


1 Analisi delle Reti trofiche e del
Trasferimento dell’Inquinamento
dai Sedimenti e della Tossicità
Ambientale.

L’evoluzione della vegetazione sommersa della laguna di Venezia 
tra le mappature del 1990 e del 2002. Prime indicazioni ecologiche
dai monitoraggi del Magistrato alle Acque di Venezia**

I monitoraggi, le indagini e gli studi condotti a scala lagunare dal Magistrato alle
Acque, sia direttamente che tramite il concessionario Consorzio Venezia Nuova,
rispondono all’esigenza di disporre di un quadro aggiornato e aggiornabile delle cono-
scenze sullo stato dell’ambiente lagunare e sulle sue modificazioni nel corso del tempo.
In particolare, nel corso del 2000 è stato avviato Il “Monitoraggio dell’Ecosistema
Lagunare” (il cosiddetto “mela”), che è effettuato a scala lagunare e consiste in un
insieme di diverse iniziative, articolate in più fasi tra loro coordinate, che riguardano
misure ripetute e indagini sulla qualità delle componenti abiotiche (acqua, sedimenti)
e delle componenti biotiche lagunari.
I principali obiettivi dei monitoraggi sono:
• conoscere lo stato degli “ecosistemi” lagunari nella loro variabilità spaziale e tem-

porale e i loro fattori di controllo;
• costituire uno strumento di supporto alle decisioni e alla pianificazione degli inter-

venti, nell’ambito della gestione ordinaria e straordinaria della laguna, in stretto
coordinamento anche con gli altri Enti e Amministrazioni, in particolare con la
Regione del Veneto;

• consentire la divulgazione dell’informazione ambientale sul sistema lagunare e la
costruzione di un modello concettuale “condiviso”.

I programmi mela si sono sviluppati, dal 2000 a oggi, in tre fasi (mela1, mela2,
mela3) strettamente coordinate e parzialmente sovrapposte temporalmente. Tali pro-
grammi comprendono il monitoraggio della qualità delle acque lagunari; lo studio
della mobilità dei contaminanti associati al sedimento, della loro partizione fra matri-
ci abiotiche e biotiche e del loro trasferimento lungo la catena trofica (studio
“artista”1); l’analisi e l’aggiornamento dei carichi inquinanti immessi in laguna (in
stretta collaborazione con l’arpav; la mappatura delle principali componenti del biota
e l’analisi delle loro dinamiche.
Il programma mela2 (2002 - 2005), in corso di esecuzione, è indirizzato principal-
mente alle indagini sulle componenti biologiche lagunari, comprese quelle già studia-
te all’inizio degli anni ‘90, e per le quali è ormai disponibile un prezioso quadro della
loro evoluzione nel tempo. Vengono monitorati le comunità vegetali e animali che
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** L’articolo trae origine dalle
relazioni presentate dagli auto-
ri al Seminario sulle Macrofite
svoltosi il 14.05.2004 presso
la sala Thetis dell’Arsenale di
Venezia. Nel corso del semina-
rio sono stati presentati alla
comunità scientifica, agli Enti,
Agenzie e Amministrazioni
interessati alla conoscenza
dello stato degli “ecosistemi”
della Laguna di Venezia e alla
loro gestione le prime valuta-
zioni sui rilievi e sulle indagini
che il Magistrato alle Acque,
tramite il Consorzio Venezia
Nuova, sta conducendo sulle
macrofite acquatiche lagunari
(fanerogame marine e macroal-
ghe) nell’ambito del program-
ma di Monitoraggio dell’Ecosi-
stema Lagunare, seconda fase
(MELa2), tuttora in corso. In
particolare, il seminario si pro-
poneva di informare sulla
disponibilità delle conoscenze
in corso di acquisizione diffon-
dendo i primi risultati delle
mappature del 2002; di attiva-
re un confronto, con la comu-
nità scientifica e con gli altri
soggetti interessati, sui risultati
dei rilievi e sulle prime valuta-
zioni ecologiche maturate; di
raccogliere commenti, suggeri-
menti e critiche prima della
stesura del rapporto finale pre-
visto alla conclusione del pro-
gramma MELa2, per migliora-
re l’interpretazione complessi-
va dei risultati delle indagini;
di favorire la formulazione di
proposte per sviluppi futuri. L’i-
niziativa era sostenuta dal
Magistrato alle Acque nell’am-
bito delle attività del MELa3
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borazioni GIS

Laura Montobbio,
Andrea Rismondo
e Daniele Curiel*



14Temi / interventi / opinioni

Dall’alto al basso
Cymodocea nodosa
Zostera noltii
Zostera marina



popolano i fondali incoerenti (o “molli”) lagunari, i popolamenti vegetali alofili e
igrofili2 che caratterizzano gli ambienti di barena e di canneto, la distribuzione dei
microvertebrati terrestri.

