ambienti
acquatici di transizione (Tab. 1). La sua distribuzione & diffusa
nella maggior parte delle Regioni costiere (Fig. 1), con una net-
ta prevalenza, in termini di superficie, nelle lagune microtidali
dell'Alto Adriatico (Laguna Veneta, laguna di Marano-Grado,
laguna di Caorle, lagune del delta del Po). Importanti sistemi
lagunari non tidali sono presenti lungo la costa adriatica pu-
gliese (Laghi di Lesina, Varano e Alimini), nell'arco ionico taran-
tino (Mar Piccolo di Taranto), lungo le coste del Lazio (Laghi di
Fogliano e Caprolace) e la costa tirrenica della Toscana (Lagu-
na di Orbetello). Numerosi stagni costieri sono presenti in Si-
cilia e in Sardegna, tra i quali particolarmente rappresentativi,
in termini di superficie, sono lo Stagnone di Marsala (Sicilia) e
lo Stagno di Cabras (Sardegna) .
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Fig. 1 Distribuzione dei Corpi idrici di Transizione in ltalia, individuati ai sensi
della Dir. 2000/60/CE. Ad eccezione di un limitato numero corpi idrici ricondu-
cibili alla tipologia "Focifluviali’; la maggior parte dei corpi idrici di transizione
italiani sono lagune o stagni costieri, nei quali I'habitat 1150* "Lagune costie-
re" rappresenta I'habitat con maggiore estensione. Dati tratti da database
SINTAI

, i

Habitat marini costieri

REGIONE BIOGEOGRAFICA MARINA MEDITERRANEA

codice nome habitat copertura (kmq)

1140 Dlstege fangose o sabbiose 101
emergenti durante la bassa marea

1150* *Lagune costiere 728

Habitat terrestri con vegetazione alofitica

REGIONI BIOGEOGRAFICHE CONTINENTALE E MEDITERRANEA

codice nome copertura (kmq)
1310 Vegetazione annua pioniera di Salicornia 3
e altre delle zone fangose e sabbiose
1320 Prati di Spartina (Spartinion maritimae) 20
Pascoli inondati mediterranei
1410 (Juncetalia maritimi) 127
1420 Praterie e fruticeti alofili mediterranei 146
e termoaltlantici (Sarcocorneteafruticosi)
1510* *Steppe salate (Limonietalia) 155

Tabella 1 - Copertura dei principali habitat acquatici (marini costieri) e a vege-
tazione alofila di interesse comunitario presenti negli ambienti di transizione
italiani. Tratto da "Specie e habitat di interesse comunitario in Italia: distribu-
zione, stato di conservazione e trend. ISPRA, Serie Rapporti, 194/2014" (mo-

dificato).

irass
ation
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1.3. Comunita biologiche nell'habitat 1150-

131. Vegetazione acquatica

Le macrofite acquatiche comprendono le macroalghe e le
piante acquatiche (principalmente fanerogame marine) che
usualmente colonizzano i fondali degli ambienti lagunari e, in
particolare, degli habitat 1150* e 1140. Generalmente sono
raggruppamenti (associazioni) di specie diverse, adattate alle
diverse caratteristiche ambientali, variabili in funzione della
morfologia dell'area, della tipologia del substrato (roccioso,
sabbioso, fangoso), dell'idrodinamica, del livello di confina-
mento, della variazione di parametri come temperatura e sa-
linita, della disponibilita di luce e di sostanze nutritive e della
presenza di diversi fattori di stress, come inquinanti ed attivita
che causano la risospensione dei sedimenti.

La vegetazione acquatica ¢ un importante indicatore di qualita
ecologica e dello stato di conservazione dell’'habitat 1150*. In
presenza di pressioni significative, le specie di maggior pregio,
come le fanerogame acquatiche ed alcune macroalghe sensi-
bili, vengono sostituite da specie macroalgali opportunistiche,
come le Ulvaceae le Cladophoraceae, le Gracilariaceae e le
Solieriaceaee. In casi estremi, di maggior degrado, si puo giun-
gere alla totale, o quasi totale, scomparsa di questi organismi
(Viaroli et al., 2007; Sfriso et al., 2014).

Fanerogame acquatiche
Le fanerogame acquatiche comprendono un gruppo di angio-

e

sperme monocotiledoni (con una sola foglia embrionale - coti-
ledone - nei loro semi) che si sono adattate a vivere in ambien-
ti completamente sommersi.

Nell'habitat 1150* le praterie di fanerogame marine, piante
perenni, svolgono, un ruolo ecologico fondamentale: sup-
portano un'elevata biodiversita, costituendo un habitat pre-
ferenziale di rifugio, alimentazione e zone nursery per specie
bentoniche ed ittiche (v par. 1.3.2; 1.3 .3) e costituiscono una
zona privilegiata per l'alimentazione dell'avifauna. Inoltre,
migliorano la qualita dell'acqua (ossigenazione, trasparenza,
ecc.), aumentano la sedimentazione trattenendo i sedimenti,
aumentano la stabilita dei fondali (elemento biocostruttore) e
sequestrano in modo permanente importanti quantita di CO ,.

La classificazione piu recente attribuisce queste piante al
Phylum delle Tracheophyta Sinnott ex Cavalier-Smith, 1998,
alla classe delle Monocotyledones (monocotiledoni) e all'or-
dine delle Alismatales. Contrariamente alle alghe (tallofite), le
fanerogame hanno una tipica struttura a cormo (cormofite),
essendo composte da radici, fusto (rizoma) e foglie (Fig. 2).

Inoltre, possiedono tessuti conduttori (poco lignificati) per il
trasporto di nutrienti, acqua e gas (floema e xilema) . Come
in altre specie acquatiche si osserva una semplificazione dei
tessuti e organi, determinato dall'adattamento allo sviluppo in
ambiente acquati co.
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Fasci fogliari

Foglie

Rizoma

(_/—”>Radici l 3{‘

Fig. 2 Rizoma con alcuni fasci fogliari

Il fiore, tipico organo per la riproduzione sessuale delle Tra-
cheophyta, &€ molto ridotto o assente. | rizomi sono fusti ge-
neralmente erbacei e orizzontali (in parte anche verticali) che
decorrono solitamente sotto la superficie del substrato e,
assieme alle radici, ancorano la pianta al fondale. Le radici si
sviluppano dalla superficie inferiore dei nodi del rizoma e han-
no la funzione di assorbire i nutrienti dal sedimento. Le foglie,
originate dalla superficie superiore dei nodi del rizoma sono
erette e organizzate in ciuffi. Generalmente il loro numero va-
ria da 2 a7 a seconda delle specie e della stagione. Come tutte

le piante, presentano fasci vascolarizzati (nervature) e il loro
numero € un importante carattere tassonomi co. Inoltre, le fo-
glie prive di stomi sono caratterizzate da una cuticola sottile
che permette I'assorbimento di nutrienti e C02 direttamente
attraverso I'epidermide.

Le fanerogame si riproducono sia per via vegetativa sia per via
sessuata (attraverso i semi). La prevalenza di uno dei due si-
stemi dipende dalla specie considerata e dalle condizioni am-
bientali. L'impollinazione avviene principalmente per via idro-
fila, con rilascio del polline sotto forma di filamenti gelatinosi
direttamente nell'acqua, dove viene disperso dalla corrente,
oppure direttamente all'interno delle spighe fiorali dove pos-
sono essere presenti contemporaneamente sia fiori maschili
che femminili.

Nell'habitat 1150* Lagune costiere sono presenti cinque spe-
cie di fanerogame acquatiche: Cymodocea nodosa, Zostera
marina, Z. noltei, Ruppia cirrhosa e R. maritima. In alcuni rari
casi, in ambienti di transizione particolarmente marinizzati,
come ad esempio nello Stagnone di Marsala, € presente an-
che Posidonia oceanica, specie caratteristica dell'ambiente
marino-costiero.

Cymodocea nodosa (Ucria) Asherson . E una specie di origine
sub-tropicale che colonizza le acque marine e di transizione.
All'interno dell'habitat 1150* predilige le aree ad elevata sali-
nita e normalmente sommerse anche durante le basse maree.
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Cresce su sedimento principalmente sabbioso/grossolano,
dove i rizomi formano una fitta ed intricata rete fino a ca. 30
cm sotto il substrato.

Fig . 3 Prateria invernale di Cymodocea nodosa

Generalmente, nelle lagune e nelle aree costiere del nord
Adriatico, essendo una specie sub-tropicale, cresce solo da
maggio a novembre-dicembre. Durante la stagione piu fredda
perde completamente le foglie (Fig. 3), mentre i rizomi con la
parte basale dei fasci fogliari imangono in condizioni di quie-
scenza.

e
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| rizomi hanno un colore rossastro e sono caratterizzati dalla
presenza di nodi con cicatrici anulari e grosse radici avventi-
zie. Lefoglie, la cuilunghezza puod superare abbondantemente
il metro, sono perfettamente dritte e si originano a ciuffi di 2-
4 dai nodi del rizoma. Hanno una larghezza che varia da 3 a
5 mm e sono solcate da sette nervature (Fig. 4). La specie ¢
dioica (con fiori maschili e femminili in piante separate) con
impollinazione incrociata e riproduzione eterogama. | fiori
maschili hanno un solo stame formato da due sacche pollini-
che . | semi, di forma discoidale, sono molto grandi, misurano
ca. 1 cm didiametro.

Nelle lagune e stagni costieri la riproduzione sessuale avviene
raramente e la diffusione della specie si ha prevalentemente
per accrescimento e dispersione dei rizomi.

Zostera marina Linnaeus. E una pianta che predilige le acque
salmastre, mentre in mare presenta una distribuzione estre-
mamente puntiforme e limitata alle zone costiere nell'infra-
litorale superiore. Nell'habitat 1150* ¢ una specie molto dif-
fusa e puo essere presente sia nelle aree marinizzate che in
quelle a bassa salinita. Presenta foglie leggermente arcuate di
notevoli dimensioni: 6-7 mm di larghezza per oltre un metro
di lunghezza solcate da tre grosse nervature principali (Fig.
4). All'apice presentano una leggera depressione ed interna-
mente, come anche le altre specie, hanno numerose lacune
aerifere che permettono alla pianta di mantenere una posi-
zione eretta. | rizomi, non formano una rete come nella specie
precedente ma sono lineari e solitamente non superano i 15-
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20 cm di lunghezza per 3-6 mm di diametro. Sono di colore
verde nella parte piu vicina al fascio fogliare, poi divengono
giallo-rosati o addirittura nerastri nella parte piu distale dove
perdono la funzionalita e si degradano . | nodi non presentano
cicatrici fogliari.

T b
C

Fig. 4 Foglie di: 0) Z. marina, b) C. nodosa, e) Z. noltei a confronto

Z. marina & una specie monoica in cui i fiori maschili e femmi-
nili presenti nella stessa pianta sono molto ridotti e raggrup-
pati in una spiga. Il numero dei fiori maschili € doppio di quelli
femminili. Sono presenti numerose spighe per pianta, ciascu-
na delle quali contiene circa una quindicina di frutti, lunghi 3-5

mm, di forma ovoido-ellissoidale e schiacciati. Questa specie
si diffonde principalmente per dispersione dei semi, prodotti
in abbondanza in primavera tra aprile e maggio.

Zostera noltei Hornemann. Colonizza prevalentemente i bas-
sofondali dell’habitat 1140 e 1150* a bassa profondita, sop-
portando frequenti periodi di emersione legati all'escursione
mareale . Predilige gli ambienti con sedimenti fini e protetti;
¢, quindi, spesso presente nelle zone di velma lungo i margini
delle barene naturali (Fig. 5).

Questa specie, come anche Z. marina, cresce tutto I'anno, an-
che se molto piu lentamente nel periodo invernale, mentre
raggiunge il massimo sviluppo in tarda primavera, stagione in
cui produce fiori, semi (Fig. 6) e fr utti . Le foglie di Z. noltei sono
molto pil piccole e strette di quelle di C. nodosa e Z. marina
(Fig. 4). La larghezza € di 0.7-1.7-(2) mm, mentre I'altezza nor-
malmente varia tra 10-20 cm con punte fino a 50-60 cm in
piante che vivono a maggior profondita. Come in Z. marina le
foglie presentano apici arrotondati con una marcata depres-
sione centrale formata dalla nervatura che la percorre central-
mente (Fig. 7). Le infiorescenze si sviluppano in luglio-settem-
bre con produzione di getti fertili piu corti delle foglie. Sono
portarti da un breve peduncolo cilindrico e la spiga € avvolta
da una guaina fogliare appena piu larga delle foglie. | fiori,
molto ridotti, sono portati dalla stessa spiga e variano da 3 a
12 . Il numero dei fiori maschili € quasi doppio di quelli femmi-
nili. Anche questa specie produce un elevato numero di semi
che sono i principali responsabili della diffusione della pianta.
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Fig . 5 Zostera noltei in ambiente lagunare
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Ruppia cirrhosa (Petagna) Grand e. Questa specie predilige gli
ambienti di transizione confinati a sedimenti fini e parzialmen-
te anossici, sottoposti ad elevate fluttuazioni della tempera-
tura e della salinita. E presente tutto I'anno, compresi i mesi
invernali, anche se a basse temperature lo sforzo di crescita
compensa appena le perdite dovute alla respirazione. Il perio-
do di massimo sviluppo si ha in estate, in cui avviene la produ-
zione di fiori, semi e frutti.

Fig. 8 Ruppia cirrhosa
Fig. 7 Nervatura centrale di Z. noltei

e
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In praterie ben sviluppate i fasci fogliari possono superare |l
metro d'altezza (Fig. 8). Le foglie di questa pianta sono molto
piccole: misurano ca. 15-17 cm di lunghezza per 0.8-1.0 mm
di larghezza e all'apice si assottigliano fino a 0.5-0.6 mm. Pre-
sentano una sola nervatura centrale e nella parte terminale
presentano dentelli laterali costituita da 2-3 cellule prominen-
ti mentre gli apici sono regolarmente seghettati.
Lariproduzione avviene prevalentemente per via sessuale con
formazione di fiori, frutti e semi. Le infiorescenze sono portate
da peduncaoli fiorali molto lunghi e avvolti a spirale, che danno
origine a (3)-5-10 fiori femminili peduncolati. | fiori maschili
sono corti e con numerose antere globose avvolte dalla guaina
fogliare. | frutti maturi misurano ca. 2 mm di lunghezza per
1.0-1.2 mm di larghezza e sono simmetrici e di forma ellissoi-
dale. Questa specie produce un elevato numero di semi che
in condizioni favorevoli permettono una rapida colonizzazione
dell'ambiente.

