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1. INTRODUZIONE

Le dune costiere sona livello mondialefra gli ecosistemi piuilevanti dal punto di

vista ecologico e paesaggistico (Salizzoni, 20Gl).ecosistemi dunali sono definiti

come ecosistemi di transizione, areslativamente streste dinamide, costituie
prevalentemente da depositi sabbiosi, colleteat altri due gandi sistemi: marino e

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

sua conformazionee la sua predisposizione a subire cambiameatisati daonde,

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

L6 a mp i &amprimlogedelle dune costiersonoi | risultato dell 6i nt e
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

dal | 6al t r a. LeRune a¢qgstiere On@a@d,) sono il risultato di processi di
accumul o, dovuti all 6azione del vent o, del
ondoso. La morfologia degli ecosistemi sabbiosi costieri &€ strettamente condizianata
treparametri fondamentali: | 0energia del mo t
a disposizionge il vento e la sua intensita (Masina, 201R) | 6 a z i parangetri d e i

abiotici, si unisce poguelladella vegetazione che garantisce la creseitacontinuo

sviluppo della duna (Ruggiero, 2018).

| sistemi costieriforniscono numerosi servizi ecosistemi&appresentancefficaci

difese naturali contro la forza del maassorlendola potenza delle ond€ostituiscono

un A s ednbnacwo idobiagraazi e al | 6 aingradod intchppodldree pi ant
la sabbia e poi di restituirla alla spiaggia antistahte.dune sonadefinite come

| el ement o deiasistemi Eostiera In eq@anton caso di forti mareggiate

vengono parzialmente diss ut t e, ma i n questo modo preser.\
sommersionelnfine, grazie alla loro morfologiarilevata, contrastano il rischio di

sommer si one dell 6entr ot er r(Ralloteni & @appocciyr usi one
2009).

La vegetazionepsammofila, ovvero che cresce sulla sabbia, riveste un ruolo
fondament al e nell éedi ficazione, stabilizza
sistemi dunali costierin base alla loro morfologia, le piante possono adottare tre tipi di

strategie differentiesistono infatti le specie (Antelmi, 2010):



1 stabilizzatrici: caratterizzate da una crescita rapida, queste specie sono
caratterizzate da un apparato sotterraneo che tende a svilupparsi per lo piu
orizzontalmente. In questo modo grandi porzioni di sabergono stabilizzate
I n poco tempo. Le specie stabilizzatric
(ad esElymus farctug/iv.).

1 edificatrici: queste specie contribuiscono alla formazione delle dune
intrappolando la sabbia in movimento e fissandola. dréepepigea € in grado di
trattenere la sabbia trasportata dal vento e questo porta alla formazione delle
dure (ad esAmmophilaarenariaHusn).

1 fissatrici: specie cheiduconoil movimento della sabbia. Una volta che sono
seppellite hanno la possibilitdi attraversare lo strato di sabbia, il che
contribuisce a stimolare lo sviluppo dei loro organi sotterresreendda loro
azione conservatrice molto piu efficaael esCakile maritimaScop).

Sul margine della spiaggida battigia, continuamente dgnato dalle onde, non si

sviluppa alcun tipo di vegetazione, a causa delkvatasalinita e delle frequenti
sommersioni(zona afitoica) Le onde depositano sabbia, successivamente il vento
provvede ad accumularla contro gli ostacoli come rami e tralegositati sulle spiagge

da precedenti mareggiate in modo parallelo alla linea di costa (Rossetti, 2009). Una
volta che | a sabbia non viene pi'h raggiunt
pu, essere trasportata dak2008)eSutquestavpeimas o | 6 e
frazione prende forma ancomunitapioniera, composta esclusivamente da terofite

piante erbacee a ciclo annudf@evalentemente&akile maritimg. Contro i fusti di

questepiante il vento puo determinare la formazione di picaobumuli di sabbiache

(@)
(0]

contribuiscono a rallentarea Iforza del vento Procedendo verso |
vegetazione pioniera dominata da terofite segue qdella dune embrionali mobili
dominata dapecie perenni comelymus farctusk. farctusbloca la sabbia con i suoi