In questo articolo vengono presentate le attività del gruppo “A” del programma
mela2 che riguardano il “Rilievo delle fanerogame marine in laguna di Venezia con
taratura di un sistema di telerilevamento e completamento delle conoscenze sulle
macroalghe3”. Tale gruppo di attività, avviato nell’ottobre 2001, si è sviluppato in
un periodo di circa tre anni e mezzo e comprendeva:
• l’acquisizione e l’organizzazione dei dati bibliografici e di letteratura, incluso il

reperimento delle distribuzioni “storiche” delle macrofite, e di tutti i dati utili per
la calibrazione del sistema di rilievo remoto delle fanerogame lagunari;

• la programmazione operativa annuale delle attività di campo e di laboratorio,
compreso il coordinamento tra i vari gruppi di lavoro;

• il rilievo completo della distribuzione delle singole specie di fanerogame marine, con
produzione di una mappa a scala lagunare (1:10.000), e i rilievi per l’integrazione
delle conoscenze sulla distribuzione delle macroalghe (le attività di campo sono state
condotte nei periodi primaverili - estivi degli anni 2002, 2003 e 2004 quando era
massimo lo sviluppo delle macrofite). Le restituzioni cartografiche vengono progres-
sivamente rielaborate in base ai risultati e alle verifiche di campo, integrati da even-
tuali ulteriori controlli diretti, fino alla loro edizione finale prevista per il 2005; 

• la messa a punto di una metodologia per il rilievo remoto della distribuzione delle
macrofite, mediante l’elaborazione di immagini acquisite da sensori multispettrali
montati su aereo/satellite, con metodologie opportunamente calibrate mediante
parametri rilevati contemporaneamente in campo (in modo da poter aggiornare più
frequentemente e a costi sostenibili le mappe di distribuzione della vegetazione);

• misure periodiche delle caratteristiche fenologiche4 e dei parametri di crescita delle
fanerogame, a frequenza mensile e in parcelle campione, per acquisire informazio-
ni sui dinamismi inter e intra-annuali;

• attività di controllo qualità delle indagini attraverso la verifica periodica della
significatività dei programmi di misura, campionamento e analisi, anche con il
contributo di esperti riconosciuti appartenenti alla comunità scientifica;

• la produzione di rapporti tecnici che accompagnano i risultati cartografici e le
misure raccolte.
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2 la vegetazione alofila vive in
ambienti fortemente salini o salma-
stri, la vegetazione igrofila è quella
che predilige gli ambienti umidi.
3 Le attività sono state svolte grazie
al lavoro e alla cooperazione di:
Maria Giovanna Piva, Benedetto
Lo Re, Giampietro Mayerle, Vale-
rio Volpe e Leda Maddalena (Magi-
strato alle Acque di Venezia); Alber-
to Giulio Bernstein, Laura Mon-
tobbio, Sara Bardino, Patrizia Bidi-

notto, Stefano Simion (Consorzio
Venezia Nuova-Servizio Ambiente);
Andrea Rismondo, Daniele Curiel,
Emiliano Checchin, Daniele Mion,
Rita Zaja, Chiara Dri, Chiara
Miotti, Andrea Pierini (SELC);
Emiliano Ramieri, Andrea Barban-
ti, Andrea Berton, Emiliano Molin,
Sara Cainer (Thetis); Giovanni
Caniglia (Università di Padova-
Dipartimento di Botanica); Luigi
Alberotanza, Stefania Salviato,

Federica Braga (CNR-ISMAR);
Anna Carlin, Giorgio Bovo (Dire-
zione Lavori); Roberto Rosselli,
Sonia Silvestri (Consorzio Venezia
Nuova-Servizio Informativo).
4 Cioè quelle legate alle vicende cli-
matiche stagionali.