Ruppia maritima Linnaeus. Questa fanerogama, presenta di-
mensioni piu contenute di R. cirrhosa, arrivando al massimo a
30-40 cm. Colonizza le pozze di barena (chiari) dove la profon-
dita ¢ molto bassa (Fig. 9), pertanto ¢ soggetta a fluttuazioni
estreme di temperatura e di salinita. In condizioni ottimali rag-
giunge il suo massimo sviluppo in luglio e poi rapidamente re-
gredisce soprattutto per le temperature estive troppo elevate.

R. maritima attualmente € la specie piu rara, sia a causa della
riduzione delle barene naturali e, quindi, del suo habitat, sia
dell'arricchimento di nutrienti che favorisce I'accrescimento di

alghe opportuniste e tionitrofile che, accumulandosi nei chiari
di barena, impediscono I'attecchimento ed accrescimento del-
la specie.

Queste piante acquatiche sono molto esili e dai loro rizomi
vengono emessi numerosi corti fasci fogliari che portano cia-
scuno 3-5 foglioline impacchettate tra loro. Queste misurano
2-3-(5) cmdilunghezza per 0.4-0.7-(0.9) mm di larghezza e si
assottigliano all'apice fino a 0.2-0.15 mm. Produce fiori ma-
schili e femminili ben distinti in piante separate. | frutti matu-
ri sono fortemente asimmetrici ed hanno forma sinusoidale.
Similmente a R. cirrhosa produce un elevatissimo numero di
semi e, in condizioni ottimali, si puo diffondere molto rapida-
mente.

Macroalghe

Le macroalghe sono organismi vegetali fotosintetici con una
struttura chiamata tallo (Tallofite) non differenziata in radi-
ci, fusto e foglie . Da un punto di vista tassonomico vengono
distinte in tre categorie sistematiche maggiori (Phyla): Chlo-
rophyta (alghe verdi), Rhodophyta (alghe rosse) e Ochrophyta
(alghe brune). Negli ambienti lagunari italiani sono presenti
piu di 330 specie di macroalghe, di cui ca. il 10% sono specie
alloctone, introdotte da molteplici attivita antropiche, come
la molluschicoltura e i mercati ittici. Le macroalghe, come le
fanerogame acquatiche, vengono considerate buoniindicatori
della qualita dell'lambiente acquatico poiché integrano gli ef-
fetti di esposizioni a breve-lungo termine con elevate concen-
trazioni di nutrienti, inquinanti e altri fattori di stress.
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Fig. 9 Pozza di barena completamente colonizzata da R. maritima

La risposta delle associazioni macroalgali agli impatti antropici
si traduce in una rapida semplificazione della comunita, con
diminuzione o scomparsa di molte specie sensibili sostitui-
te da specie opportuniste a rapido accrescimento ed eleva-
ta tolleranza. Negli ambienti di transizione, le specie a basso
valore ecologico appartenenti alle famiglie delle Ulvaceae,
Cladophoraceae, Gracilariaceae e Solieriaceae, dominano ne-
gli ambienti in cui le condizioni ecologiche non sono buone a
causa dell'abbondanza di nutrienti e di acque torbide. In tali
zone, l'attecchimento ed accrescimento delle fanerogame &

N7

ostacolato o impedito dalla presenza di queste alghe a rapi-
do accrescimento che, in condizioni di trofia e di temperatura
adeguate, possono raggiungere biomasse elevate (fino a oltre
10 kg per metro quadro in peso fresco) innescando, in fase
di senescenza, condizioni di ipo-anossia che determinano la
morte degli organismi bentonici e della fauna ittica. Viceversa,
le aree lagunari in stato ecologico e grado di conservazione
dell'habitat 1150* buono od elevato, oltre a estese praterie
di fanerogame acquatiche ospitano anche macroalghe di alto
valore ecologico come Valonia aegagropila C. Agardh, Chae-
tomorpha linum (O.F. Muller) Kutzing (Fig. 10) e Polysiphonia
spinosa (C. Agardh) J. Agardh (Fig. 11). Alcune piccole epifite
calcaree dei generi Pneophyllum (Fig. 12) e Hydrolithon (Fig.
13) presenti sui talli di altre macroalghe di maggiori dimensio-
ni o sulle foglie delle stesse fanerogame, sono particolarmen-
te sensibili alle variazioni del pH (acidita delle acque), dovute
principalmente alla degradazione della sostanza organica in
eccesso. Laloro scomparsa o ricomparsa sono i primi e piu va-
lidi indicatori di degrado o recupero ambientale poiché queste
specie di pochi micrometri di spessore ed inferiori al mm di
diametro rispondono molto rapidamente ad ogni minima va-
riazione della qualita ambientale, molto piu rapidamente delle
stesse fanerogame o diqualsiasi altro organismo acquatico.

Restoraion
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Fig. 12 Pneophyllum fragile su Z. marina

Dal punto di vista spaziale la maggior ricchezza di specie si
ha nei pressi delle bocche di porto o dei canali a maggior ri-
cambi o. In questi ambienti prevalgono le specie attaccate al
substrato od epifite su specie di dimensioni maggiori. Chia-
ramente stratificate in senso verticale le alghe formano delle
fasce orizzontali distribuite nei piani vegetazionali. Il piano piu
elevato € il Sopralitorale (zona degli spruzzi) che si estende
dal livello delle medie alte maree (ca. 0.7 msul l. m.m.) a tut-
ta I'area direttamente influenzata dal mare. La sua ampiezza

dipende soprattutto dal moto ondoso e dall'esposizion e. La

Fig. 11 Polysiphonia spinosa

i
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parte superiore € colonizzata da licheni (Verrucaria e Xantho-
ria), Cyanophyceae (alghe azzurre) unicellulario coloniali (Glo-
eocapsa, Calothrix, Phormidium), Cyanophyceae filamentose
(Oscillatoria, Lyngbya) che generalmente formano delle pati-
ne di color verde, bruno o giallastro. Nella zona piu umettata
seguono piccole alghe verdi tubuloso-filamentose dei generi
Blidingia, Ulothrix od Ulva a cui stagionalmente siassociano al-
gherosse delgenere Bangia, Porphyra e Pyropia (Fig. 14,15).

Fig. 13 Hydrolithon boreale

Al di sotto si ha il piano Mesolitorale (zona intercotidale) che
si estende dalla linea delle normali alte maree a quella delle
basse maree eccezionali. Questo €l piano fondamentale che

"
Restormon

caratterizza tutti gli ambienti costieri e la sua ampiezza, e di-
visione in sottopiani, dipende essenzialmente dall'escursione
mareale.

'y
\ *f
a8

Ulothrix implexa

-~
Bangia atropurpurea

Fig. 14 Bangia ed Ulothrix nel sopralitora/e.

Specie caratteristiche sono le Ulve tubuloso-nastriformi come
Ulva compressa, U. intestinalis ed U. prolifera e le alghe rosse
dei generi Gelidium, Caulacanthus e Gymnogongrus. Nella
parte superiore, nelle aree piu ossigenate € caratteristica la
presenza dell'alga bruna endemica dell'Alto Adriatico Fucus
virsoides (Fig. 16). Piu sotto sono presenti molte specie di
Ceramium e di Polysiphonia, alcune Corallinaceae articolate
(Fig. 17) a cui si aggiungono nei mesi freddi le alghe brune
Scytosiphon e Petalonia.

23
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La zona sempre sommersa al di sotto di questo piano & l'infra-
litorale che comprende la stragrande maggioranza di specie .
Vi sono specie tipiche di acque limpide come Lamprotham-
nion papulosum e Valonia aegagropila, che sono sempre piu
rare, ma generalmente negli ambienti lagunari le specie do-
minanti sono le Ulvaceae laminari come Ulva rigida ed Ulva
laetevirens, le Cladophoraceae con i generi Cladophora e
Chaetomorpha (Fig. 18) che presentano un elevato numero di
specie e formano estese biomasse staccate dal substrato e che
fluttuano nella colonna d'acqua (specie pleustofitiche).

~ v ARaEL NP 250

Fig . 15 Alcune specie di Blidingia nel sopralitorale

In presenza di acque piu torbide dominano, le Gracilariaceae
come Gracilaria gracilis, G. vermiculophyl/a e Gracilariopsis
longissima, e le Solieriaceae come Agardhiella subulata e So-
lieria filamentosa (Fig. 19).

i

Restoraion

Con eccezione di 1/. aegagropila e L. papulosum che colonizza-
no gli ambienti confinati le altre specie sono diffuse ovunque
sia nelle aree marinizzate che confinate. Nelle aree confinate,
le Ulvaceae laminari che presentano tassi di accrescimento tra
10 e 30% al giorno, in presenza di elevate concentrazioni di
nutrienti, possono produrre biomasse di parecchi chilogram-
mi per metro quadro. La biomassa durante le ore di insola-
zione colonizza tutta la colonna d'acqua e con temperature
dell'acqua oltre i 25-26 °C, se non vi & un sufficiente ricam-
bio, queste alghe possono degradarsi rapidamente innescan-
do gravi crisi ipo-anossiche. Le Gracilariaceae, invece, sono
piu resistenti alle alte temperature e, grazie alla loro forma
tubuloso-filamentosa, anche in piena produzione, rimango-
no appoggiate al fondale permettendo un miglior ricambio e
riducendo i fenomeni di degradazione a casi di temperature
estreme (>30-32 °C) prolungate per molti giorni. In ogni caso
la loro degradazione € molto piu lenta di quella delle Ulvaceae
con conseguenze meno drammatiche.
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Bryopsis plumosa

Fig. 17 Alcune specie del mesolitorale inferiore
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Ulva compressa

Polysiphoma mo rro Wil
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p Agardhiella subulata ™ Gracilaria vermiculophylla

Fig. 19 Alcune alghe rosse tubuloso-filamentose
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1.3.2. Macroinvertebrati bentonici

Con il termine greco "benthos" si fa riferimento alla comuni-
ta di organismi acquatici che hanno un rapporto diretto con il
fondale. La comunita bentonica viene divisa in base alla natura
degli organismi che li separa in fitobenthos (organismi vegeta-
li) e zoobenthos (organismi animali). A sua volta lo zoobenthos
puo essere classificato in base alla dimensione degli individui:
macrofauna (taglia >0.5 mm), meiofauna (taglia compresa tra
0.5 e 0.063 mm) e microfauna (<0.063 mm); alla motilita: ses-
sile e mobile; alla distribuzione verticale: epifauna e infauna;
al tipo di substrato: substrato molle e substrato duro; alla mo-
dalita di nutrizione: sospensivori, detritivori, predatori, erbi-
vori, raschiatori, necrofagi, saprofagi e parassiti. | popolamenti
macrobentonici sono strettamente dipendenti da una serie di
fattori biotici e abiotici, quali I'ildrodinamismo, la granulome-
tria del substrato, la concentrazione di sostanza organica, ecc.
(Castellietal.,2003). Lafauna bentonica € una componente di
primaria importanza nella catena alimentare.

Il variare delle condizioni ambientali comporta un cambia-
mento nella distribuzione degli organismi macrozoobento-
nici all'interno dell'habitat 1150*; dal mare verso l'entroter-
ra si assiste ad un aumento del grado di confinamento delle
acque che comporta la progressiva riduzione del numero di
specie presenti (Tagliapietra & Minelli, 2009). | popolamenti
che vivono in prossimita delle bocche a mare, o che sono di-
rettamente influenzati dalle correnti di marea, mostrano una
composizione in specie occupata in gran parte da organismi

tipici delle parti sommerse delle spiagge. In questa zona, i
sedimenti sono composti in gran parte da sabbia e i valori di
salinita sono prossimi a quelli registrati in mare. Alcune delle
specie pit comuni che vivono in questo tipo di ambiente, note
anche per il loro valore commerciale, sono la vongola di mare
Chamelea gallina (pevarassa o bevarassa) e i cannolicchi (Ensis
minor e Solen marginatus), il primo presente essenzialmen-
te nelle aree marino-costiere. Specie frequenti sono anche i
gasteropodi Nassarius nitidus e i murici Bolinus brandaris ed
Hexaplex trunculus (Fig. 21) le cui ovature, dall'aspe tto simile
a bianche spugne, sitrovano spesso spiaggiate. Comuni sono
anche i bivalvi Donax semistriatus e Mactra stultorum che
seppur meno importanti da un punto di vista commerciale,
sono considerate specie sensibili nell'applicazione degli indici
biotici per la qualita ecologica dei sedimenti nell'ambito della
Direttiva 2000/60/CE.

Importanti sono anche i policheti Owenia fusiformis, verme
filtratore sensibile all'arricchimento organico che vive nel sedi-
mento in un tubo formato cementando granelli di sabbia. Tra i
decapodi comuni sono Diogenes pugilator (paguri), Palaemon
elegans (gamberetti) e Crangon crangon (schila o gamberet-
to grigio) che , in provincia di Venezia , costituisce una delle
principali specie target della pesca professionale con berto-
vello (Provincia di Venezia, 2014). Sempre nella zona prossi-
ma alle bocche di porto ma nella parte piu interna & possibile
ritrovare il cannolicchio "tabacchina" (Solen marginatus) che
sostituisce E. minor e fanno il loro ingresso altre due specie
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di elevato interesse commerciale : la vongola verace filippina
(Ruditapes philippinarum), specie esotica introdotta per la
molluschicoltura negli anni '80, e il mitilo (Mytilus gaf/opro-
vincialis ). Importante &€ anche la presenza del bivalve Anadara
inaequivalvis, specie particolarmente resistente all 'anossia ed
il gasteropode Tritio neritea, specie indicatrice di diminuzioni
di salinita (Picard, 1965), che passa la maggior parte della sua
vita negli ambienti lagunari dove trova piu nutrimento e minor
competizione con gli altri Gasteropodi (Torelli, 1982).

