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1. INTRODUZIONE  

 

Le dune costiere sono, a livello mondiale, tra gli ecosistemi più rilevanti dal punto di 

vista ecologico e paesaggistico (Salizzoni, 2010). Gli ecosistemi dunali sono definiti 

come ecosistemi di transizione, aree relativamente strette e dinamiche, costituite 

prevalentemente da depositi sabbiosi, collocate tra altri due grandi sistemi: marino e 

terrestre (Masselink & Hughes, 2003). Gli aggettivi stretta e dinamica identificano la 

sua conformazione e la sua predisposizione a subire cambiamenti causati da onde, 

maree, correnti e vento (Pallottini et al., 2010).  

Lôampiezza e la morfologia delle dune costiere sono il risultato dellôinterazione tra moto 

ondoso, vento, sedimento e organismi vegetali (Buffa et al., 2012). Questo coinvolge 

apporti e perdite di energia e materiale da un lato e cicli di feedback positivi e negativi 

dallôaltra (Bird, 2008). Le dune costiere, infatti, sono il risultato di processi di 

accumulo, dovuti allôazione del vento, delle sabbie depositate lungo le coste dal moto 

ondoso. La morfologia degli ecosistemi sabbiosi costieri è strettamente condizionata da 

tre parametri fondamentali: lôenergia del moto ondoso, il tipo e la quantit¨ di sedimento 

a disposizione, e il vento e la sua intensità (Masina, 2012). Allôazione dei parametri 

abiotici, si unisce poi quella della vegetazione che garantisce la crescita e il continuo 

sviluppo della duna (Ruggiero, 2018).  

I sistemi costieri forniscono numerosi servizi ecosistemici. Rappresentano efficaci 

difese naturali contro la forza del mare, assorbendo la potenza delle onde. Costituiscono 

un ñserbatoio dinamicoò di sabbia, grazie allôazione delle piante in grado di intrappolare 

la sabbia e poi di restituirla alla spiaggia antistante. Le dune sono definite come 

lôñelemento sacrificaleò dei sistemi costieri, in quanto, in caso di forti mareggiate 

vengono parzialmente distrutte, ma in questo modo preservano lôentroterra dal rischio di 

sommersione. Infine, grazie alla loro morfologia rilevata, contrastano il rischio di 

sommersione dellôentroterra e lôintrusione del cuneo salino (Pallottini & Cappucci, 

2009). 

La vegetazione psammofila, ovvero che cresce sulla sabbia, riveste un ruolo 

fondamentale nellôedificazione, stabilizzazione ed evoluzione geomorfologica dei 

sistemi dunali costieri. In base alla loro morfologia, le piante possono adottare tre tipi di 

strategie differenti, esistono infatti le specie (Antelmi, 2010): 
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¶ stabilizzatrici : caratterizzate da una crescita rapida, queste specie sono 

caratterizzate da un apparato sotterraneo che tende a svilupparsi per lo più 

orizzontalmente. In questo modo grandi porzioni di sabbia vengono stabilizzate 

in poco tempo. Le specie stabilizzatrici costituiscono lôimpalcatura delle dune 

(ad es. Elymus farctus Viv.). 

¶ edificatrici : queste specie contribuiscono alla formazione delle dune 

intrappolando la sabbia in movimento e fissandola. La parte epigea è in grado di 

trattenere la sabbia trasportata dal vento e questo porta alla formazione delle 

dune (ad es. Ammophila arenaria Husn.).  

¶ fissatrici: specie che riducono il movimento della sabbia. Una volta che sono 

seppellite hanno la possibilità di attraversare lo strato di sabbia, il che 

contribuisce a stimolare lo sviluppo dei loro organi sotterranei rendendo la loro 

azione conservatrice molto più efficacie (ad es. Cakile maritima Scop.). 