MELa2. Attività 
per lo studio delle
macrofite acquatiche



I dati relativi alle fanerogame e alle macroalghe della laguna di Venezia sono stati
raccolti mediante una campagna di rilievi condotta, nel periodo tra maggio e set-
tembre del 2002, da un Gruppo di lavoro, costituito da un’équipe di campo, un’é-
quipe di laboratorio, gli operatori dedicati al lavoro di cartografia in ambiente gis e,
infine, il personale per il coordinamento e per la direzione del progetto. Le operazio-
ni di mappatura, solamente per il rilievo principale del primo anno, hanno impe-
gnato 5 equipaggi per un totale di circa 70 giorni barca e 140 giorni uomo; mentre
per le attività relative alle misure periodiche in apposite parcelle, a corredo della
mappatura, sono stati necessari circa 180 giorni uomo. Tutte le attività relative all’e-
laborazione delle informazioni, riguardanti la mappatura e le misure periodiche,
sono state eseguite da un équipe di 3 operatori, per un totale di circa 120 giorni
uomo. La gestione di tutte le attività in ambito operativo e il coordinamento con il
Servizio Ambiente del Consorzio Venezia Nuova, con la Direzione Lavori e con
Thetis, oltre che per la direzione del progetto, hanno comportato un impegno di
altri 120 giorni uomo.
La mappatura delle fanerogame ha preso in considerazione le tre specie presenti in
laguna: Zostera marina L., Zostera noltii Hornem. e Cymodocea nodosa Ucria. Non è
stato considerato il genere Ruppia, pure presente, in quanto la sua diffusione è del
tutto limitata a specifici areali.
La mappatura delle macroalghe ha preso in considerazione quelle specie definite
“infestanti”, cioè quegli organismi macroalgali che si avvantaggiano di condizioni
eutrofiche5, e caratterizzate da abito pleustofitico6, prive quindi di rapporti diretti di
adesione al substrato ma in grado di formare estesi accumuli, mobili con la corrente
(es. Ulva, Chaetomorpha, Enteromorpha, ecc.). Sono state inoltre cartografate le specie
macroalgali che, pur non presentando tali caratteristiche, hanno richiesto un’opportu-
na segnalazione in considerazione dell’ampiezza dei fondali interessati e della signifi-
catività della loro presenza. Tra queste segnaliamo il genere Vaucheria, la specie Graci-
laria verrucosa e il complesso delle alghe brune filamentose Ectocarpales, che compren-
dono i generi Ectocarpus e Hinksia e che, in alcuni mesi dell’anno e in specifiche aree
della laguna, danno luogo a estese coperture algali (di ettari o km2).
La fase preparatoria delle attività di rilievo e restituzione cartografica ha comportato la
messa a punto della strumentazione dgps7 e la definizione delle modalità di restitu-
zione delle informazioni, in seguito inserite in un database gis. La taratura del sistema
di posizionamento satellitare dgps è stata effettuata integrandolo con un software gis,
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Rilievi e attività 
di campo. Criteri 
e metodologia

5 Ossia caratterizzate da un alto
contenuto di  sostanze nutrienti.
6 Cioè che possono presentarsi in
cumuli e ammassi.
7 Il DGPS è un sistema di posizio-
namento satellitare differenziale
con antenna secondaria fissata a
terra.
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A lato
Modalità del rilievo sul
campo. Le immagini 
si riferiscono ad alcune fasi
dell’attività di rilievo 
e mostrano l’inquadramento
di una singola area lagunare
mediante la relativa immagine
zenitale (in alto),
l’elaborazione delle mappe
“grezze” di lavoro (al centro)
e della cartografia finale
risultante (in basso). Le sigle
riportate nelle mappe fanno
riferimento ai codici
alfanumerici utilizzati
dagli operatori durante 
la mappatura. Ciascuna sigla
è composta da una prima
parte indicante la specie
osservata, seguita da una cifra
che indica il grado 
di copertura della specie. 
Nel caso di popolamenti misti
sono riportati codici, 
con i relativi valori 
di copertura, di tutte le specie
osservate. 
ZM = Zostera marina; 
ZN = Zostera noltii; 
CY = Cymodocea nodosa; 
V = Vaucheria; 
0 = fondale non colonizzato.

Nelle immagini piccole 
a destra si vedono 
la localizzazione dell’area 
di rilievo rappresentata nelle
mappe, alcune fasi delle
attività di campo e il sistema
di geoposizionamento e GIS 
a bordo di un natante
utilizzato per i rilievi. 
La strumentazione adottata
ha consentito di acquisire 
i dati di posizione dei
popolamenti con precisione
dell’ordine del metro