Fig. 20 Rappresentazione grafica dello zoobenthos, con esempi di specie di
diverse dimensioni (macro-meio-microfauna), mobilita (sessili e mobili), e di-
stribuzione verticale (epifauna e infauna). Foto tratta da "Introduzione alle
biocenosi bentoniche. Insegnamento di ecologia marina 2010-2011 Prof G.D.
Ardizzone Parte | Laurea magistrale in Scienze del Mare"

Fig. 21 Esempio di popolamenti che vivono in prossimita delle bocche a mare:
da sinistra, Hexaplex trunculus, Owenia fusiformis, Chamelea gallina (foto di
Fabio Bertasi e Danilo Vani).

Restoraion
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Specie molto presenti in questa zona sono i crostacei anfipo-
di Ampelisca diadema ed Ampelisca sorsi, quest'ultima pre-
da comune di molte specie di pesci tra cui la sogliola (Solea
vulgaris), il merluzzetto (Trisopterus minus) e i ghiozzetti (Po-
matoschistus spp.) (Marques & Bellan-Santini, 1993). Molto
conosciuto e molto importante, oltre che dal punto di vista
commerciale, anche per la sua appartenenza a specifiche bio-
cenosi secondo "Gli habitat prioritari del protocollo SPA/B10
(Convenzione di Barcellona) presenti in Italia" (Relini & Giac-
cone, 2009) € il granchio Carcinus aestuarii. Lo sfruttamento
del granchio come risorsa alieutica € rilevante solo nell'area
alto-adriatica, dove viene pescato durante la fase di muta (in
questo caso viene denominato "moleca") e/o viene pescata la
femmina con gli ovari maturi "masaneta" (Tagliapietra & Mi-
nelli, 2009; Provincia di Venezia, 2014).

Addentrandosi maggiormente lungo il transetto ideale ma- re-
terra di distribuzione degli organismi della macrofauna
bentonica, si arriva alla zona caratterizzata da aree piu ripara-
te dove sono minimi i flussi di marea e i sedimenti iniziano ad
avere un contenuto di fanghi superiore alle sabbie. In queste
zone, alcune specie tipicamente marine iniziano a scomparire
per lasciare il posto ad organismi con un migliore adattamen-
to a condizioni di salinita e temperatura variabili (Verza & Ca-
tozzo, 2015). Qui si possono trovare bivalvi veneridi filtratori
caratteristici come Paphia aurea e Ruditapes decussatus (von-
gola verace), quest'ultima indicata come specie associata ad
habitat prioritari secondo il protocollo SPA/B10 (Relini & Giac-

eone, 2009) . Tra i policheti sono presenti predatori di grandi
dimensioni come Nepthys hombergii, € Glycera sp. e policheti
nereidi quali Platynereis dumerilii € Perinereis cultrifera (sal-
tarei). Tra i crostacei € nota, soprattutto per le tane lungo i
bordi dei canali, la presenza del decapode Upogebia pusil/a,
importante anche come esca per i pescatori, soprattutto in
Alto Adriatico, tra i quali € conosciuto con il nome di Corbola.
La parte piu interna di questa fascia, & caratterizzata dalla capa
tonda o cuore di laguna (Cerastoderma glaucum) e dai piccoli
e fragili bivalvi Abra alba ed A segmentum (Fig. 22). Tra i poli-
cheti & possibile trovare specie pit vagili come Syillis prolifera
e specie sedentarie come Spirorbis sp. Tra i crostacei sono in-
vece comuni gli anfipodi Microdeutopus gryllotalpa, segnalato
come specie indicatrice di accumulo di detrito (Drake & Arias,
1995), Ericthonius punctatus, |'asiatica Capre/la scaura, raccol-
ta per la prima volta in Laguna di Venezia nel 1994 (Mizzan,
1999; Danesi et al., 1999) e il decapode Callianassa tyrrhena
(corbola), noto per le complesse gallerie scavate nel fondale.

Le aree piu lontane dal mare e piu confinate, dove i flussi
dell'acqua di mare non arrivano, sono caratterizzate da bas-
se salinita, sedimenti piu fangosi e ricchi di sostanza organica.
Gli animali che popolano queste aree sono caratterizzati da
elevata tolleranza alle variazioni di salinita e di temperatura
dell'acqua ; sono, spesso, animali opportunisti che possono
raggiungere occasionalmente elevate abbondanze non appe-
na le condizioni ambientali lo permettono.
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Fig. 22 Popolomenti tipici di oree piu riporote dove sono minimi i flussi di ma-
rea: a sinistro in alto Abra alba, in basso Cerastoderma glaucum, a destro Nep-
thys hombergii; (foto di Fabio Bertasi e Danilo Vani)

Tipici di questa zona sono il bivalve Scrobicularia plana e i pic-
colissimi gasteropodi del genere Hydrobia che possono essere
presenti anche con abbondanze molto elevate (Fig. 23). Tra i
policheti Hediste diversicolor (tremolina) e Marphysa sangui-
neo (bissoni) molto note come esche, trovano I'ambiente piu
favorevole per vivere, insieme ai sedentari Streblospio shrub-
solii, Heteromastus filiformis e Capite/la capitata, tutte specie

e
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indicatrici di sedimenti ricchi di sostanza organica (Hayward &
Ryland, 1994; Lardicci et al., 1995; Holte, 1998) ed associati
ad habitat prioritari secondo il protocollo SPA/B10 (Relini &
Giaccone, 2009). Caratteristici dell'lambiente sono anche gli
anfipodi del genere Corophium {Corophium insidiosum e Mo-
nocorophium orientale) in genere detritivori-sospensivori ma
in grado di cambiare il comportamento alimentare a seconda
della disponibilita di cibo (Prato & Biandolino, 2006).

Fig. 23 Popolamenti tipici di aree piu lontane dal mare e piu confinate: asini-
stro, Hydrobia sp., a destro, Scrobicularia plana e Hediste diversicolor (foto di
Fabio Bertasi e Danilo Vani).
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Oltre al gradiente di confinamento e alla relativa variabilita
delle caratteristiche granulometriche e idrodinamiche, un al-
tro importante fattore che influenza la composizione specifica
dei macroinvertebrati bentonici ¢ la presenza e tipologia di ve-
getazione acquatica nei fondali. All'interno dell'habitat 1150*
le aree caratterizzate dalla presenza difanerogame acquatiche
risultano generalmente occupate da una fauna di invertebrati
maggiormente differenziata rispetto ai substrati fangosi e sab-
biosi o privi di vegetazione radicante. Molti studi in letteratura
dimostrano I'importanza delle fanerogame come sistemi che
supportano le piu strutturate e ricche di taxa comunita ma-
crozoobentoniche (Bostrom & Bodsdorff, 1997; Pranovi et al.,
2000; Tagliapietra et al., 2016). Le comunita delle fanerogame
sono di solito caratterizzate da un grande numero di specie ed
alte abbondanze rispetto a vicini fondali non vegetati (Barnes
& Barnes, 2012) poiché aumentano la complessita dell'habitat
(Duffy, 2006) offrendo una maggiore disponibilita di microha-
bitat, protezione dai predatori, maggiori risorse di cibo, stabi-
lizzazione dei sedimenti attraverso intrecci di rizomi e radici
(Leopardas et al., 2014), riduzione della forza idrodinamica,
nonché aumento della sedimentazione e della frazione fine
nel sedimento (Peterson et al., 1984) con aumento della rela-
tiva disponibilita di cibo molto positiva soprattutto per i bivalvi
filtratori (Gonzalez-Ortis et al., 2014) e migliore ossigenazione
dei sedimenti (Tagliapietra et al., 2016).

Y&
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Fig. 24 Popolamenti caratteristici delle fanerogame: Gammarus aequicauda
(fato di Fabio Bertosi)
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Fig. 25 Polydora ciliata (foto di Rossella Bosco/o Brusa)

"
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Trai crostacei che popolano le fronde delle fanerogame si tro-
vano l'isopode Idothea baltica, gli anfipodi Ampithoe hel/eri,
Microdeutopus gryllotalpa, Ericthonius punctatus, Gamma-
rus aequicauda (Fig. 24), G. insensibilis e Dexamine spinosain
grado di raggiungere anche alte densita (Bedini, 2003). Tra i
brucatori del film microalgale che cresce sulle lamine foglia-
ri si possono, invece, trovare i gasteropodi Gibbula adriati-
ca, Haminoea navicula e Bittium reticulatum . | policheti piu
comuni, solitamente tra i rizomi, sono Mysta picta, Polydora
ciliata (Fig. 25), Cirriformia tentacu/ata, Platynereis dumerilii
e Lumbrineris latreilli specie indicatrice di arricchimento or-
ganico (Somaschini et al., 1998). Sempre tra i rizomi delle fa-
nerogame, come anche nei sedimenti nudi o a macroalghe ¢
possibile rinvenire le larve del dittero Chironomus salinarius
e sono comuni i bivalvi Modiolus barbatus e Loripes lacteus
(www.vnr.unipg .it). Di notevole importanza, in quanto inseri-
to nell'allegato IV della Direttiva Habitat 92/43/CEE, € la pre-
senza del bivalve Pinna nobilis (Fig. 26) nelle zone di prateria
pit prossime alle bocche di porto e la cui scomparsa era stata
attribuita alla degradazione dell'habitat (Sureda et al., 2013).
L'importanza della specie € legata al suo ruolo ecologico come
filtratore di grandi quantita di detrito e alle sue capacita di
trattenere alte percentuali di materia organica (Trigos et al.,
2014), contribuendo alla limpidezza dell'acqua . Inoltre, forni-
sce un tipo di substrato duro in aree di fondi molli, creando
cosi una varieta di ambienti e fornendo una superficie che puo
essere colonizzata da altre specie bentoniche sia di flora che di
fauna (Basso et al. 2015).
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Fig. 26 Pinna nobilis in una prateria di fanerogame (foto di Gianluca Franceschi

g




LHABITAT 1150- "LAGUNE COSTIERE"

1.3.3. Faunaiittica

| bassi fondali della laguna di Venezia ospitano comunita itti-
che diversificate e adattate alla elevata variabilita delle carat -
teristiche ambientali che caratterizza gli ecosistemi di transi-
zione. La fauna ittica costituisce un' importante componente
della biodiversita della laguna di Venezia, e consta ad oggi di
71 specie appartenenti a 33 famiglie. Sulla base delle diverse
modalita con cui le specie utilizzano I'ambiente di basso fon-
dale, esse possono essere raggruppate in quattro ampie ca-
tegorie:

* RESIDENTI: compiono l'intero ciclo vitale all'interno della
laguna; sono solitamente specie di piccole dimensioni e con
ciclo vitale relativamente breve, ben adattate alle oscillazi o-
ni dei parametri ambientali. Ne fanno parte alcuni ghiozzetti
(Knipowitschia panizzae, Pomatoschistus marmoratus, P. ca-
nestrinii), il ghiozzo go (Zosterisessor ophiocepha/us), diverse
specie di pesci ago (tra cui Nerophis ophidion , Syngnathus
typh/e e 5. abaster), il latterino (Atherina boyeri) e il nono
(Aphanius fasciatus).

* MIGRATORI M ARINI: si riproducono e conducono la loro vita
adulta per lo piu in mare, ma frequentano su base stagionale
gli ambienti di transizione, durante gli stadi larvale, giovani-
le e di subadulto . Ne fanno parte diverse specie di interesse
commerciale, quali l'orata (Sparus aurata), il branzino (Dicen-
trarchus /abrax), i cefali (Mugil cepha /us, Che/on /abrosus, Liza
aurata, L. ramada e L. sa/iens), |a passera (Platichthys flesus) e
la sogliola (Solea solea ).

e

* MARINI OCCASIONALI: sono specie poco tolleranti le varia-
zioni ambientali che caratterizzano gli ambienti di transizione ,
ma che sporadicamente possono essere riscontrate nelle aree
lagunari che maggiormente risentono dell'influsso marino. Tra
queste visono alcuni sparidi (es. genere Diplodus) e labridi (es.
genere Symphodus).

* Infine, alcune SPECIE DULCIACQUICOLE possono essere
rinvenute nelle aree lagunari oligoaline prossime alle foci dei
corsi d'acqua dolce . La loro presenza in laguna ¢, infatti, for-
temente condizionata dalle variazioni stagionali delle portate
fluviali. Appartengono a questa categoria diverse specie alloc-
tone, quali Lepomis gibbosus e Pseudorasbora parva.

La fauna ittica delle praterie di fanerogame

Le aree di basso fondale vegetate da praterie di fanerogame
sono caratterizzate da elevate abbondanze e biomasse itti-
che, soprattutto se confrontate con le porzioni lagunari dove
la vegetazione radicata € assente . La presenza di fanerogame
modifica in maniera rilevante l'architettura dei bassi fondali ,
creando un ambiente complesso e tridimensionale grazie alle
lamine fogliari allungate e all'intricato sistema di ri zomi . Tale
complessita strutturale permette a diverse specie ittiche di
trovare riparo all'interno delle praterie, sfruttando al contem-
po le abbondanti risorse alimentari presenti in questo habitat .
Alcune specie, inoltre, trovano nelle praterie di fanerogame
I'ambiente d'elezione per riprodursi e accudire laprole.

La fauna ittica caratteristica dei bassi fondali vegetati & costitu-
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ita prevalentemente da specie residenti lagunari dalla ridotta
mobilita, che adottano strategie alimentari e riproduttive simi-
li. Gran parte di esse preda gli organismi associati al fondale,
alla colonna d'acqua e alle foglie delle fanerogame, sfruttando
il fogliame per tendere agguati. Analogamente , molte specie
esercitano cure parentali dopo che le uova sono state deposte
o all'interno nidi (ghiozzi e bavose) o in strutture specializzate
del corpo dei maschi (pesci ago e cavallucci marini). Diverse
specie, infine , condividono colorazioni mimetiche che com -
prendono varie sfumature di verde, marrone e giallo, con le
quali si confondono efficacemente con I'ambiente vegetato
circostante.