Sul margine della spiaggia, la battigia, continuamente bagnato dalle onde, non si 

sviluppa alcun tipo di vegetazione, a causa della elevata salinità e delle frequenti 

sommersioni (zona afitoica). Le onde depositano sabbia, successivamente il vento 

provvede ad accumularla contro gli ostacoli come rami e tronchi depositati sulle spiagge 

da precedenti mareggiate in modo parallelo alla linea di costa (Rossetti, 2009). Una 

volta che la sabbia non viene pi½ raggiunta dallôacqua marina, asciuga rapidamente e 

pu¸ essere trasportata dal vento verso lôentroterra (Masselink, 2003). Su questa prima 

frazione prende forma una comunità pioniera, composta esclusivamente da terofite, 

piante erbacee a ciclo annuale (prevalentemente Cakile maritima). Contro i fusti di 

queste piante il vento può determinare la formazione di piccoli accumuli di sabbia, che 

contribuiscono a rallentare la forza del vento. Procedendo verso lôentroterra, alla 

vegetazione pioniera dominata da terofite segue quella delle dune embrionali mobili 

dominata da specie perenni come Elymus farctus. E. farctus blocca la sabbia con i suoi 

lunghi rizomi orizzontali, formando le prime dune dirimpetto al mare, definite dune 

ñembrionaliò (Rossetti, 2009). Alla vegetazione dominata da E. farctus segue quella 

dominata da Ammophila arenaria Husn. A. arenaria, definita come la specie 

edificatrice delle dune, è caratterizzata da apparati radicali molto sviluppati. Possiede 

sia rizomi orizzontali che verticali, i primi hanno il compito di fornire stabilità alla 

pianta e produrre i nuovi germogli mentre gli altri si sviluppano in relazione alla 

quantità di sabbia accumulata attorno alla pianta. La forma e la dimensione che ne 
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derivano permettono alla duna di edificarsi e stabilizzarsi. Si crea così un rapporto 

equilibrato tra l'accrescimento della pianta e la quantità di sabbia che vi si è depositata 

(Buffa et al., 2007), che porta alla formazione delle cosiddette dune mobili. Grazie alla 

protezione fornita dai cespi di Ammophila la comunità si arricchisce di altre specie più 

sensibili allo stress e al disturbo ambientale. La duna a sua volta forma un ostacolo al 

vento proveniente dal mare che in maniera continua accumula nuova sabbia contro di 

essa. Progressivamente davanti alla prima duna se ne forma una seconda, portando alla 

formazione di cordoni dunali paralleli lôuno allôaltro, formando così una zonazione 

costiera della vegetazione (Fig. 1; Biondi et. al., 2010). La presenza dei cordoni dunali 

contribuisce a smorzare la forza del vento provocando la selezione delle particelle di 

sabbia più leggere, la cui percentuale aumenta man mano che si procede verso lôinterno 

(Converio, 2002). 

 

Figura 1: Profilo di spiaggia in assenza di fattori di disturbo. Fonte: 

https://digilander.libero.it/gasbarrostefano/ambiente.html 

 

Segue alle dune mobili la fascia di depressione interdunale (Bezzi et al., 2008). 

Successivamente si trovano le dune fisse, punto del gradiente dove inizia la transizione 

allôambiente continentale. Grazie alla protezione fornita dalle dune mobili, le condizioni 

ambientali diventano meno limitanti, consentendo lo sviluppo di comunità più 

complesse, il pool di specie cambia e comprende prevalentemente specie perenni, a 

carattere arbustivo e arboreo.  