lunghi rizomi orizzontali, formando le prime dune dirimpetto al mare, definite dune
Aembrional i 0 Al&Rweegetardond dominata OED fargtus seguequella
dominata da Ammophila arenaria Husn. A. arenarig definita come d specie
edificatrice delle duneg caratterizzat da apparati radicalinolto sviluppati. Possiede

sia rizomi orizzontali che verticali, i primi hanno il compito di fornire stabilita alla
pianta e produrre i nuovi germogli mentre gli altri si sviluppanaeiazione alla

guantita 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 @psaun rapporto

equilibrato tra I'accrescimento della pianta e la quantita di sabbigich € depositata

(Buffa et al., 200y, che porta alla formazione delle cosiddette dune mdhiazie alla

protezione fornitadai cespi diAmmophilala comunita si arricchisce ditre specie piu

sensibili allo stress e al disturbo ambientale. La dusaa 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 ,dammadb icosi prearzanbziorel i | 6L
costiera della vegetazionEig. 1; Biondi et. al., 2010)La presenza dei cordoni dunali

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

sabbia piu leggere, la cui percentuale aumentamanano c he s procede
(Converio, 2002).

mobili

afmoa : m embrionali

-

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

https://digilander.libero.it/gasbarrostefano/ambéemiml|

Seguealle dune mobilila fascia di depressione interdundlBezzi et al., 2008).
Successivamente si trovano le dune fisse, punto del gradiente dove inizia la transizione
al |l 6ambi e nt @razie alla pprateziena foraith dalle dune molbidicondizioni
ambientali diventano meno limitanti, consentendo lo sviluppo di comunita piu
complessejl pool di specie cambia e comprende prevalentemspéeieperenni,a
carattere arbustivearboreo.

Le dune costiere sono, quindi, ecosistemi complessui 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 funzionalita di questi ecosistemi (Singeet. al., 2018). Questo problema
5
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e emerso particolarmente durante il XX sece@aggli ultimi decenni gli ecosistemi

dunalie la loro funzionalitésono statfortementecompromessi déattori di disturbo e

pressione antropica (Masselink, 20@R)ali urbanizzazione, costruzione di opete

difesa costierapulizia delle spiagge e calpestiocontrollato (Ruggiero, 2018).ll
passaggi o dei bagnant i l ungo vie preferen
motoveicoli, pr ovocan c vdgéiad,|la eompattariomen del del | e
substrato sabbioso e la perturbazione degli equilibri che regolano la formazione delle

dune costiereSe prolungate nel tempo, queste fomidisturbopossono creare linee di

erosione in cuil vento,erodendo i cordoni dali lungo linee preferenziad causalella

riduzione della copertura vegetalennesca la formazione dbolowout bacini di

deflazione prodotti dalla rimozioneslie particelle di sabbia ad opera del vefdcosta

& Ercole, 2015. Il vento incanalandosiuanenta la sua velocita e la sua forza erosiva,
creandoaree di erosione che si ingrandiscono con progressiva distruzione dei cordoni
dunalie perdita di funzionalita

La crescente compromissione dello stato di conservazione degli ecosistemi dunali ha
impog o | a pianificazi one di savdguardip [(IzZzineeal.t az i on ¢
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 piu una strategia essenziale per la loro consenezione
mantenimento dei servizi forniti

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

grado di conservazione soddisfacente degli ecosistiésturbati 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 é stato degradato, danneggialcstrutto (Galatowitsch, 2012)Lo

scopo primario del ripristino ecologico € 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 degradatan generale, ad uno stato di conservazione
soddisfacente (Rossi et al., 2002).

Gli interventi di ripristino portano a tre tipi di vantaggiossi et al., 2002ambientale e
sociale in quanto si ottiene Ipupatareq@ ner azi
un nuovo senso di consapevolezza ed educazione nei confronti del bene reso

nuovamente disponibile alla popolazione; economit@uantopermette un risparmio
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per le societa che non dovranno piu farsi carico di pagare dei servizi che gli edosistem

offrono spontaneamente.