Fig. 27 Esemplari di Salaria pavo: a sinistra femmina e a destra maschio

L'elevata complessita strutturale della prateria permette la
compresenza di un elevato numero di specie . Rispetto aglialtri
ambienti di basso fondale della laguna di Venezia, nelle prate -
rie difanerogame siriscontrano con densita significativamente

superiori specie quali i pesci ago e i cavallucci marini (famiglia
Syngnathidae), il ghiozzo go (Zosterisessor ophiocepha /us), il
ghiozzo nero (Gobius niger) e la bavosa pavone (Salaria pavo,
Fig. 27). Sono di seguito descritte le specie che caratterizzano
maggiormente le praterie della laguna di Venezia e che rive-
stono maggiore interesse ecologico e conservazionis ti co.

Una delle componenti piu importanti e distintive dei popola-
menti ittici delle praterie di fanerogame in laguna di Venezia
e costituita dai pesci ago (Fig. 28) e dai cavallucci marini (Fig.
29). Lalaguna di Venezia ospita nove delle 10 specie di singna-
tidi (famiglia Syngnathidae) presenti in Mediterraneo, e per-
tanto costituisce un hotspot di biodiversita di primaria impor-
tanza per questa famiglia . Le tre specie piu abbondanti nelle
praterie di fanerogame dei bassi fondi lagunari sono il pesce
ago dirio (Syngnathus abaster), il pesce ago cavallino (Syngna-
thus typhle) e il pesce ago sottile (Nerophis ophidion). La ele-
vata complessita strutturale delle praterie permette a queste
specie di coesistere nello stesso ambiente: ciascuna di esse,
infatti , tende ad occupare una diversa porzione della prateria.
Mentre 5. abaster preferisce occupare lo strato piu vicino al
fondale, 5. typhle € solito nuotare tra le foglie dello strato in-
termedio e superiore . Diversamente N. ophidion, grazie al suo
corpo serpentiforme, riesce ad arrotolarsi attorno alle foglie.
Le due specie di cavallucci marini presenti in laguna di Venezia
(Hippocampus guttulatus e H. hippocampus) sono anch'es-
se associate alle praterie di fanerogame, pur essendo meno
comuni nei bassi fondali e probabilmente piu diffuse nelle
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porzioni piu profonde della laguna. Grazie alla coda prensile, confronti delle uova e della prole, sviluppando strutture cor-
riescono ad aggrapparsi efficacemente alle foglie delle fanero- poree dove ricevono le uova deposte dalla femmina, le fecon-
game, ma anche ad altri substrati duri, quali rocce e spugne. dano e le incubano. Nel genere Nerophis tale struttura & co-
Tutti i singnatidi sono efficienti predatori, che tendono agguati stituita da una semplice area ventrale spugnosa a cui le uova
ai piccoli invertebrati (e, nel caso di 5. typhle, anche a piccoli rimangono adese e da cui, subito dopo la schiusa, le larve ven-
pesci) presenti nella colonna d'acqua e tra le foglie. gonorilasciate nella colonna d'acqua. Nei pesciago del genere

Syngnathus e nei cavallucci marini, invece, le uova vengono
custodite all'interno rispettivamente di una tasca incubatrice
e di un marsupio; all'interno di queste strutture, parzialmente
o pressoché completamente chiuse, la prole viene protetta e
allevata fino al suo completo sviluppo.

Fig. 28 Pesci ago in prateria: a sinistra Syngnathus abaster; al centro femmina
di Nerophis ophidion; a destra Sygnathus typhle

li loro corpo, allungato e dalla colorazione mimetica, permette
loro di confondersi tra la vegetazione, avvicinarsi alla preda
e aspirarla grazie alla particolare conformazione della bocca,
che funge da vera e propria pipetta. | singnatidi sono, inoltre,
accomunati dalla peculiare strategia riproduttiva. In questa fa- !
miglia sono i maschi, infatti, ad effettuare le cure parentali nei Fig. 29 Cavalluccio marino {Hlppocampus guttullatusJ

i
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Il ghiozzo (famiglia Gobiidae) piu diffuso nelle praterie di fa-
nerogame della laguna di Venezia & certamente il ghiozzo go
(Fig. 30). Questa specie pud raggiungere i 25 cm di lunghezza
e costituisce uno dei principali predatori degli ambienti ve-
getati, dove vive prevalentemente in prossimita del fonda-
le. Sfruttando la sua colorazione screziata verde e gialla per
confondersi tra la vegetazione, preda invertebrati associati al
sedimento e alle piante quali anellidi policheti e crostacei anfi-
podi, ma anche organismi piu mobili come crostacei decapodi
e piccoli pesci. Tra la fauna ittica piu predata dagli individui
di maggiori dimensioni vi sono il latterino, i piccoli gobidi del
genere Pomatoschistus ed esemplari giovanili di singnatidi.
Le praterie di fanerogame, in particolare quelle costituite da
Zostera marina (da cui il nome Zosterisessor), costituiscono
I'ambiente preferito dalla specie per riprodursi. Da marzo a
giugno, i maschi pit vecchi e grandi scavano gallerie al di sotto
dei rizomi delle piante, nei quali attraggono le femmine che
qui depongono le uova. | maschi parentali provvedono poi alla
protezione e alla cura delle uova. | maschi piu giovani e di di-
mensioni inferiori, al contrario, adottano una tattica diversa,
tentando di introdursi nei nidi altrui e di fecondare le uova gia
deposte.

Y&
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Fig. 30 Ghiozzo go (Zosterisessor ophiocephalus)
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BOX 1-L'habitat 11 50-in laguna di Venezia

In Laguna di Venezia sono presenti 2 Siti di Importanza Comunitaria: il SIC IT 3250031 "Laguna Superiore"
e il SIC IT 3250030 "Laguna Medio-Inferiore", con un'estensione di 20.187 e 26.385 ettari rispettivamente.
Entrambi i siti sono tipici ambienti lagunari tidali caratterizzati dalla presenza di un complesso sistema
di barene, canali, paludi. Il SIC Laguna Superiore presenta un maggiore gradiente salino, principalmente
per la presenza della foce del fiume Dese, mentre il paesaggio naturale del SIC Laguna Medio-Inferiore €
caratterizzato da estesi spazi di acqua libera con vegetazione macrofitica sommersa (Formulari standard
Natura 2000).

Anche se il paesaggio della Laguna di Venezia & caratterizzato dalla presenza di barene, canali, ghebi e
chiari, in termini di estensione I'habitat 1150*rappresenta I'ambiente dominante (Box 1- Fig. 1), coprendo
oltre 20.000 ettari. A questi si aggiungono anche le aree di bassofondale, non incluse nei SIC, circostanti
alla citta di Venezia, assimilabili dal punto di vista morfologico all'habitat 1150%.

Come in molte altre zone d'Europa, anche la Laguna di Venezia ha subito una significativa regressione
delle praterie di fanerogame marine alla fine del XX sec., in particolare nella laguna settentrionale {SIC
3250031) . La prima mappatura delle angiosperme acquatiche risale solo al 1990 (Caniglia et al., 1990, Box
1 - Fig. 2), quando la loro distribuzione era gia in forte regressione, ma era ancora presente una discreta
popolazione di Z. noltei che poi si & notevolmente ridotta dal 1990 al 2002 passando da 684 ettari a 100
ettari, con una riduzione dell'85% (Rismondo et al., 2003, Box 1- Fig. 2) e che nel 2011-2014 risultava quasi
completamente scomparsa (Sfriso & Facca, 2007; Regione Venet o,2011; 2014).

Per gli anni precedenti la principale fonte informativa & rappresentata dalla memoria storica dei pesca-

tori e cacciatori (Box 1 - Fig. 3), oltre che dei ricercatori che effettuavano periodicamente monitoraggi
in laguna, che testimonia come negli anni '60 ed '80 la Laguna Superiore fosse colonizzata da numerose

angiosperme acquatiche.
Y
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Box 1 - Fig. 1 Distribuzione de/I'habitat 1150* nei SIC IT 3250031 "Laguna Superiore" e SIC IT 3250030 "Laguna Medio -Inferiore"
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Box 1 - Fig. 2 Confronto con figuro nello pagina successiva tra la distribuzione delle fanerogame marine nella Laguna settentrionale,
tratta dalle mappature realizzate nel 1990 e 2010 (fonte Provveditorato Interregionale per le Opere Pubbliche del Veneto, Trentino

Alto Adige e Friuli Venezia Giulio)
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UFFICIO IDROGRAFICO DEL MAGISTRATO ALLE ACQUE

CARTA IDROGRAFICA DELLA LAGUNA VENETA

SCALA 1:50.000

L e . o) L PO il B Do

%= DALOTTE SE/0

Box 1 - Fig. 3 Mappo dello distribuzione di vegetazione acquatica realizzata da Giuseppe Rossi negli anni Settanta In legenda sono
riportati i nomi dialettali di vegetazione acquatica (Strigo=Pianta acquatica; Balote=Macroalga,; Bioni=Pianta acquatica;
Grisia=Pianta acquatica) e difauna ittica (Go=Ghiozzo go; Garogoi=Chiacciole di mare; Seppialine; Bisati=Anguilla;, Gamberi).
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Z. noltei colonizzava soprattutto i bassofondali attorno alle isole e alle barene mentre le aree piu profonde
erano colonizzate da Z. marina, che si spingeva anche sulle sponde dei fiumi Dese e Siloncello. Inoltre era
comune R. cirrhosa, soprattutto tra le barene delle aree piu con finate .

Attualmente Formulari standard di entrambi i SIC lagunari indicano per I'habitat 1150* un grado di conser-
vazione buono "B", risultato della media di condizioni molto differenti. Il grado conservazione dell'habitat
1150* in Laguna di Venezia presenta, infatti, un'elevata variabilita spaziale, come evidenziato dai moni-
toraggi condotti nell'area, in particolare, i piu recenti, derivanti dal monitoraggio dei corpi idrici ai sensi
della Dir.2000/ 60/CE condotto dalla Regione Veneto nel 2011, 2014 e dai campionamenti in corso di LIFE
SeResto.

In un'area molto vasta del SIC Laguna Superiore (compresa tra Murano, I'aero porto e la barena Pagliaga),
il grado di conservazione risulta infatti degradato (C), mentre condizioni elevate (A) sono presenti, ad
esempio, in alcune bassofondali della Palude Maggiore lungo il Canale San Felice. Una elevata eterogenei-
ta & presente anche nella Laguna Medio-Inferiore, con condizioni elevate in vaste aree caratterizzate da
praterie di fanerogame marine (ad esempio tra il lido di Pellestrina e il canale Allaccia nte, a Ca' Romane a
Nord-Ovest della citta di Chioggia) e uno grado di conservazione generalmente inferiore nei bassofondali
tra Malamocco e gli Alberoni , nelle aree di fronte la parte Nord del Lido o tra le barene di Valle Millecampi.

%
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Attivita di salvaguardia dell'habitat 1156 inlaguna di Venezia

Lo Stato Italiano considera la salvaguardia della citta di Venezia e della sua laguna come un problema di
preminente interesse nazionale, ed a tal fine ha promulgato quattro "Leggi Sp eciali" (L. n . 171/ 1 973; L. n .
798/1984; L. n. 360/ 1991; L. n. 139/1992).

Fin dal principio , tali "Leggi Sp eciali" hanno avuto la finalita di garantire la salvaguardia dell'ambiente
paesaggistico, st orico, archeologico ed architettonico della citta di Venezia e della sua laguna, di tutelarne
I'equilibrio idrauli co, di preservarne I'ambiente dall ' inquinament o atmosferico e delle acque e di assicura-
re la vitalita socioeconomica nel quadro dello sviluppo generale e dell'assetto territoriale della Regione (L.
n . 171/ 1 973). Gli organi preposti al perseguimento di un cosi ampio spettro di obiettivi sono stati indivi-
duati nello Stato Italiano , nella Regione del Veneto e nei Comuni afferenti al territorio lagunare , ciascuno
nell'ambito delle proprie competenze isti tuzional i.

In base a tali "Leggi Sp eciali", lo Stato , attraverso il Magistrato alle Acque di Venezia (ora Provveditorato
Interregionale per le Opere Pubbliche del Venet o, Trentino Alto Adige, Friuli Venezia Giulia - PROVV OOPP)
e il suo concessionario Consorzio Venezia Nuova ha elaborato una serie di interventi articolati secondo
linee di azione distinte, ma in reciproca e sistemica relazione: la difesa dalle Acque Alte; la difesa dalle ma-
reggiate con il "Progetto per il Rinforzo dei Litorali"; il recupero della morfologia lagunare con il " Pro gett o
degli Interventi per il Recupero M orfologi co"; il riequilibrio ambientale con il "Progetto degli Interventi
per I'Arresto e l'Inversione del Degrado” e il "Progetto di fattibilita per la riapertura delle valli da pesca
all'espansione di marea". Tali azioni sono state stabilite nel "Piano generale degli interventi", allegato alla
Legge Speciale n. 139/92 e successivamente opportunamente adeguato e integrat o.

Negli ultimi 25-30 anni sono stati eseguiti molti interventi per la tutela e il ripristino degli habitat della
laguna di Venezia (per la componente ambientale si evidenzia, in particolare, il "Piano delle misure di
compensazione, conservazione e riqualificazione ambientale dei SIC 1T3250003, 173250023, 1T3250030 e
IT3250031 e della ZPS 1T3250046", anche noto come "Piano Eur opa", a partire dal 2007 e aggiornato nel
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2011), in relazione alla consapevolezza che la ricchezza e la complessita ambientale della laguna sono da
molti anni soggette a progressiva diminuzione, a causa di molteplici fattori di origine antropica (diversioni
fluviali, stabilizzazione e approfondimento delle bocche di porto, scavo di canali di grande navigazione, pe-
sca delle vongole con mezzi meccanici, moto ondoso da natanti, etc.). Gli effetti di tali fattori si sono negli
anni amplificati a vicenda, causando un bilancio sedimentario negativo e compromettendo la stabilita dei
fondali, favorendo cosi i processi erosivi. A causa di questi fattori, la laguna di Venezia € soggetta al rischio
di perdere le proprie caratteristiche tipiche di laguna per assumere quelle indifferenziate dell'ambiente
mari no, con la conseguente perdita di funzioni e processi ambientali, idrodinamici e naturalistici.

| principali interventi, molti dei quali con significative ricadute specificamente sulla salvaguardia dell'ha-
bitat 1150*, hanno riguardato il dragaggio dei canali lagunari soggetti all'interramento, al fine di favorire
il icambio mareale ; il ripristino di strutture intertidali (velme e barene) soggette ad erosione, mediante
il riutilizzo dei sedimenti provenienti dai dragaggi di manutenzione dei canali lagunari; la protezione dei
margini e della vegetazione delle barene con tecniche diingegneria naturalistica; larealizzazione disovral-
ziper contrastare il moto ondoso ed i conseguenti processi erosivi; il consolidamento dei fondali attraverso
il trapianto di fanerogame.