Le dune costiere sono, quindi, ecosistemi complessi in cui la vegetazione svolge un 

ruolo fondamentale nella stabilizzazione. La mancanza di vegetazione, causata da 

fenomeni di disturbo, innesca processi di erosione che impoveriscono ulteriormente la 

struttura e la funzionalità di questi ecosistemi (Simeone et. al., 2018). Questo problema 

https://digilander.libero.it/gasbarrostefano/ambiente.html
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è emerso particolarmente durante il XX secolo, e negli ultimi decenni, gli ecosistemi 

dunali e la loro funzionalità sono stati fortemente compromessi da fattori di disturbo e 

pressione antropica (Masselink, 2003) quali urbanizzazione, costruzione di opere di 

difesa costiera, pulizia delle spiagge e calpestio incontrollato (Ruggiero, 2018). Il 

passaggio dei bagnanti lungo vie preferenziali e lôattraversamento delle dune con 

motoveicoli, provocano lôalterazione delle comunità vegetali, la compattazione del 

substrato sabbioso e la perturbazione degli equilibri che regolano la formazione delle 

dune costiere. Se prolungate nel tempo, queste forme di disturbo possono creare linee di 

erosione in cui il vento, erodendo i cordoni dunali lungo linee preferenziali a causa della 

riduzione della copertura vegetale, innesca la formazione di blowout, bacini di 

deflazione prodotti dalla rimozione delle particelle di sabbia ad opera del vento (Acosta 

& Ercole, 2015). Il vento incanalandosi aumenta la sua velocità e la sua forza erosiva, 

creando aree di erosione che si ingrandiscono con progressiva distruzione dei cordoni 

dunali e perdita di funzionalità. 

La crescente compromissione dello stato di conservazione degli ecosistemi dunali ha 

imposto la pianificazione e lôimplementazione di azioni di salvaguardia (Izzi et al., 

2007). Data la crescente perdita di superficie degli ecosistemi dunali e il degrado delle 

aree naturali rimaste (Fantinato, 2019), interventi di riqualificazione e recupero 

rappresentano sempre più una strategia essenziale per la loro conservazione e il 

mantenimento dei servizi forniti. 

Gli interventi di ripristino e riqualificazione comprendono pratiche volte a ristabilire un 

grado di conservazione soddisfacente degli ecosistemi disturbati da azioni antropiche 

(Vigliotti, 2005). Quindi, mediante un intervento di ripristino ecologico, si intraprende 

un processo che ha come scopo quello di favorire il parziale o totale recupero di un 

ecosistema che è stato degradato, danneggiato o distrutto (Galatowitsch, 2012). Lo 

scopo primario del ripristino ecologico è di riportare un habitat o un ecosistema in una 

condizione simile, in termini di struttura e funzioni ecologiche, a quella che esisteva 

prima che fosse disturbato o degradato, e in generale, ad uno stato di conservazione 

soddisfacente (Rossi et al., 2002).  

Gli interventi di ripristino portano a tre tipi di vantaggi (Rossi et al., 2002): ambientale e 

sociale in quanto si ottiene la rigenerazione di unôarea naturalistica che può portare ad 

un nuovo senso di consapevolezza ed educazione nei confronti del bene reso 

nuovamente disponibile alla popolazione; economico, in quanto permette un risparmio 
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per le società che non dovranno più farsi carico di pagare dei servizi che gli ecosistemi 

offrono spontaneamente. 

Il presente lavoro di tesi si inserisce nellôambito delle attivit¨ di ripristino del settore 

delle dune mobili previste allôinterno del Progetto LIFE Redune (LIFE16 

NAT/IT/000589 Restoration of dune habitats in Natura 2000 sites of the Veneto coast). 

Lôazione di ripristino prevede la ricostruzione della continuità spaziale dei cordoni 

dunali, mediante la realizzazione di settori di dune mobili e lôimpianto di nuclei di 

specie tipiche di dune embrionali e mobili per accelerare la formazione dei nuovi settori 

dunali e favorirne la stabilizzazione.  

Specificamente, lôobiettivo di questo lavoro di tesi ¯ la valutazione dellôefficacia degli 

interventi di reintroduzione di specie vegetali al fine di ripristino ecologico dellôhabitat 

dune mobili con presenza di A. arenaria. 