al fine di valutarne il grado di precisione, le modalità di memorizzazione dei dati di
campo e di trasferimento successivo al software. 
È stata inoltre preparata una scheda di campo attraverso la quale i rilevatori potessero
valutare e registrare la copertura delle macrofite, assieme ad altre informazioni, com-
parandole con schemi grafici di riferimento opportunamente predisposti. 
Oltre alla cartografia di base, ogni equipaggio era dotato anche di supporti fotografici
derivati da immagini satellitari ikonos (pancromatiche o ir a seconda del caso e delle
necessità) e da recenti e recentissimi fotogrammi aerei specificamente eseguiti in con-
dizioni ottimali di luce e marea. Tali supporti fotografici hanno permesso di fornire ai
rilevatori carte operative con le probabili dislocazioni di fanerogame e macroalghe.
Dove le fanerogame o le macroalghe erano assenti, gli operatori hanno proceduto a
una verifica diretta per confermare e precisare i dati telerilevati; mentre dove erano
sicuramente presenti, o si riteneva fossero presenti anche parzialmente, si è proceduto
a una verifica più accurata rilevando dati per ambedue le macrofite. Una particolare
attenzione è stata richiesta agli operatori per le aree dove recenti mappature, soprat-
tutto di fanerogame, o rilievi fotografici, segnalavano possibili differenze di copertura
rispetto ai dati del 1990.
Le operazioni di mappatura sul campo sono state condotte impiegando imbarcazioni
a basso pescaggio, munite di una serie di attrezzature per consentire all’osservatore di
operare in condizioni opportune allo scopo di ottimizzare i risultati. Ogni imbarca-
zione era dotata di: 
• dgps abbinato a pc portatile;
• schede di campo comprendenti tavolette con cartografia, aerofotografie delle por-

zioni lagunari da sottoporre a indagine, schede con le indicazioni necessarie per la
determinazione delle specie;

• batiscopio per favorire una chiara visione del fondale e della vegetazione;
• attrezzatura per il prelievo sino a una profondità di circa 2,5 m di saggi della vege-

tazione e del sedimento;
• strumentazione fotografica per riprese subacquee.
Ogni equipaggio era composto sia da personale junior che da operatori esperti, in
modo da consentire un addestramento in campo oltre che rendere più rapido il rico-
noscimento delle diverse tipologie delle praterie. A seconda delle caratteristiche della
vegetazione, i rilievi sono stati condotti procedendo: 
• lungo i limiti esterni delle coperture a fanerogame e delle macroalghe;

18Temi / interventi / opinioni



• lungo i limiti coincidenti con i contorni di tutti i singoli areali di distribuzione
(con varie caratteristiche specifiche e di densità);

• lungo tragitti a raggiera o per fasce parallele, allo scopo di esplorare spazi acquei
dove l’andamento irregolare della copertura, all’interno, rendesse obbligatoria la
mappatura integrale del territorio.

La presenza nell’imbarcazione di un terminale satellitare collegato a un computer por-
tatile da campo con cartografia associata, ha permesso di posizionare i punti di cam-
pionamento con precisione metrica e ha consentito al personale in campo di conosce-
re sempre l’esatta localizzazione geografica dell’imbarcazione in relazione ai punti bat-
tuti e ai tragitti già percorsi. Oltre alle coordinate geografiche dei punti, sono state
anche raccolte informazioni sulla specie individuata e sul suo grado di copertura.
Ogni punto di campionamento conteneva in forma abbreviata le informazioni di
seguito indicate. Per quanto riguarda le fanerogame: Cymodocea nodosa (Cy), Zostera
marina (Zm), Zostera noltii (Zn); per quanto riguarda le macroalghe: Ulva (U), Graci-
laria (G), Chaetomorpha (Ch), Vaucheria (V), Ectocarpales (Ec), Enteromorpha (E),
alghe non chiaramente identificate (A).
La segnalazione contemporanea di più specie ha indicato la presenza di un popolamen-
to misto ed è stata riportata nei punti rilevati con più sigle e valori di copertura. Infor-
mazioni non riportabili schematicamente sono state salvate su un registratore a voce o
annotate su schede di campo per essere riutilizzate in fase di elaborazione. Le coordinate
geografiche e i dati di campo sopra citati, salvati su file, sono stati trasferiti a fine gior-
nata nel software gis, per permettere la realizzazione di una cartografia preliminare.