A partire dal 1992 sono state realizzate nuove barene e velme per un totale di 16 km 2 | distribuite in tutta
la laguna di Venezia e sono stati protetti 39 km di margini barenali mediante strutture di varia tipologia,
quali palificate, burghe e materassi. Per il consolidamento e la naturalizzazione delle barene, sia di nuova
realizzazione che esistenti, sono inoltre stati effettuati interventi di messa a dimora di vegetazione alofila
ed igrofila (Box 1 - Fig. 4), proseguendo I'esperien za avviata tra il 1999 e il 2002 nell'ambito del progetto
LIFE NATURA "BARENE" (LIFE9Q9 NAT/IT/006246).
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Box 1 - Fig. 4 Consolidamento di uno barena mediante messa a dimora di vegetazione alofila e protezione dei margini mediante
palificazioni

Tra gli interventi che rivestono particolare rilevanza per la salvaguardia dell'habitat 1150* nella laguna di
Venezia, vi sono le attivita di trapianto di fanerogame effettuate dal Magistrato alle Acque di Venezia (ora
PROVV OOPP). Tali interventi, condotti utilizzando le specie Cymodocea nodosa, Zostera marina e Zostera
noltei, hanno consentito di mettere a punto metodi di trapianto specifici per le diverse caratteristiche morfo-
logiche e sedimentarie della laguna, grazie anche all'esecuzione di appositi monitoraggi per ciascuno di essi.
Tra gli interventi eseguiti sono da eviden ziar e:

* 1992-1997: Sperimentazione di trapianti a fanerogame marine e di mitigazione ambientale condotte
per il Comune di Venezia - Assessorato all'Ecologia nei bacini centrale e meridionale della Laguna di Ve-
nezia nell'ambito di un monitoraggio pluriennale;

i
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* 1996-1997: Interventi morfologici per la vivificazione delle zone interne alla laguna - Valle Millecampi.
E stata testata la possibilita di espiantare zolle di fanerogame da un sito donatore senza rischio di danneg-
giamento per la prateria donatrice. Inoltre, sono state messe a punto le metodiche di trapianto per aree
lagunari interne e individuate le specie ottimali per interventi di riforestazione, in relazione alla diversa
morfologia e tipologia dei siti recettori;

» 2005 : Sperimentazione di trapianti manuali con C. nodosa nell'area della bocca di porto di Malamocco
a 3-4 metri di profondita e in basso fondale (canale Valgrande) con metodo meccanizzato utilizzando zolle
di grandi dimensioni (circa 1 m?. In questo ambito, per la prima volta sono state sperimentate tecniche
di trapianto meccanizzate (Magistrato alle Acque di Venezia, 2005);

» 2009: Sono stati condotti trapianti manuali di fanerogame marine con C. nodosa nell'area della bocca
di porto di Lido a 3-4 mdi profondita e trapianti meccanizzati con zolle di grandi dimensioni a 2 m di pro-
fondita) (Magistrato alle Acque di Venezia, 2009);

» 2010: Sono stati condotti trapianti con C. nodosa in bassofondale (canale Allacciante) utilizzando zolle di
grandi dimensioni (circa 1.5 m?, per un totale di 2.250 m?di materiale vegetale trapiantato. Al termine di
tre anni di monitoraggio la perdita delle zolle & risultata molto contenuta (dal 3% al 8%) e la superficie del-
le parcelle di trapianto era colonizzata in media per oltre il 90%. L'intervento ha permesso di creare nuove
aree a prateria per un'estensione totale di 1 ha (Box 1 - Fig. 5) (Magistrato alle Acque di Venezia, 2010);

» 2010-2012: trapianti di fanerogame marine con Z. noltei € Z. marina nei bassofondali della laguna nord
con metodo manuale, ad opera della Associazione Laguna Venexiana ONLUS;

» 2012-2013: Sono stati condotti trapianti con C. nodosa e Z. noltei nelle velme artificiali di valle Mille-
campi, con metodo manuale (zolle e talee). In ciascuna velma sono state trapiantate 100 zolle C. nodosa,
125 zolle di Z. noltei e 25 talee di C. nodosa. L'esito dell'intervento di trapianto &€ stato significativamente
condizionato dalla prolungata proliferazione algale che ha riguardato gran parte dell'area negli anni suc-
cessivi al trapianto stesso. Solo in seguito al trapianto di C. nodosain una delle velme (Tagiae) si & costitu-
ita una prateria stabile con valori degli indicatori paragonabili a quelli delle praterie donatrici (Magistrato

alle Acque di Venezia, 2012-2013);
s
\
FEStoron



L.:HABITAT 1150- IN L AGUNA DI VENEZIA

» 2014: Sono stati condotti trapianti di fanerogame marine con metodica manuale sulla velma al margine
della barena Rivola Vecchia, attraverso il posizionamento di 800 zolle (diametro circa 25 cm) diZ nolteie
C. nodosa, ed il trapianto di 300 zolle di grandi dimensioni (circa 1, 5 m?)di Z marina e C nodosa sul fonda-
le ai margini della struttura "soffolt a", mediante utilizzo di un pontone con braccio idraulico ed apposita
benna in grado di prelevare e posare zolle vegetat e. | monitoraggi successivi hanno evidenziato una pro-
gressione nel complesso positiva per il trapianto manuale di C nodosa e Z noltei, mentre per l'intervento
meccanizzato con a zolle di grandi dimensioni, i risultati sono da considerarsi buoni per C nodosa, mentre
sono state confermate forti criticita per Z marina (Magistrato alle Acque di Venezia , 2014).

Questi interventi, realizzati dal Magistrato alle Acque in piu di vent'anni di attivita, hanno evidenziato I'effi-
cacia del trapianto meccanizzato, in fondali adeguati, se si dispone di quantitativi notevoli di materiale re-
cuperato da aree soggette a scavo e daporre adimora. Nelle aree dibassofondale, dove i mezzi meccanici
non possono operare, e risultata vantaggiosa e premiante la tecnica manuale del progetto LIFE SeResto
che puofavorire, grazie altrapianto dipiccole zolle con funzione d'innesco, lariforestazione sularga scala.

Box I - Fig. 5 Bassofondo/e (canale Alloccionte): a sinistra, ramificazione rizomia/e dopo il trapianto e produzione di nuovi ciuffi; a

destra, formazione di nuova prateria a tre anni dal trapianto
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IL PROGETTO LIFE SERESTO

PARTE SECONDA

BOX 2 - Il progetto LIFE SeResto

Il progetto LIFE SeResto (LIFE12/NAT/IT/000331) si propone di favorire la ricolonizzazione su larga scala
delle praterie di piante acquatiche nel Sito d'Interesse Comunitario (SIC) Laguna Superiore di Venezia
{IT3250031), tramite il trapianto principalmente di Zostera marina e Zostera no/tei.

| principali obiettivi del progetto sono:

* ripristinare e conservare I'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
I'efficacia delle azioni proposte nel perseguire anche gli obiettivi fissati dalla Direttiva Quadro sulle Acque
(Dir. 2000/60/CE Art. 4);

» quantificare e valorizzare i servizi ecosistemici forniti dall'ambiente lagunare e in particolare dalle prate-
rie di fanerogame nell' habitat 1150*.

Strategia di intervento

Il progetto ha previsto il trapianto di piccole zolle di ca. 30 cm di diametro delle fanerogame gia presenti
nella laguna veneta, soprattutto Z. marina e Z. no/tei. | trapianti sono stati effettuati in 35 siti diffusi in tut-
ta l'area d'intervento (ca. 36 km? Box 2- Fig. 1), con una funzione di innesco e accelerazione del naturale
processo di ri-colonizzazione. La tecnica di intervento proposta prevede |'utilizzo di un numero ridotto di
zolle, con vantaggi in termini di costi e di impatto sui siti donatori, rendendo I'azione di ripristino applica-
bile su larga scala.

A sostegno della naturale espansione delle praterie nelle aree circostanti, sono previsti interventi diretti,
per l'intera durata del progetto, volti a favorire I'attecchimento dei semi e a diffondere i nuovi rizomi pro-
dotti dalle zolle trapiantate.

i
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Monitoraggio

L'efficacia degli interventi di ripristino previsti dal progetto viene verificata attraverso un'intensa attivita di
monitoraggio che consente di valutare la percentuale di successo delle azioni di trapianto e I'evoluzione
delle praterie nei siti di intervento. Inoltre, considerate le funzioni ecologiche delle fanerogame, in termini
di regolazione della qualita delle acque e di beneficio per le specie bentoniche e ittiche, I'attivita di moni-
toraggio include anche diversi parametri fisico-chimici e biologici, al fine di valutare i benefici ambientali
complessivi derivanti dagli interventi realizzati.

In particolare, sono state previste 3 linee di monitoraggio finalizzate a:

« valutare I'efficacia delle azioni dirette di ripristino delle praterie di fanerogame;

» stimare l'incremento della biodiversita e del grado di conservazione degli habitat acquatici (sensu Di-
rettiva Habitat 92/43/CEE) e il miglioramento della qualita ecologica (sensu WFD 2000/60/CE) nei siti di
intervento;

» raccogliere dati a supporto della quantificazione dei servizi ecosistemici (es. aumento produttivita ittica,
sequestro C02, etc.).

| risultati preliminari, a due anni dai primi trapianti, stanno dimostrando l'efficacia della strategia del pro-
getto LIFE SeResto per interventi di riforestazione su larga scala (vedi Box 3).
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2 - Descrizione delle procedure operative
di trapianto delle fanerogame

Prima di avviare un intervento di trapianto, &€ necessario ef-
fettuare un'analisi dell'area identi ficata, al fine di verificare se
alla luce delle conoscenze disponibili ci siano in concreto i pre-
supposti affinché l'intervento di piantumazione possa essere
realizzato con successo .

Le operazioni di trapianto di fanerogame acquatiche, fina lizza -
te alla riforestazione su larga scala , richiedono una definizione
della strategia di intervento sito -speci fica , che tenga conto di
diversi aspetti quali :

* presenza in passato di praterie nell'area di interventi e di
eventuali praterie residue ;

+ analisi delle principali cause di regressione o scomparsa del-
le praterie;

+ valutazione delle attuali condizioni ambientali , come qualita
dell'acqua e del sedimento, nell'area di trapianto e nei suoi
dintorni;

* conoscenza sito-specifica e specie-specifica delle caratteri-
stiche fisiche delle aree colonizzate in passato da fanerogame
(ba ti metria , esposizione ai venti e correnti dominanti, granu-
lomet ria, idrodinamismo, concentrazioni di nutrien ti, ecc.);

+ estensione dell'area nella quale si vuole intervenire con
azioni di piantuma zione;

* presenza di processi di ri-colonizzazione naturale in att o;
+ identificazione, anche sulla base dei punti precedenti, delle

specie da trapiantare e della tecnica di trapianto da adottare.

N7

Restoraion

La presenza in passato di praterie di fanerogame rappresenta

il primo indicatore della potenziale idoneita del sito ad inter -
venti di riforestazione , previa verifica che le pressioni che ne
hanno causato la regressione siano state ridotte o eliminate.
Successivamente € necessaria una caratterizzazione di det-
taglio dei siti di intervento, per valutare se le caratteristiche
morfologiche e fisico-chimiche siano idonee all 'att ecchimento
e alla proliferazione delle specie oggetto delle operazioni di
trapiant o, nonché una selezione delle specie maggiormente
adatte alle condizioni riscont rate .

La presenza di una ri-colonizzazione naturale in atto rappre-
senta un utile indicatore della riduzione delle pressioni e del re-
instaurarsi di condizioni idonee al loro sviluppo. Nella defi-
nizione della strategia di intervento la presenza di fanerogame
naturali pud portare a diverse decisioni : da un lato si puo, in-
fatti , optare per concentrare i trapianti dove € in atto un pro-
cesso embrionale di sviluppo di praterie, per favorire e accele-
rarne la cres cita; viceversa, considerato che i trapianti hanno
una funzione di innesco del processo, e che, se le condizioni
ambientali sono idonee, le fanerogame hanno una diffusione
rapida grazie alla cospicua produzione di semi, si pu0 scegliere
di concentrare gli interventi dove non vi sia ancora una ri-colo-
nizzazione naturale in att o. Ovviamente le due scelte non sono
alte rnati ve, e qualora la tecnica di intervento sia relativamen-
te economica, richieda un prelievo molto ridotto di materiale
da sito donatore e non arrechi disturbo al sito di tr apiant o, si
puo prevedere di agire in entrambe le direzioni.

In casi particolari, previa analisi dei costi-benefici ambienta li,
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puo essere valutata I'opportunita di effettuare trapianti an-
che in aree con maggiore rischio di insuccesso, in particolare
dove la presenza di un gradiente di condizioni ambientali ren-
de la definizione di aree idonee/non idonee incerta e spes-
so dipendente dalle variazioni meteorologiche che possono
variare anno per anno, con anni piovosi che si alternano a
periodi estremamente secchi. In queste aree, infatti, qualora
l'intervento avesse esito positivo, la presenza di fanerogame
favorirebbe il miglioramento della qualita ambientale (stabili-
ta sedimenti, trasparenza acque), innescando un processo di
feedback positivo a beneficio della qualita ecologica del sito.