8 

 

2. MATERIALI E METODI  

 

2.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

 

Il presente lavoro di tesi è stato svolto presso il sito di Vallevecchia (VE). Vallevecchia 

si colloca nel tratto centrale della costa veneta, tra le foci dei fiumi Livenza e 

Tagliamento, indicativamente tra gli abitati di Bibione e Caorle (comune a cui 

appartiene). Presenta una superficie di circa 900 ettari delimitati a sud dal Mar 

Adriatico, a nord dai canali Canadare e Cavanella, ad est dalla sacca lagunare di porto 

Baseleghe e dal canale dei Lovi mentre ad ovest dal bacino lagunare di Porto Falconera 

(Fig. 2; Brecciaroli, 2007). Il sito, compreso nel SIC IT3250033, costituisce un ambito 

geografico di elevata complessit¨ ambientale. Lôarea presenta infatti la fisionomia di un 

ricco mosaico di situazioni diverse, in cui le tessere sono costituite habitat agroforestali, 

lagunari, palustri e di litorale sabbioso. Ciascuno di essi arricchisce significativamente 

la biodiversit¨ dellôarea (Rossetti, 2009). Vallevecchia risulta per gran parte coltivata, 

ma il tratto litoraneo è caratterizzato da un sistema dunale relativamente integro, lungo 

circa cinque chilometri (Antelmi, 2010). 

Lôarea oggetto di studio, comprende nello specifico solo una porzione del sistema 

dunale di Vallevecchia, ovvero un tratto di spiaggia libera lungo 700 metri (Fig. 3). 

 

 

Figura 2: Inquadramento generale di Caorle. Evidenziato in rosso il sito di 

Vallevecchia 
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Fonte: http://www.parcolagunare.it/ (ultimo accesso 15/11/2019) 

 

 

Figura 3: Tratto di costa oggetto di studio 

 

2.2 INQUADRAMENTO STORICO 

 

Le coste venete sono contraddistinte dal susseguirsi di lagune e di piccoli delta fluviali 

avvicendati a loro volta da velme, isole sabbiose e limitati tratti di litorale, la cui 

formazione nella maggioranza dei casi è attribuita a recenti digressioni dei principali 

corsi dôacqua della pianura Padano-Veneta (Brambati, et al., 1978). La laguna di Caorle, 

più in particolare, ha origini oloceniche, dal momento che studi paleoecologici e 

litostratigrafici indicano che essa possa essersi originata nel periodo Boreale, fra 9.000 e 

8.500 anni fa. La sua attuale fisionomia geomorfologica, tuttavia, è ancora più recente e 

si deve a dinamiche di deposizione legate allôavanzamento dei delta fluviali nel corso 

degli ultimi 2.000 anni (Rossetti, 2009). Questi sono stati interessati anche da una 

notevole subsidenza, circa 8 cm/secolo, nonché dalle modificazioni dei percorsi di 

alcuni fiumi principali (Antelmi, 2010). Proprio in questo periodo, probabilmente, si 

formò il sistema di lagune di Venezia, Caorle e Grado, per progressiva frammentazione 

della paleolaguna che ricopriva quasi ininterrottamente la superficie che va dalla foce 

del Po fino allôIsonzo. La laguna di Caorle rappresenta forse la parte più antica nel 

suddetto sistema lagunare (Brambati et al., 1978). Lôampia laguna primigenia venne 

http://www.parcolagunare.it/
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parzialmente prosciugata nel corso di imponenti attività di bonifica, avviate prima della 