Il presente lavoro di tes i inserisce nell dambito dell e &
del | e dune mobi | i previste al | OFEX6t er no |
NAT/IT/000589 Restoration of dune habitats in Natura 2000 sifdke Veneto coagt

L 6 a z diaipristino prevedela ricostruzione della continuita spaziale dei cordoni

dunali, mediante la realizzazione di settori di dunebili e I6 i mpi ant o di nuc
specie tipiche di dune embrionali e molpiir accelerare la fmazione denuovi settori

dunali e favorirne la stabilizzazione.

Speci ficament e, | 6obiettivo di 6efufelegti acilav ol
interventidi reintroduzione di specie vegetali al finergliristino ecologicod e | | 6 habi t at

dunemobili con presenza d\. arenaria



2. MATERIALI E METODI

2.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il presente lavoro di tesi e stato svolto presso il sito di Vallevecchia Xélevecchia

si colloca nel tratto centrale della costa veneta 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 port
Baseleghe e dal canale dei Lovi mentre ad ovest dal bacino lagunare di Porto Falconera

(Fig. 2; Brecciaroli, 2007) Il sito, compreso nel SIC IT325003&stituisce un ambito
geografico di el evata compl essi pbrmiadaumbi ent al
ricco mosaico di situazioni diverse, in cui le tessere sono costialiieatagroforestali,

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

l a biodiversit ™ d¥dlevetchiarisuda pérQrars pareetcaltivata, 2 0 0 9)
ma il tratto litoraneo e caratterizzato da un sistema dunale relativamente,ihtegoo

circa cinque chilometri (Antelmi, 2010).

Lbarea oggetto di studi o, Cc o mpdelesistdnrea nel | o

dunaledi Vallevecchia ovverountratto di spiaggia libera lungo 700 mdffg. 3).
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Figura 2: Inquadramento generale di Caof®idenziatoin rossail sito di
Vallevecchia



Fonte: http:Mww.parcolagunare/i{ultimo acessal5/11/2019

Figura 3: Tratto di costabggetto di studio

2.2 INQUADRAMENTO STORICO

Le costevenetesono contraddistinte dal susseguirsi di lagune e di piccoli delta fluviali
avvicendati a loro volta da velme, isole sabbiose e limitati trattitaliale, la cui
formazione nella maggioranza dei casi e attribuita a recenti digressioni dei principali
corsi dobéacqgua eeneth @rampbatiaet al.r1878)PLa khgumaali Caorle,

pit in particolare, ha origini oloceniche, dal momento cheispadeoecologici 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, & ancora piu recente e

S i deve a dinamiche di nthee dehaiflavialonelecorsoe gat e
degli ultimi 2.000 anni (Rossetti, 2009). Questi sono stati interessati anche da una
notevole subsidenza, circa 8 cmtde¢c nonché dalle modificazioni dei percorsi di

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

formo 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 all 6l sonz enta fdsa la paate picnaaticadnel Caor |

suddetto sistema | agunare (Brambat.i et al


http://www.parcolagunare.it/

parzialmente prosciugata nel corso di imponenti attivita di bonifica, avviate prima della
Repubblica di Venezia, sospese in anni non@aiti ar ment e bril |l ant.i p ¢
ad esempio durante i conflitti bellici, e successivamente proseguite quasi fino alla fine

del secolo scorso (Pavanini, 1986) . Lbébar ea
0ggi, costituisce una sintesi particolarale trasformazioni messe in atto in ambiente

|l itoraneo dall duomo fino a qualche decenni
guerre e della poverta che ne e derivata, per la prima meta del Novecento, il territorio ha
conservato una fisionomia ambiale ed ecologica molto simile a quella naturale, con

limitati interventi di modifica. Dopo il 1960, e stata avviata una sequenza di
trasformazioni tradizionali, relative al prosciugamento delle superfici palustri,

all organi zzazi ondadisscdamerntoadei sualiged allo sfratgnrerta i o ,
dello stesso. Dalla bonifica € emersa una realtd nuova e diversa dalle altre che
caratterizzavano il paesaggio circostante (Pavanini, 1986). Vallevecchia, priva di
insediamento rurale, era infatti divenutaausingolare 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 tr asf, cappresentataodalaimbbsehiniedt@dndunee nt e
stabilizzate e di depressioni interdunali. La pineta e stata infatti realizzata in piu
interventi successivi a partire dai decenni compresi tra le due guerre. Essa ha mutato il
paesaggio del litorale di Vallevedahma soprattutto ha modificato il microclima, il

suol o e di conseguenza | 6assetto della ve

(Rossetti, 2009).