2.1. Individuazione dei siti idonei per il trapianto di
fanerogame

L'individuazione delle aree in cui effettuare gli interventi richie-
de una conoscenza preliminare delle caratteristiche morfolo-
giche e delle condizioni ambientali dell'ambiente in cui si sta
lavorando. Importanti fonti informative in tal senso sono, ad
esempio, i monitoraggi condotti ai sensi delle normative eu-
ropee (Direttiva Acque 2000/60/EC; Direttiva Habitat 92/43/
EEC) e da attivita di ricerca e caratterizzazione ambientale. La
caratterizzazione e la localizzazione esatta dei siti in cui effet-
tuare i trapianti dovra essere completata mediante sopralluo-
ghi mirati a verificare nel dettaglio I'esposizione alle correnti
e ai venti dominanti, la limpidezza delle acque circostanti, la
profondita dei fondali e I'eventuale presenza di significative
biomasse algali soprattutto se di bassa valenza ecologica.
L'acquisizione di tali informazioni consente di valutare se le

\

condizioni ambientali (fisico-chimiche, biologiche e morfolo-
giche) siano idonee per l'attecchimento delle specie trapian-
tate e la successiva proliferazione e colonizzazione delle aree
cir costanti. Le praterie, come noto da diversi studi presenti
in letteratura (Orfanidis et al., 2003, 2011; Sfriso et al., 2007,
2009, 2014) si sviluppano solo in condizioni di basso impatto
antropico, in particolare in zone con bassa trofia e bassi tas-
si di sedimentazione. Inoltre, le caratteristiche morfologiche
sono indispensabili nella scelta delle specie da trapiantare.

Le caratteristiche ambientali che maggiormente favoriscono la
proliferazione delle praterie a fanerogame acquatiche sono:

* basse concentrazioni di fosforo nelle acque e neisedimenti,
+ elevata trasparenza delle acque,

« bassi tassi di sedimentazione,

« assenza di elevata copertura macroalgale, soprattutto di Ul-
vaceae.

Di seguito si riporta una sintesi dei principali descrittori fisi-
co-chimici, biologici e morfologici che determinano l'idoneita
di un'area per attivita di trapianto.

Descrittori fisico-chimici e sedimentologici

In Tabella 2, sono riportati i valori soglia che hanno determi-
nato il successo degli attecchimenti nell'ambito del progetto
LIFE SeResto, forniti come indicativi di condizioni a bassa trofia
e ad elevata traspare nza. Tali riferimenti sono sito specifici e si
raccomanda una loro verifica in funzione delle caratteristiche e
delle informazioni bibliografiche di ciascuna area d'intervento.
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Parametri ambientali Valori soglia
Fosforo reattivo in acqua <0.2 uM
Nitriti in acqua <0.5 yM
Azoto totale disciolto in acqua <15 uM
Tassi di sedimentazione <500 g m-2d-!
Fosforo organico nel sedimento <150 ug g-!

Tabella 2 - Valori soglia (media annua) individuati nell'ambito del progetto
L/FE SeResta nel SIC /T3250031 (monitoraggio annuale o cadenza mensile
2014-2015 - D2.3 Report di monitoraggio del Il anno).

Descrittori morfologici e idrodinamici

La valutazione dell'idoneita delle caratteristiche morfologiche,
e quindi la scelta di dettaglio dei siti di intervento, & stretta-
mente legata alla scelta delle specie di fanerogame da trapian-
tare in ciascun sito.

Una prima indicazione puo derivare dalle conoscenze dell'ha-
bitat prima della fase di degrado: conoscere quali specie co-
lonizzavano le aree prima degli impatti fornisce una prima
importante indicazione . | principali parametri da considerare
sono essenzialmente:

« profondita del fondale,

* granulometria dei sedimenti,

» grado di confi namento.

Zostera noltei: predilige le aree a bassa profondita, circa 20-
50 cm sotto il livello medio di marea (I.m.m), e sedimenti a
granulometria medio-fine. Nelle lagune dell'Alto Adriatico ¢
spesso presente aridosso dei margini barenali, anche in zone
con elevato grado di confinamento.

Zostera marina: predilige le aree con condizioni granulometri-
che simili a Z. no/tei, ma con profondita superiori (>50 cm sot-
to il I.m.m.), non soggette a regolare emersione del fondale.
E una specie relitta di ambienti freddi che mal sopporta tem-
perature troppo elevate. Pertanto & presente principalmente
sulle lagune del Nord Adriatico mentre nelle lagune del basso
Adriatico, lonio e Tirreno, in base al livello di confinamento
prevalgono C. nodosa, Z. noltei o R. cirrhosa. E presente sia in
aree con elvato ricambio mareale sia in aree confinate, pre-
diligendo in questo caso zone caratterizzate da buon idrodi-
namismo, quali bassofondali in prossimita di canali a marea
e "ghebi".

Ruppia cirrhosa: predilige aree con sedimenti estremamente
fini (90% di sedimenti con granulometria <63 um), ambien-
ti confinati e profondita simile a quella di Z. noltei. Colonizza
prevalentemente le aree a bassissimo ricambio mareale, le
valli da pesca e le lagune chiuse come Orbetello e Lesina.

Cymodocea nodosa: predilige generalmente fondali piu pro-
fondi (70-150 cm sotto il livello medio di marea) ad elevato
ricambio e granulometria piu grossolana (con una percentuale
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di sedimenti fini solitamente <50%). Pud essere presente an-
che in aree confinate purché la salinita sia elevata. In questo
caso le dimensioni delle piante presentano un'altezza che dif-
ficilmente supera i 50 cm contro i 120-150 cm degli ambienti
ad elevato ricambio .

In aree con sufficiente variabilita batimetrica, per una maggior
possibilita di successo € preferibile trapiantare due specie: ad
esempio Z. noltei nelle aree a minor profondita come le velme
ai margini delle barene e Z. marina nei fondali limitrofi o ai
margini di ghebbi o canali dove si ha maggior profondita e un
flusso d'acqua costante dovuto al ricambio mareale .

| semi prodotti dai rizomi trapiantati e trasportati dalle corren-
ti e dal moto ondoso attecchiranno e germineranno nelle aree
con microhabitat a loro piu consono.

Esposizione alle sollecitazioni idrodinamiche

Negli ambienti lagunari le sollecitazioni idrodinamiche, in
particolare le correnti mareali e il moto ondoso generato dal
vento, sono generalmente compatibili con la presenza delle
fanerogame acquati che . Basti pensare alla laguna meridionale
di Venezia dove, anche in presenza di fondali con profondita
>lm s.I. m.m. e di ampi superfici di acqua libera (fetch), le fa-
nerogame risultano largamente diffuse.

Per favorire I'attecchimento delle specie trapiantate si posso-
no comunque adottare alcuni accorgimenti, quali:

» evitare zone eccessivamente esposte al moto ondoso da
vento, prediligendo siti protetti rispetto ai venti dominanti, da
barene, isole o aree confinate;

» evitare siti influenzati da foci di canali o fiumi poiché il loro
regime ¢ fortemente influenzato dalle condizioni meteorolo-
giche e in condizioni di elevata piovosita possono trasportare
elevate concentrazioni di nutrienti e di particolato che osta-
colano l'accrescimento di queste piante favorendo fioriture di
alghe verdi come le Ulvaceae o addirittura di fitoplancton.

* in caso in cui il sito risulti essere eccessivamente esposto al
moto ondoso da vento, si pud prevedere l'impiego di struttu-
re a protezione dei trapianti, ad es. fascinate (Barausse et al.,
2015), utili nelle prime fasi di attecchimento, possibilmente da
rimuovere nel momento in cui la prateria si sia adeguatamen-
te sviluppata e sia in grado di autosostenersi.

Tale soluzione, adottata nell'ambito del LIFE SeResto, va atten-
tamente valutata, per il rischio che le fascinate creino delle
zone di accumulo delle alghe proprio in prossimita del sito di
trapianto, soffocando le piante acquatiche e impedendone
I'attecchimento.
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2.2. . Tecniche manuali ditrapianto

2.2.1. Espianto e trapianto dellezolle

Strategia di trapianto

11 trapianto di zolle di piccole dimensioni ha lo scopo di favorire
lo sviluppo di singole chiazze di fanerogame, in grado di pro-
durre elevate quantita di semi e rappresentare un centro di
diffusione per la colonizzazione nelle aree circostanti.

Per il progetto LIFE SeResto si € scelto, di trapiantare in ciascun
sito 9 zolle di ca. 30 cm di diametro, disposte all'interno di
un'area di circa IOxIO m.

11 diametro di ca. 30 cm consente di effettuare le operazio-
ni manualmente e allo stesso tempo garantisce la presenza
di una elevata numerosita di rizomi per zolla, aumentando le
probabilita di attecchimento della stessa.

11 numero di zolle consigliato, pari ad almeno 9/10 zolle per
sito, & definito sulla base dei tassi di accrescimento delle pian-
te, in modo da favorire la formazione di una chiazza continua
in un periodo di tempo limitato. A tal fine & opportuno trapian-
tare le zolle a gruppi di 3 zolle, con distanza tra i gruppi di qual-
che metro e distanza tra le zolle di circa 1 metro. Tale schema,
in condizioni ambientali favorevoli, favorisce il confluimento
delle zolle di ciascun gruppo in un tempo di 8-12 mesi e tra i

diversi gruppi in circa 24 mesi. In Fig. 31, & riportato un esem-
pio dello schema usatone lam bito del progetto LIFE SeResto.

Restoraion

Il protocollo operativo prevede che tutte le attivita vengano
svolte manualmente, da imbarcazioni adatte ai bassofondali
lagunari. Per effettuare i trapianti & sempre preferibile operare
direttamente dalla barca, senza che gli operatori calpestino i
fondali del sito donatore e dell'area di trapianto, evitando cosi
di arrecare disturbo ai siti, in particolare , in presenza di fon-
dali poco coesi. A questo scopo € importante conoscere i cicli
mareali ed operare in ogni stazione con la marea piu idonea.

10m

Zolla di diametro 30 cm

100cm 100 cm

5m
<
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. /

Fig 31 Schema di trapianta utilizzato nel progetto LIFE SeResto
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Espianto delle zolle

Il prelievo delle zolle da trapiantare deve essere effettuato in
aree caratterizzate da praterie ben strutturate e di grandi di-
mensioni , in modo da minimizzare |' impatt o sul sito donatore.
Poiché le raccomandazioni operative prevedono che il diame -
tro delle carote sia di ca. 30 cm, se il prelievo delle zolle € ef-
fettuato su un'area sufficientemente ampia, l'impatto sul sito
donatore & trascurabile. In ogni caso, gli interventi di espianto
e di trapianto all'interno di Siti Natura 2000, anche se con fina -
lita di ripristino ambientale, & previsto che vengano sottoposti
a Valutazione d' Incidenza Ambientale (VINCA).

Per I'operazione di espianto delle carote si usa un carotatore
che permette di prelevare i primi 15-20 cm di sedimento con i
rizomi delle specie selezionate (Fig. 32). Si deve fare attenzio-
ne che tutti i fasci fogliari della zolla siano inseriti verti calmen -
te all ' inte rno del carotatore in modo che all 'att o del prelievo
non vengano tagliate e non venga ridotta cosi la vitalita delle
piante (Fig. 33).

Fig. 33 Espianto zolle

e
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Trasporto delle zolle

Le zolle prelevate devono essere adagiate in secchi forati e
tenute umide fino al momento del trapianto che preferibil-
mente deve avvenire entro poche ore dall'espianto in modo
da non comprometterne la vitalita (Fig. 34). In alternativa, le
zolle possono essere conservate immerse in ceste di maggiori
dimensioni riempite con acqua prelevata nel sito, in modo da
rimanere umide anche fino al giorno dopol'espianto.

—— ww:'ﬁ

Fig. 34 Trasporto zolle
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Trapianto delle zolle

Una volta raggiunto il sito di intervento, con lo stesso carotato-
re usato per gli espianti, si procede alla creazione di un foro in
cui inserire la zolla da trapiantare. Questa operazione genera
spesso un temporaneo innalzamento della torbidita dell'ac-
qua, che rende necessario qualche minuto per procedere con
la posa della zolla. Quando il foro diventa visibile si consiglia
di avvicinare la zolla al foro mantenendola nel secchio forato
(Fig. 35), in modo da ridurre il rischio che si sfaldi tenendola
in mano, soprattutto in presenza di sedimenti poco compatti.
Un aspetto di dettaglio, ma rilevante a livello operativo, riguar-
da la segnaletica nell'area di intervento.

Anche se i trapianti vengono effettuati in un'area relativamen-
te ristretta e identificabile sulla base di riferimenti presenti nel
sito e tramite coordinate GPS, in fase di monitoraggio € utile
avere un riferimento per individuare i trapianti effettuati. In
condizioni di marea ottimale per raggiungere il sito senza arre-
caredisturboall'area, latrasparenzadell'acqua spesso, soprat-
tutto nei mesi estivi, non & tale da permettere il ritrovamento
delle zolle trapiantate, impedendo la valutazione sul successo
dell'attecchimento.

Dall'altro lato, l'inserimento di paletti o galleggianti in pros-
simita delle zolle favorisce I'accumulo localizzato di alghe
eventualmente presenti nel sito o trasportate dalle correnti,
aumentando lo stress delle specie trapiantate o addirittura
seppellendole completamente.
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Il problema si pone soprattutto se si vuole seguire I'accresci-
mento delle zolle con elevata frequenza; in caso contrario €
superabile concentrando le attivita di monitoraggio tra set-
tembre e aprile, mesi in cui, ad esclusione di condizioni di mal-
tempo, la visibilita al fondo & piu elevata.

-

-
> |

Fig . 35 Trapianto zolla
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2.2.2. Prelievo e innesto dei rizomi

Strategia di innesto dei rizomi

Il trapianto dei rizomi pu0 essere effettuato in alternativa o
a supporto al trapianto delle zolle, per accelerare il processo
di ri-colonizzazione delle fanerogame . Questa tecnica & facil-
mente attuabile per le specie di maggiori dimensioni come Z.
marina o C. nodosa. Invece, per le specie con rizomi di piccole
dimensioni come Z. noltei e R. cirrhosa, si pud operare con
zollette di 15 cm di diametro, equivalenti ciascuna rispettiva-
mente a un minimo di ca. 10 e 15 rizomi. Questa tecnica di
dispersione permette di effettuare innesti in un'area molto
piu ampia rispetto al trapianto delle zolle, a parita di tempo
e di materiale prelevato dal sito donatore . Le probabilita di
attecchimento dei singoli rizomi o delle zollette sono inferiori
a quelle di una zolla di 30 cm, ma a parita di biomassa trapian-
tata, su un'area molto piu vasta e con microhabitat differenti
(caratteristiche granulometriche, batimetria, correnti, coper-
tura algale esposizione ai venti, ecc.)aumentano le probabilita
di intercettare condizioni piu idonee all'attecchimento e quin-
di di successo deitrapianti.