Repubblica di Venezia, sospese in anni non particolarmente brillanti per lôItalia, come 

ad esempio durante i conflitti bellici, e successivamente proseguite quasi fino alla fine 

del secolo scorso (Pavanini, 1986). Lôarea di Vallevecchia cos³ come la conosciamo 

oggi, costituisce una sintesi particolare delle trasformazioni messe in atto in ambiente 

litoraneo dallôuomo fino a qualche decennio fa (Gandolfi et al., 1978). A causa delle 

guerre e della povertà che ne è derivata, per la prima metà del Novecento, il territorio ha 

conservato una fisionomia ambientale ed ecologica molto simile a quella naturale, con 

limitati interventi di modifica. Dopo il 1960, è stata avviata una sequenza di 

trasformazioni tradizionali, relative al prosciugamento delle superfici palustri, 

allôorganizzazione del paesaggio agrario, al dissodamento dei suoli ed allo sfruttamento 

dello stesso. Dalla bonifica è emersa una realtà nuova e diversa dalle altre che 

caratterizzavano il paesaggio circostante (Pavanini, 1986). Vallevecchia, priva di 

insediamento rurale, era infatti divenuta una singolare steppa cerealicola, adagiata ad 

una lunga spiaggia non urbanizzata e separata da questa da un complesso sistema di 

dune. Su queste, negli anni che precedettero il prosciugamento, era stata realizzata la 

prima grande trasformazione dellôambiente, rappresentata dal rimboschimento di dune 

stabilizzate e di depressioni interdunali. La pineta è stata infatti realizzata in più 

interventi successivi a partire dai decenni compresi tra le due guerre. Essa ha mutato il 

paesaggio del litorale di Vallevecchia ma soprattutto ha modificato il microclima, il 

suolo e di conseguenza lôassetto della vegetazione relativa alle dune pi½ interne 

(Rossetti, 2009).  

 

2.3 INQUADRAMENTO CLIMAT ICO 

 

Il sito rientra nella regione costiera del litorale dellôAlto Adriatico, caratterizzata da 

temperature medie annue inferiori ai 13°C e da assenza di un periodo di aridità; la 

precipitazione annua è di circa 828 mm, con regime pluviometrico sub-equinoziale 

primaverile (Del Favero et al., 1989). Lôarea ¯ fortemente influenzata dalla bora, che nel 

periodo invernale abbassa notevolmente i limiti termici, e dai venti di scirocco. 
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2.4 INQUADRAMENTO PEDOLOGICO 

 

Il comprensorio di Vallevecchia appartiene alla categoria di territorio ALO1 della carta 

dei suoli della provincia di Venezia. Comprende sistemi di dune rilevati della pianura 

litoranea sabbiosa attuale (cordone dunale), in ambienti naturali (pinete, boschi, 

spiagge). Il materiale parentale e il substrato sono costituiti da sabbie di cordone, da 

molto ad estremamente calcaree. Per quanto concerne le proprietà, sono suoli a bassa 

differenziazione del profilo, con orizzonte superficiale (A) molto sottile e a 

granulometria sabbiosa. Hanno profondità utile alle radici elevata, limitata da bassa 

ritenuta idrica, drenaggio interno rapido, permeabilit¨ molto alta, capacit¨ dôacqua 

disponibile bassa; la falda è da profonda a molto profonda. 

Lôorizzonte A ha uno spessore di 10 cm; colore bruno; tessitura sabbiosa; scheletro 

assente; da estremamente a molto calcareo; alcalino; saturazione molto alta; non salino; 

contenuto in carbonio organico moderato. Lôorizzonte C invece si presenta a partire da 

10 cm; colore bruno giallastro; tessitura sabbiosa; scheletro assente; da estremamente a 

fortemente calcareo; fortemente alcalino; saturazione molto alta; non salino; contenuto 

in carbonio organico molto basso. 

La lavorabilit¨ ¯ facile, per resistenza meccanica scarsa e tempo dôattesa breve, la 

percorribilità è discreta e il rischio di sprofondamento moderato. Problemi nutrizionali 

derivano dallôalcalinità (forte in profondità), dalla salinità (leggermente salino in 

superficie) e dalla capacità di scambio cationico (molto bassa lungo tutto il profilo). 

(Vitturi, Giandon, 2008). 

 

2.5 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

 

La formazione e lo sviluppo del sito di Vallevecchia sono il risultato di azioni e fattori 

molto diversi tra loro, sia naturali e connessi ai fiumi Lemene, Livenza e Tagliamento, 

che antropici e conseguenti alle opere di bonifica ed urbanizzazione. 