2.3 INQUADRAMENTO CLIMAT ICO

1 sito rientra nella regioneraterazmtaider a del
temperature medie annue inferiori ai 13°C e da assenza di un periodo di aridita; la
precipitazione annua € di circa 828 mm, con regime pluviometriceequiboziale

pri maverile (Del Favero et al .abord 6h8 Re) . Loar

periodo invernale abbassa notevolmente i limiti termici, e dai venti di scirocco.
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24 INQUADRAMENTO PEDOLGSICO

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

dei suoli della provincia di Venezi€omprende 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. §aanto concerne le proprieta, sono suoli a bassa
differenziazione del profilo, con orizzonte superficiale (A) molto sottile e a
granulometria sabbiosa. Hanno profondita utile alle radici elevata, limitata da bassa
ritenuta idrica, drenaggio interno rapjdo per meabi | it~ mol to alta
disponibile bassa; la falda € da profonda a molto profonda.

Léorizzonte A ha wuno spessore di 10 c¢m; (o
assente; da estremamente a molto calcareo; alcalino; saturazisaehaglnon salino;
contenuto in carbonio organico moderato. L ¢
10 cm; colore bruno giallastro; tessitura sabbiosa; scheletro assente; da estremamente a
fortemente calcareo; fortemente alcalino; saturazione ratiip non salino; contenuto

in carbonio organico molto basso.

La | avorabilit”™ — facile, per resistenza |
percorribilita e discreta e il rischio di sprofondamento moderato. Problemi nutrizionali

der i vanoinital dortd i gilofondita), dalla salinita (leggermente salino in

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

(Vitturi, Giandon, 2008).

2.5 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

La formazione e lo sviluppo del sito diaWevecchia 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.

Léattual e assetto momeriteoconmasso@loregithe idrdufica di e a
Porto Baseleghe, che risulta fortemente influenzato dagli apporti solidi e liquidi del
flume Tagliamento (Antelmi, 2010). Piu internamente i terreni di bonifica sono
contraddistinti da un piano campagna il cui valomgpreso tra 1.50 e 0.50 metri sul

l'ivell oo del mar e ( Del Favero et al ., 198¢
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Vallevecchia, sono quelle dolci o a salinita molto bassa dei canali lagunari. La rete
idrografica, che rientra nel comune di Caorleptate 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 e il pino domestico,
specie non at i v a, proveniente da i1introduzione a
vegetazione  do miAspardga Querédtumbra@aristipicoidala i o n e
Pianura Padana veneta e che costituisce il climax vegetazionale della zona. Come gia
introdottonelc api t ol o 2.1, data | 6el evata compl ess
risulta essere caratterizzata da un livello di biodiversita molto elevato.

La spiaggia emersa e le dune sono invece caratterizzate da un susseguirsi di comunita
vegetali che dadl battigia, del tutto priva di vegetazione, si alternano sino a colonizzare

l e zone pi % stabili del |l 6entroterra (Antel:
specie che si incontrano soBalsola kaliL. e Cakile maritimaScop.che colonizzano

le pime linee di deposito marindn successione troviamo la presenza abbondante di

Elymus farctusLe dune cominciano a stabilizzarsi e ad accrescersi in presenza delle
specieEchinophora spinosa. ed Ammophila arenariala totale copertura del suolo si

raggunge soltanto sulle dune piu stabili (Rossetti, 2009).

Per quanto concerne | 6ultima zona descritt
sono state individuate 12 speci@mmophila arenaria Elymus farctus Eringium

maritimumL. ed Echinophora spinsa (specie target, vedi descrizione in Appendice) e

Ambrosia coronpifolia DC., Apochum venetumL., Cakile maritima Calystegia

soldanellaL., Cynodon dactylorL., Cyperus capitatu®/and., Salsola kalj Xantium

italicum Moretti.