Dall'esperienza acquisita nei primi tre anni del progetto LIFE
SeResto, il trapianto di rizomi e delle zollette ha prodotto in
nella maggior parte dei casi ottimi risultati (BOX 3). Gli elevati
tassi di accrescimento registrati hanno permesso ai rizomi o
zollette che hanno attecchito di raggiungere in pochi mesi di-
mensioni paragonabili se non superiori a quelle delle zolle, ot-
tenendo punti di innesco della colonizzazione in un'area molto
piu vasta e con sforzo significativamente minore.
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Per semplificare le operazioni in campo, si suggerisce di sud-
dividere le aree in cui effettuare la dispersione dei rizomi in
parcelle delimitate da paletti di riferimento utili per evitare
sovrapposizioni in caso si effettuino ulteriori interventi di tra-
pianto e per agevolare le successive attivita di monitoraggio
(Fig. 36).

o}

Fig. 36 Schema di dispersione teorico dei rizomi trapiantati nell'ambito del
progetto L/FE SeResto.

| rizomi possono essere innestati con densita di impianto va-
riabile, elevata in una zona ristretta nella quale ottenere una
chiazza di fanerogame in tempi rapidi, e decrescente su super-
fici piu est ese. In ogni caso i rizomi o le zollette vanno sempre
inseriti a gruppi ravvicinati (3-4 rizomi o una zolletta per m?) per
favorire lo sviluppo delle chiazze. Ogni gruppo va poi distanzia-
to dagli altri in funzione delle superfici da colonizzare e degli
attecchimenti avvenuti per la dispersione naturale dei semi .

"
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Prelievo e innesto dei rizomi

| criteri per l'individuazione delle aree dalle quali prelevare i
rizomi sono analoghi a quanto sopradescritto per le zolle.

Le tecniche di prelievo e trapianto dei rizomi sono differenti a
seconda che si utilizzino specie di grosse dimensioni (Z. mari-
na e C. nodosa) o di piccole dimensioni (Z. no/tei, R. cirrhosa ).
| rizomi di Z. marina possono essere raccolti singolarmente a
mano o a gruppi con l'aiuto di un rastrello (Fig. 37). | rizomi
con i fasci fogliari cosi prelevati vanno riposti in una vaschetta
con dell'acqua (Fig. 38) e mantenuti umidi fino al momento
dell'impianto nelle aree precedentemente identificate nel mi-
nor tempo possibile.

Fig. 37 Raccolta rizomi di Z. marina
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Per il trapianto dei rizomi nel fondale & sufficiente utilizzare
una pinza, eventualmente col manico allungabile. | rizomi van-
no innestati uno ad uno, inserendoli 10 cm al di sotto della
superficie dei sedimenti (Figg. 39 e 40).

Per le piccole dimensioni e la delicatezza dei rizomi di Z. noltei
e R. cirrhosa, invece, l'uso delle pinze per l'innesto di singo-
li rizomi ¢ sconsigliato. Dall'esperienza maturata nell'ambito
del progetto LIFE SeResto € risultato piu adatto il prelievo e
trapianto di rizomi a gruppi, con l'uso di un piccolo carotatore
di 10-15 cm di diametro. In presenza di fondali soffici, non &
necessario realizzare il foro con il carotatore per l'inserimento
della piccola carota di piccole dimensioni; l'invito pud essere,
infatti, facilmente predisposto manualmente.

Fig. 38 Mazzette da 50 rizomi ciascuna in vaschetta con acqua
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Fig. 39 Pinza con rizoma

Fig. 40 Innesta di unrizoma

2.3 Periodi in cui effettuare itrapianti

Alle medie latitudini i periodi piu favorevoli di trapianto delle
zolle e dispersione dei rizomi per garantire un buon attecchi-
mento delle piante sono compresi tra meta settembre e meta
aprile quando le piante non sono fruttificate. Tuttavia, & pre-
feribile eseguire i trapianti soprattutto in autunno poiché, in
questa stagione, difficilmente si verificano fioriture di macro-
alghe e fenomeni di ipo-anossia che rappresenterebbero un
ulteriore fattore di mortalita per le piante di nuovo innest o. |
trapianti autunnali permettono alle piante di avere piu tempo
per attecchire e di essere gia produttive nella primavera suc-
cessiva. Comunque, molto dipende anche dalla trofia dell'area
considerata. Infatti, in presenza di basse concentrazioni di fo-
sforo, acque limpide e in assenza di biomasse macroalgali, i
risultati ottenibili con trapianti primaverili od autunnali sono
equivalenti .
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3 - Metodi di misura dell'attecchimento e
accrescimento delle fanerogame trapiantate

E importante monitorare le azioni dirette di ripristino delle fa-
nerogame al fine di valutare quantitativamente i risultati otte-
nuti in termini di espansione delle praterie in neo-formazione
e verificare, sulla base deirisultati attesi, I'eventuale necessita
di interventi correttivi.

In particolare, il monitoraggio deve prevedere la verifica in
situ della sopravvivenza e accrescimento delle zolle trapian-
tate, dell'attecchimento degli innesti di semi e rizomi e della
diffusione spontanea delle fanerogame.

Nel primo anno dai trapianti vanno, quindi, rilevati i seguenti
parametri:

» sopravvivenza di ciascuna zolla trapiantata;

» stima di attecchimento degli innesti di rizomi per ciascun
sito di intervento;

 tassi di accrescimento di ciascuna zolla trapiantata.

Negli anni successivi, dal momento in cui nelle aree dove i tra-
pianti hanno avuto maggior successo e il confluimento degli
innesti (zolle e rizomi) ha portato alla formazione di chiazze
di fanerogame, la misura di questi parametri non sara piu
possibile e il monitoraggio sara finalizzato alla stima della
copertura. Nella definizione dell'area di monitoraggio, € ne-
cessario tenere presente che la colonizzazione avviene anche
nelle zone limitrofe ai siti di trapianto, a ridosso delle barene
o lungo i ghebbi dove si depositano i semi prodotti dagli in-

neschi. L'esperienza maturata nell'ambito di LIFE SeResto ha
infatti permesso di osservare che, in alcune stazioni, le zolle
trapiantate all'interno delle aree di 10x10 m dopo uno svilup-
po iniziale sono scomparse, mentre si sono formate chiazze
anche di grosse dimensioni lungo le barene nelle zone imme-
diatamente circostanti. Nelle aree emergenti in bassa marea,
tende a prevalere Z. no/tei, le cui chiazze crescendo confluisco-
no tra loro e formano estese praterie che progressivamente
diffondono verso le aree aperte piu profonde. Sui ghebbi che
separano le barene tende a diffondersi Z. marina che richiede
fondali maggiori € un maggior idrodinamismo.

Per il monitoraggio di interventi di riforestazione, studi feno-
logici che prevedono il rilievo della densita dei fasci fogliari,
della lunghezza fasci fogliari e di altri parametri che richiedo-
no il prelievo di campioni di fanerogame, sono sconsigliati per
evitare danni alla ri-colonizzazione, soprattutto durante le fasi
iniziali di attecchimento e di crescita.

3.1Frequenza di monitoraggio

In mancanza di dati gia disponibili € opportuno prevedere una
campagna di monitoraggio prima di iniziare le attivita di tra-
pianto per definire uno stato zero.

Per il monitoraggio della sopravvivenza ed accrescimento del-
le zolle e dei rizomi si consiglia una frequenza di 3 volte all'an-
no nel periodo autunnale, in marzo-aprile e maggio-giugno. La
possibilita di effettuare un monitoraggio estivo & subordinata
alla torbidita dell'acqua, che tende ad essere elevata in questa
stagione.
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3.2 Metodiche di conduzione dei rilievi

Sopravvivenza delle zolle

La valutazione dello stato di ciascuna zolla da parte di perso-
nale esperto deve essere fatta direttamente da barca, in modo
da non arrecare disturbo al sito, in condizioni di massima tra-
sparenza dell'acqua e se necessario utilizzando un batiscopio
per massimizzare la visibilita della vegetazione

Per ciascun sito & importante predisporre delle schede di campo
per I'annotazione dello stato di salute di ciascuna zolla, avendo
cura di segnare le eventuali zolle da sostituire (o da verificare
nei successivi rilievi in caso di incertezza nellavalutazione).

| risultati possono essere poi sintetizzati in termini di % com-
plessiva disopravvivenza delle zolle €% complessiva dei siti in
cui l'attecchimento ha avuto successo.

Tassi di accrescimento delle zolle trapiantate
Durante il primo anno dal trapianto I'accrescimento delle zolle
viene valutato con misure del diametro di ciascuna zolla effet-
tuato direttamente dalla barca con I'ausilio di un paletto tarato
ad ogni 10 cm e di paletti provvisori di riferimento, infissi per-
pendicolarmente al fondale, ai lati dellezolle.

Quando le zolle iniziano ad espandere la loro copertura van-
no inseriti dei paletti di riferimento (non visibili dall'esterno)
lungo il perimetro delle stesse e lasciati in situ fino al rilievo
successivo, per facilitare la misura dell'incremento differenzia-
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le tra rilievi successivi. Dopo ciascun rilievo i paletti vengono
eventualmente riposizionati lungo il nuovo perimetro della
zolla (Fig. 41, 42).

Fig. 41 Misurazione di una zolla con un po/etto graduato

Per ciascun sito € opportuno siano predisposte delle schede
di campo per I'annotazione del diametro di ciascuna zolla e le
sue successive variazioni.

Negli anni successivi, oltre alle zolle trapiantate sara possibile
conteggiare e misurare tutte le chiazze presenti nell'area dei
trapianti, derivanti dalla proliferazione dei rizomi trapiantati
o nati dai semi prodotti dalle piante e dispersi naturalmente
dall'idrodinamica, fino al loro confluimento. Successivamente
sara possibile dare solo una percentuale di copertura come
avviene per le praterie naturali.
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Fig. 42 Utilizzo di po/etti di riferimento per la misura dell'incremento del dia-
metro di una zolla tra rilievi.

Attecchimento degli innesti di semi e rizomi
L'attecchimento degli innesti di semi e rizomi dovra esseresti-
mato in termini di ordine di grandezza, non essendo possibile
una valutazione puntuale di ciascun innesto . Gia dopo il primo
anno le chiazze originate dai rizomi non sono piu distinguibili
da quelle prodotte dalle zolle. Per cui si procede come ripor-
tato per le zolle .

Per la valutazione dell'efficacia delle azioni di dispersione di
semi e rizomi, € indispensabile che durante le azioni di ripri-
stino gli operatori annotino la densita indicativa di innesto di
semi e rizomi. Inoltre & necessario che il perimetro dell'area

in cui vengono dispersi semi e rizomi sia di volta in volta deli-
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mitato con alcuni paletti fissi, in modo tale da facilitare le suc-
cessive operazioni di monitoraggio e da evitare di effettuare
ulteriori trapianti in aree giatrapiantate.

Limiti e copertura delle praterie di fanerogame in
neo-formazione

Quando le zolle e i rizomi formano chiazze non piu distinguibili
o misurabili la copertura delle fanerogame verra indicata in
percentuale in accordo con i seguenti intervalli di co pertur a:

* O-5% - presenza di ciuffi radi,

* 5-10% - presenza di piccole chiazze di vegetazione,

+ 10- 25%- presenza dichiazze divegetazione dimaggiori
dimensioni e abbastanza frequenti,

* 25-50% - colonizzazione dell'area con numerose chiazze o
piccole praterie,

* 50-75% - colonizzazione ormai estesa di gran parte dell'area,
* 75-100% - presenza di praterie strutturate continue o
quasi continue.

Poiché la colonizzazione avviene in modo non uniforme, &
consigliabile riferire la percentuale di copertura suddividendo
I'area di indagine in zone omogenee tenendo conto delle mo-
dalita di diffusione delle praterie stesse e poi fare una media
dei valori misurati . Ad esempio, Z. noltei colonizza, inizialmen-
te, fasce di pochi metri lungo i margini delle barene, esten-
dendosi progressivamente verso i fondali antistanti. In questo
caso la percentuale di copertura pud essere stimata per fasce
omogenee longitudinali ai margini della barena.




RISULTATI ATTESI

4 - Risultati attesi

4.1 - Tassi di accrescimento previsti

Le percentuali di attecchimento delle zolle e rizomi trapiantati,
i tassi di accrescimento e la propagazione delle fanerogame
nelle aree circostanti sono variabili strettamente legate alle
caratteristiche ambientali dei siti di trapianto. In condizioni
favorevoli e in assenza di perturbazioni, I'accrescimento del-
le praterie € di tipo esponenziale come avviene nelle praterie
naturali della laguna centro-meridionale. Dopo una flessione
fisiologica che viene registrata subito dopo il trapianto, le zol-
le o i singoli inneschi si sviluppano al ritmo di ca. 30-50 cm
all'anno poi confluendo a formare chiazze sempre piu estese
e praterie ben strutturate. Questi tassi di accrescimento con-
fermano quelli ottenuti nel bacino meridionale della laguna
di Venezia con trapianti sia di semi che di rizomi (Curiel et al.,
2005). Misure di accrescimento di Zostera in popolazioni na-
turali 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 Z. no/tei e C. nodosa, confermando l'e-
levata capacita di diffusione di queste specie.

Nel caso di una configurazione di trapianto simile a quella in-
dicata al par.2.2.1 (9/10 zolle in 100 m? disposte a gruppi di 3
zolle) in presenza di condizioni idonee le zolle vicine possono
confluire nell'arco di circa 2 anni dal trapianto e le 9 zolle di

dopo 3-4 anni (Fig. 43). Alla formazione delle praterie strut-
turate un notevole contributo € dato anche dall'innesto dei
singoli rizomi e dalla dispersione naturale dei semi prodotti
dalle piante trapiantate (Fig. 44).