Lôattuale assetto morfologico dellôarea ¯ intimamente connesso al regime idraulico di 

Porto Baseleghe, che risulta fortemente influenzato dagli apporti solidi e liquidi del 

fiume Tagliamento (Antelmi, 2010). Più internamente i terreni di bonifica sono 

contraddistinti da un piano campagna il cui valore è compreso tra 1.50 e 0.50 metri sul 

livello del mare (Del Favero et al., 1989). Infatti, le acque circostanti lôisola di 
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Vallevecchia, sono quelle dolci o a salinità molto bassa dei canali lagunari. La rete 

idrografica, che rientra nel comune di Caorle, fa parte del Bacino interregionale del 

fiume Lemene. 

 

2.6 INQUADRAMENTO VEGETAZIONALE 

 

La vegetazione naturale e seminaturale di Vallevecchia presenta un carattere 

propriamente forestale, dove la specie maggiormente presente è il pino domestico, 

specie non nativa, proveniente da introduzione antropica. Nellôentroterra invece la 

vegetazione ¯ dominata dallôassociazione Asparago ï Quercetum roboris, tipico della 

Pianura Padana veneta e che costituisce il climax vegetazionale della zona. Come già 

introdotto nel capitolo 2.1, data lôelevata complessit¨ ambientale del sito, la vegetazione 

risulta essere caratterizzata da un livello di biodiversità molto elevato.  

La spiaggia emersa e le dune sono invece caratterizzate da un susseguirsi di comunità 

vegetali che dalla battigia, del tutto priva di vegetazione, si alternano sino a colonizzare 

le zone pi½ stabili dellôentroterra (Antelmi, 2010). Seguendo questo gradiente, le prime 

specie che si incontrano sono Salsola kali L. e Cakile maritima Scop. che colonizzano 

le prime linee di deposito marino. In successione troviamo la presenza abbondante di 

Elymus farctus. Le dune cominciano a stabilizzarsi e ad accrescersi in presenza delle 

specie Echinophora spinosa L. ed Ammophila arenaria. La totale copertura del suolo si 

raggiunge soltanto sulle dune più stabili (Rossetti, 2009).  

Per quanto concerne lôultima zona descritta, ovvero quella dunale, durante il progetto 

sono state individuate 12 specie: Ammophila arenaria, Elymus farctus, Eringium 

maritimum L. ed Echinophora spinosa (specie target, vedi descrizione in Appendice) e 

Ambrosia coronopifolia DC., Apocinum venetum L., Cakile maritima, Calystegia 

soldanella L., Cynodon dactylon L., Cyperus capitatus Vand., Salsola kali, Xantium 

italicum Moretti. 

 

2.7 GLI INTERVENTI DEL PROGETTO LIFE REDUNE 

 

Il progetto LIFE Redune (LIFE16 NAT/IT/000589 ñRestoration of dune habitats in 

Natura 2000 sites of the Veneto coastò) ha come obiettivo quello di ristabilire e 

mantenere lôintegrit¨ ecologica di habitat dunali, mediante lôutilizzo di un approccio 
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ecosistemico. Data lôimportanza dei complessi di dune mobili nel garantire la protezione 

dellôentroterra, le prime fasi del progetto si sono concentrate nella ricostruzione della 

continuità spaziale dei cordoni dunali, mediante la realizzazione di settori di dune 

mobili, danneggiate da un utilizzo a scopo turistico non sostenibile.  

La ricostruzione dei cordoni si è articolata nelle seguenti fasi: 

1) ricostruzione della continuità spaziale dei cordoni dunali: questa è avvenuta 

utilizzando un approccio naturalistico a basso impatto e basso costo. Il materiale 

sabbioso è stato recuperato in loco ed il processo di formazione ed evoluzione delle 

dune è stato facilitato integrando materiale biologico spiaggiato in loco (residui legnosi 

e biomasse utili quali alghe e fanerogame marine). Gli spostamenti dei materiali e la 

realizzazione dei profili dunali sono stati effettuati tramite lôutilizzo di piccoli scavatori 

cingolati e la rimodellazione manuale dei profili. 