2.7 GLI INTERVENTI DEL PROGETTO LIFE REDUNE

Il progetto LIFE Redune(LIFE16 NAT/IT/000589fRestoration of dune habitats in
Natura 2000 sites of the Veneto caajha come obiettivo quello di ristabilire e

mantenere | 6integrit? ecol ogi caapproccihabi t at

12



ecosistemicoDat a | 6i mportanza dei complessi di du
del | 6 e nd primet fasirdel progetio si somoncentratenella ricostruzione della

continuita spaziale dei cordoni dunali, mediante la realizzazibbngettori di dune

mobili, danneggiate dan utilizzo a scopo turistico non sostenibile

La ricostruzione dei cordoni si € articolata nelle seguenti fasi:

1) ricostruzione della continuita spaziale dei cordoni dungliesta € avvenuta

utilizzando un apmccio naturalistico a basso impatto e basso costo. || materiale
sabbiosoé statorecuperato in loco ed il processo di formazione ed evoluzione delle

dunee statofacilitato integrando materialgiologico spiaggiato in loco (residui legnosi

e biomasse utilquali alghe e fanerogame marine). Gliostamenti dei materiali e la
realizzazione dei profili dunationo state f f et t uat i t r amscavatoril 6 ut i | i
cingolatie la rimodellazione manuale dei prafili

2) Stabilizzazione del piede delle nwudune: & stabilizzazione della superficie dunale

e avvenutaramite il posizionamento dironchi spiaggiatipredisposti parallelamente

alla linea di costasuccessivamente, alla base di questi, si € scavato un piccolo fossato

dovesono staténserire lefascinate, 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 | 6in
costituenti cica il 70%, mentre il restante era formato usando legno di pioppo. Ai lati
del |l e fascine, ad una distanza di un metro

delle palificate affinché il sistema foskscina fosse ancora piu stabifeq( 5).

Figura 5: Palificate atte a stabilizzare le fascine

Tutto il materiale legnoso e stato prelevato dal delta del fiume Dese, ad opera del
consorzio di bonifica Acque Risorgive.
3) Impianto di nuclei di vegetazione propria degli hahiattune embrionali e molbi
allo scopo diaccelerare la formazione deiuovi settori dunali e favorirne la
stabilizzazioneTutte le piante introdotte sono state prodatteivaio (Vivaio di Veneto
Agricoltura di Montecchio Precalcino (\])per via gamica ed agamidaer aumenta
la diversita specifica degli habitatla copertura del sugloltre alle specie edificatrici
(E. farctused A. arenarig sono state utilizzate anckepeci e fiaccessori eo
comunita diriferimento, quali adesempioEchinophora spinosaMedicago marina
Willd, Eringium maritimum Euphorbia paraliasL., Calystegia soldanellaln totale,
sono state inoculate oltre 1.000 piaritérapianto(Fig. 6) & avvenuto a meta novembre
2018
Accanto alla ricostruzione fisica e funzionale dei cordoni duilapirogetto 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 reaiovi accessi alla spiaggia,
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l i mitazioni e cartellonistica per sensi bi

ecosistema.

Figura 6: Inoculo delle piante

2.8 CAMPIONAMENTO E RACQOLTA DATI

Dopoil trapiantodegli individui vegetalj avvenuto nehovembre 2018, si & provveduto
a registrare | e posizioni dei punti di tr e
(modello Garmin GPS 62S). Il campionamento ha previsto il posizionamento di 19 plot
permanenti(di dimensioni 1mx 1m; Fig. 7) in corrisponlenzadei trapianti Gli
individui trapiantatisono stati marcati da una fascetta identificativaampionamento
ha avuto cadenza mensile con inizio a gennaio 2019 e fine a novembre 2019. Per ogni
plot & stata censita la ricchezza in spegiad ogni maitoraggio, sono stati annotati
dati relativi alla presenza di disturbo antropico (impronte umane e animali, erosione del
piede della duna, ecc.pllo scopo di valutare la vitalita degli impiardi il tasso di
accrescimentger ogni individuo sono stataccolte le seguenti misure:

1. altezza (mm),

2. copertura (%),
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