-10m

Fig. 43 Schema del de/l'espansione attesa del sita di trapianta (10x10m). Ogni
cerchio corrisponde ad 1 anno

ciascun sito possono formare piccole praterie strutturate gia Fig. 44 Espansione naturale tramite semi e rizomi nella zona circostante al

fife
=

sito di trapianto.
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BOX 3 - Tassi di accrescimento: risultati del LIFE SeResto dopo 30 mesi dal
trapianto

Nell'ambito del progetto LIFE SeResto sono state trapiantate zolle in 17 stazioni durante la primavera del
2014 (trapianti del primo anno) e in 18 siti nel 2015 (trapianti del secondo anno). | dati di monitoraggio
aggiornati alla primavera 2017 indicano che i trapianti hanno avuto successo in 33 delle 35 stazioni d'in-
tervento. Dopo tre anni dai trapianti, la copertura media nei 17 siti di trapianto del primo anno ¢ di circa
il 60%, mentre il diametro medio delle zolle & di oltre 130 cm (Box 3 - Fig. 1). Ben 6 stazioni risultano com-
pletamente colonizzate (copertura del 100%), presentando estese coperture anche al di fuori delle aree
di trapianto originarie. Alcune zolle hanno raggiunto un diametro di 400 cm; oltre tale dimensione le zolle
sono confluite in chiazze di fanerogame, non rendendo piu possibile la misura puntuale dell'accrescimento.
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TASSI DI ACCRESCIMENTO RISULTATI DEL LIFE SERESTO DOPO 30 MESI DAL TRAPIANTO

I migliori risultati si sono avuti in aree con acque limpide, basse concentrazioni di nutrienti (soprattutto fo-
sforo) ed assenza o bassa presenza dimacroalghe opportuniste. L'insuccesso o difficolta di attecchimento
e dipeso dalla vicinanza difoci fluviali, da un carico trofico elevato e dalla presenza diimportanti coperture
di Ulvaceae.

Dopo pochi mesi dai trapianti delle zolle, all'interno delle aree di trapianto e in quelle strettamente limi-
trofe, & iniziata la dispersione dei rizomi per supportare lo sviluppo delle praterie. Dai dati ottenuti nel
primo anno dai trapianti € stato comunque osservato che mediamente sono stati trapiantati 450 rizomi
per stazione e la percentuale media dei rizomi che hanno attecchito & stata quasi del 40% con variazioni
molto elevate a seconda delle stazioni considerate. Le attivita di dispersione dei rizomi si sono dimostrate
essere molto efficaci e rapide, con risultati anche superiori a quelli ottenuti con i trapianti delle zolle: la
crescita media delle zolle ¢ stata di 0.16 cm/gio mo, mentre quella dei rizomi ¢ stata di 0.22 cm/giorno,
con la formazione di macchie di diametro medio di 31 cm e casi in cui il diametro ha raggiunto i 100 cm.
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4.2 Qualita ecologica e biodiversita

La ricolonizzazione delle fanerogame sommerse produce mol-
teplici effetti positivi sull'intero ecosistema, a livello morfolo-
gico, sedimentario e trofico.

La presenza di fanerogame, che presentano foglie erette
verticalmente nella colonna d'acqua, favorisce la sedimenta-
zione del particolato sospeso, mentre i rizomi compattano i
sedimenti limitandone la risospensione. L'acqua diviene piu
limpida favorendo un aumento della presenza di macrofite di
alto valore ecologico (par. 1.3.1). Si crea inoltre un ambiente
favorevole per la macrofauna bentonica e la fauna ittica, par-
ticolarmente ricche in questi habitat (par. 1.3.2), soprattutto
se la vegetazione non & troppo compatta. Inoltre, l'avifauna
trova nelle praterie di fanerogame un sito ideale per il forag-
giamento.

La diffusione di fanerogame apporta un miglioramento della
qualita ecologica inizialmente in prossimita delle aree di tra-
pianto, successivamente, mano a mano che le praterie si strut-
turano e si espandono, lo stato ecologico migliora anche nelle
aree circostanti, con un beneficio dell'intero corpo idrico. |
benefici ambientali possono essere valutati attraverso il mi-
glioramento del biota utilizzando, ad esempio gli indici messi
a punto per l'implementazione della Direttiva 2000/60/CE per
la valutazione di stato ecologico, quali il MaQl - Macrophyte
Quality Index (Sfriso et al., 2009) per le macrofite, 'M-AMBI

- Multivariate AZTI Marine Biotic Index (Muxika et al., 2007) e

s
Aesforor

il BITS - Benthic Index based on Taxonomic Sufficiency (Mistri
& Munari, 2008) per la macrofauna bentonica e I'HFBI - Ha-
bitat Fish Bioindicator Index (Zucchetta et al., in preparazio-
ne) per la fauna ittica. Infatti, le fanerogame supportano una
maggiore diversita in specie, maggiori biomasse e permettono
di ospitare specie ittiche di interesse conservazionistico come
pesci ago e cavallucci marini (Syngnathidae).

Il Protocollo SPA-810 (Relini & Giaccone, 2009) individua le as-
sociazioni a fanerogame marine come strategiche per la con-
servazione dell'habitat 1150* "Lagune costi ere". Il trapianto di
fanerogame, nel caso in cui la colonizzazione avvenga con suc-
cesso, quindi portera quindi al raggiungimento di uno stato di
conservazione buono od elevato (sensu Direttiva "Habitat").
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Abiotico
Insieme dei fattori non biologici (fisi ci, chimi ci, morfologici) che caratterizzano un ecosiste ma.

Ambiente di transizione

Aree umide costiere, influenzate da apporti sia fluviali che marini, luogo ideale per la riproduzione e/o I'accrescimento della prole di molte
specie ittiche e per la sosta di molti uccelli migratori (fenicotteri, spatole, cavalieri d' ltalia, garzette, ecc.). Rappresentano I'interfaccia tra eco-
sistemi d'acqua dolce, ecosiste mi marini ed ecosistemiterrestri.

Antropizzazione
Colonizzazione da parte dell'uomo degli ambienti nat urali , con conseguente modifica e alterazione degli stessi.

Autotrofo

Detto di organismo che, dal punto di vista nutrizionale, € in grado di sintetizzare i composti organici essenziali a partire da sostanze inorgani-
che, solitamente attraverso la fotosintesi clorofilliana. Grazie a questa loro caratteristica rappresentano la base della catena alimentare. Ne
sono un esempio le alghe e le piante.

Bacino idrografico
Area superficiale, di raccolta delle acque meteoriche che, grazie alla pendenza del terreno , scorrono confluendo tutte verso un solco d' implu-
vio, dando origine ad un corso d' ac qua.

Bacino scolante
Il territorio la cui rete idrica superficiale scarica in Laguna di Venezia.

Barena

Parte del territorio della laguna normalmente emerso che viene perd periodicamente invaso dalle acque lagunari. Sono costituite da sedi-
menti consolidati dalla presenza di piante; le associazioni vegetali che li colonizzano variano a seconda sommersione e salinita delle ac que.
Ospitano moltissime specie di uccelli che vengono a svernare e a nidificare inlaguna.

Benthos
Insieme degli organismi acquatici che vivono a stretto contatto con il fondo o fissati ad un substrato solido. Si dice bentonico un individuo che

, 2

=

77



78

GLOSSARIO

ha queste cara tt eristic he.

Biodiversita

Sinonimo di varieta delle forme di vita vegetali e animali presenti nei diversi habitat del pianeta. E un concetto molto ampio che in clude, la
diversita genetica all ' inte rno di una popolazione, il numero e la distribuzione delle specie in un'area, la diversita di gruppi funzionali (produt-
tori, consumatori , decompositori) all'interno di un ecosistema, la differenziazione degli ecosistemi all ' inte rno di un territorio . La perdita di
biodiversita si riferisce alla diminuzione di questa " variabilita " dovuta a fattori naturali e, in prevalenza, al progressivo aumento dei fattori di
inquinamento, delle infrastrutture, degli insediamenti produttivi e dei centri urbani che riducono I'estensione e la funzionalita degli habitat.

Biomassa
La massa totale di tutti gli organismi presenti per unita di spazio e/o di tempo.

Biotico
Relativo alla vita o a organismi viventi.

Cambiamenti climatici

Alterazione dell'equilibrio naturale del clima globale del nostro pianeta. | cambiamenti climatici principali riguardano I'aumento, in intensita
e frequen za, di fenomeni estremi (uragani, temporali, in ondazioni , sic cita), 'aumento del livello dei mari, la deserti ficazi one, 'aumento di
temperatura e la perdita dibiodiversita.

Campionamento
L'ottenimento di piccole quantita di materiale (solido, liquido, gassoso o biologico) a scopo di analisi.

Direttiva habitat

Direttiva 92/ 43/CEE: & uno strumento legislativo mirato alla conservazione degli habitat naturali e seminaturali e della flora e della fauna
sel vatic he. L'obiettivo finale della Direttiva &€ quello di creare una rete Natura 2000, formata da Zone Speciali di Conservazione (ZSC). Tale
Direttiva ha creato per la prima volta un quadro di riferimento per la conservazione della natura in tutti gli stati del'Unione Europea.

Direttiva uccelli

Direttiva 79/409/CEE: concerne la conservazione degli uccelli selvatici. L'obiettivo consiste nell'attuazione di azioni per la conservazione di
numerose specie di uccelli, indicate negli allegati della direttiva stes sa, e nell'individuazione da parte degli stati dell'Unione Europea di aree
da destinarsi alla conservazione degli uccelli selvatici (ZPS).
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Ecosistema

E I'unita funzionale di base in ecologia costituita da un particolare ambiente e dalla comunita di esseri che in esso vivono . In un ecosistema
vi sono fattori fisici corrispondenti alle caratteristiche dell'habitat (struttura del suolo, temperatur a, illuminazione, etc) e fattori biotici corri-
spondenti alle caratteristiche della comunita (le specie di appartenenza degli organismi, le catene alimentari, le relazioni diinterdipendenza).

Eutrofizzazione
Processo di arricchimento in nutrienti (soprattutto sali di fosforo e azoto) degli ecosistemi acquatici in grado di alterare piu o meno profonda-
mente il loro stesso equilibrio fino a compromettere in casi estremi la loro esistenza.

Fascinate
Pennelli frangionda di materiale biodegradabile costituiti da ramaglie di arbusti locali avvolte e fissate con legature in fibra vegetale a pali,
anche essi in legno (www. lifevimine.eu; Barausse et al., 2015).

Fitoplancton

Rappresenta la parte vegetale del plancton, l'insieme di microorganismi non autonomi nel movimento che si lasciano trasportare dalle cor-
renti. La componente vegetale € in grado di produrre sostanza organica a partire da sostanze inorganiche disciolte utilizzando come fonte di
energia la radiazione solare .

Ghebo
Piccolo canale della laguna dai fondali generalmente bassi che prende origine da un canale principale e inoltrandosi tra le barene spesso
termina in uno specchio d'acqua a basso fondale .

Habitat di una specie
Ambiente definito da fattori abiotici e biotici specifici in cui vive la specie in una delle fasi del suo ciclo biologico.

Habitat naturale
Le zone terrestri o acquatiche che si distinguono in base alle loro caratteristiche geografiche, abiotiche e biotiche, interamente naturali o
seminaturali.

: G

Restoraion

79


http://www/

80

GLOSSARIO

Impatto ambientale

L'alterazione qualitativa e/o quantitativa, diretta ed indiretta, a breve e a lungo termine, permanente e temporanea, singola e cumulativa,
positiva e negativa dell'ambiente, inteso come sistema di relazioni fra i fattori antropici, naturalistici, chimico-tisici, climatici, paesaggistici,
architettonici, culturali, agricoli ed economici, in conseguenza dell'attuazione sul territorio di piani o programmi o di progetti nelle diverse fasi
della loro realizzazione, gestione e dismissione, nonché di eventuali malfunzionamenti.

Indicatore
Parametro (pud essere un fattore abiotico o biotico) la cui variabilita & direttamente correlabile allo stato di qualita dell'ecosistema (Direttiva
2000/ 60/ CE) .

Inquinante
Qualsiasi sostanza immessa direttamente o indirettamente dall'uomo nell'aria ambiente che puo avere effetti nocivi sulla salute umana o
sull'ambiente nel suo complesso.

Ipossia
Condizione di diminuzione dell'ossigeno disciolto.

Macrofite
Vegetali acquatici pluricellulari o cenocitici (organismo in cui, entro un'unica parete cellulare, sono presenti piu nuclei che derivano o dalla
divisione di un nucleo iniziale o dalla fusione di piu cellule) spesso visibili anche ad occhio nudo.

Macroinvertebrati
Organismi facenti parte di diversi taxa (categorie sistematiche) di animali invertebrati aventi le dimensioni maggiori di 1 mm.

Monitoraggio ambientale
Rilevazione e misurazione nel tempo di determinati parametri che caratterizzano I'ambiente .

Nutriente
Ogni elemento o sostanza essenziale per gli organismi viventi; per tutte le alghe i nutrienti essenziali sono I'azoto e il fosforo.
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Ossigeno disciolto

Spesso abbreviato in OD, € un parametro chimico utilizzato per valutare l'idoneita alla vita per esseri viventi che utilizzano I'ossigeno - come
per esempio i pesci - e il livello di inquinamento di un sistema idrico . L'eutrofizzazione e l'instaurarsi di taluni equilibri redox (ossia reazioni di
ossidoriduzione) sono le principali cause di una diminuzione dell'ossigeno disciolto.

Rete natura 2000

Obiettivo finale della Direttiva Habitat (92/ 43/ CEE): creazione di questa rete europea di zone speciali di conservazione, attraverso la quale
garantire il mantenimento ed il ripristino di uno stato di conservazione soddisfacente dei tipi di habitat naturali e delle specie interessate nella
loro area di ripartizione nat urale.

Sessile
In zoologia si dice sessile un organismo che vive ancorato al substrato e che non ¢ capace di muoversi.

Trofia
Indica la concentrazione di nutrienti in un determinato ambiente (marino-costiero, fluviale ecc.).

Velma
Parti del territorio lagunare normalmente sommerse, che possono emergere in caso di basse maree particolarmente accentuate .

ZPS
Zone di Protezione Speciale: aree individuate dagli stati membri dell'Unione Europea da destinarsi alla conservazione degli uccelli selvatici,
previste dalla Direttiva Uccelli. Assieme alle Zone Speciali di Conservazione (Direttiva Habitat) costituiscono la Rete Natura 2000.
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