2) Stabilizzazione del piede delle nuove dune: la stabilizzazione della superficie dunale 

è avvenuta tramite il posizionamento di tronchi spiaggiati predisposti parallelamente 

alla linea di costa; successivamente, alla base di questi, si è scavato un piccolo fossato 

dove sono state inserire le fascinate, ognuna di esse avente una lunghezza pari a 2 metri 

(Fig. 4). 

 

Figura 4: Scavo del fossato e inserimento delle fascinate alla base della duna 
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Queste sono state realizzate mediante lôintreccio di rami di salice bianco e frassino, 

costituenti circa il 70%, mentre il restante era formato usando legno di pioppo. Ai lati 

delle fascine, ad una distanza di un metro dallôaltra, sono state conficcate nel terreno 

delle palificate affinché il sistema fossa-fascina fosse ancora più stabile (Fig. 5).  

 

Figura 5: Palificate atte a stabilizzare le fascine 

Tutto il materiale legnoso è stato prelevato dal delta del fiume Dese, ad opera del 

consorzio di bonifica Acque Risorgive.  

3) Impianto di nuclei di vegetazione propria degli habitat di dune embrionali e mobili 

allo scopo di accelerare la formazione dei nuovi settori dunali e favorirne la 

stabilizzazione. Tutte le piante introdotte sono state prodotte in vivaio (Vivaio di Veneto 

Agricoltura di Montecchio Precalcino (VI)), per via gamica ed agamica. Per aumentare 

la diversità specifica degli habitat e la copertura del suolo, oltre alle specie edificatrici 

(E. farctus ed A. arenaria) sono state utilizzate anche specie ñaccessorieò tipiche delle 

comunità di riferimento, quali ad esempio Echinophora spinosa, Medicago marina 

Willd , Eringium maritimum, Euphorbia paralias L., Calystegia soldanella. In totale, 

sono state inoculate oltre 1.000 piante. Il trapianto (Fig. 6) è avvenuto a metà novembre 

2018.  

Accanto alla ricostruzione fisica e funzionale dei cordoni dunali, il progetto prevede 

interventi diretti e indiretti a protezione delle dune, comprendendo anche le aree 

retrodunali e i passaggi tra queste e la spiaggia distrutti dal calpestio, degrado causato 

dal continuo passaggio dei turisti. Si tratta quindi di creare nuovi accessi alla spiaggia, 
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limitazioni e cartellonistica per sensibilizzare tutti coloro che godono dellôintero 

ecosistema. 

 

Figura 6: Inoculo delle piante 

 

 

2.8 CAMPIONAMENTO E RACCOLTA DATI  

 

Dopo il trapianto degli individui vegetali, avvenuto nel novembre 2018, si è provveduto 

a registrare le posizioni dei punti di trapianto mediante lôuso di un dispositivo GPS 

(modello Garmin GPS 62S). Il campionamento ha previsto il posizionamento di 19 plot 

permanenti (di dimensioni 1m × 1m; Fig. 7) in corrispondenza dei trapianti. Gli 

individui trapiantati sono stati marcati da una fascetta identificativa. Il campionamento 

ha avuto cadenza mensile con inizio a gennaio 2019 e fine a novembre 2019. Per ogni 

plot è stata censita la ricchezza in specie e, ad ogni monitoraggio, sono stati annotati 

dati relativi alla presenza di disturbo antropico (impronte umane e animali, erosione del 

piede della duna, ecc.). Allo scopo di valutare la vitalità degli impianti e il tasso di 

accrescimento, per ogni individuo sono state raccolte le seguenti misure:  

1. altezza (mm),  

2. copertura (%),  