I dati ottenuti dalle uscite in campagna hanno costituito di fatto cartografie “grezze”,
cosiddette preliminari, derivanti dalla mappatura eseguita on-site direttamente da
imbarcazione mediante l’utilizzo dei terminali dgps abbinati al software gis. Al ritor-
no da ogni uscita, questi dati sono stati elaborati nelle loro componenti topologiche,
geografiche e di attributo al fine di ottenere un prodotto finale omogeneo al suo
interno e caratterizzato da un elevato standard qualitativo.
Per raggiungere tale obiettivo si è proceduto inizialmente a uno screening dei dati rac-
colti relativamente agli attributi qualitativi (verifica dei valori assegnati a ciascuna
patch8 vegetazionale cartografata), tramite un’analisi critica comprendente anche un
confronto con i dati bibliografici e con tutte le altre informazioni disponibili.
A questa fase iniziale, concentrata principalmente sul database, è seguita un’ulteriore
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Post-processing
dei dati e risultati.
Elaborazione 
della cartografia

8 Tessera ambientale, superficie che
differisce dalle superfici vicine per
la tipologia vegetazionale da cui è
caratterizzata.
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Confronto tra la copertura di
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2002 (nella pagina seguente)

Venezia

Chioggia

Mestre

Porto Marghera

Mare Adriatico

 



21Evoluzione della vegetazione

sommersa della laguna

Venezia

Chioggia

Mestre

Porto Marghera

Mare Adriatico

 



22Temi / interventi / opinioni

Confronto tra la copertura di
macroalghe rilevata nel 1990
(in alto) e quella rilevata nel
2002 (nella pagina seguente)
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validazione dei dati, in cui è stata verificata la correttezza, da un punto di vista topologi-
co-geografico, delle patches cartografate in campagna. I dati sul campo sono stati ulte-
riormente validati mediante l’utilizzo di ortofoto aeree (georeferenziate e ortorettificate)
e di immagini telerilevate da satellite (satellite ikonos, bande del visibile con immagini
pancromatiche con risoluzione 1 m e bande dell’infrarosso, con risoluzione 3 m). Tale
controllo è stato condotto mediante la sovrapposizione, all’interno dell’ambiente
software gis, delle patches cartografate con le opportune immagini telerilevate ed effet-
tuando quindi un’analisi critica dei confini, apportando le modifiche necessarie.
La cartografia così ottenuta ha subito un’ulteriore fase di controllo, condotta median-
te successive uscite di verifica dei confini delle patches rilevate precedentemente e già
riportate su gis, nonché delle loro caratteristiche qualitative e quantitative.
Alla fine del periodo di raccolta e di verifica dati sul campo si è passati a un’ultima
fase di omogeneizzazione dei dati, relativi a tutte le uscite, creando così un’unica car-
tografia su supporto informatico, in ambiente esri Arcgis 8.2, alla scala nominale
1:10000. La carta in formato A0 in scala 1:50.000, necessaria per un output di tutta la
laguna, rappresenta una versione stampabile della mappatura.

Contestualmente ai rilievi diretti della vegetazione acquatica sommersa, nell'ambito
del progetto mela2, sono stati effettuati specifici rilievi e misurazioni in campo fina-
lizzati alla messa a punto di un sistema di rilievo remoto da satellite delle fanerogame
marine, in via di sviluppo da parte di cnr-ismar e del Servizio Informativo del Con-
sorzio Venezia Nuova. 
Il presupposto per lo sviluppo e la taratura di un sistema di riconoscimento delle
fanerogame lagunari mediante dati rilevati da satellite è la disponibilità di un’ampia
collezione di dati che caratterizzino le condizioni ambientali e la loro variabilità
naturale (“firme spettrali” e parametri di supporto della qualità della colonna d’ac-
qua) acquisiti contemporaneamente al rilievo diretto della distribuzione delle fanero-
game stesse.
L’attività di calibrazione del sistema consiste nell’analisi ed elaborazione congiunta di
dati rilevati in campo e di dati acquisiti da sensori multispettrali montati su satellite o
aereo (rilievo remoto) per la messa a punto degli opportuni algoritmi di riconosci-
mento delle fanerogame applicabili all’ambiente lagunare.
L’attività di acquisizione di dati sperimentali, che ha prodotto un’originale e ampia
collezione di misure di supporto, è condotta dagli esecutori incaricati dal Consorzio

Messa a punto 
e taratura 
di un sistema 
di rilievo remoto 
delle fanerogame
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Venezia Nuova, in stretta collaborazione con il cnr-ismar e con il Servizio Informati-
vo. Una volta messo a punto, tale sistema, se associato a specifici e limitati rilievi di
campo, potrà portare a una forte riduzione delle risorse umane in campo necessarie
per i futuri rilievi delle fanerogame lagunari e permetterà di analizzare speditamente le
loro distribuzioni spaziali e le loro dinamiche.

La mappatura delle fanerogame marine e delle macroalghe ha permesso di formulare
le prime valutazioni complessive sulle modificazioni occorse ai popolamenti delle
macrofite in laguna, nel periodo tra il 1990 e il 2002. Le principali evidenze indicano
una copertura totale lagunare di 5430 ettari di fanerogame marine e di 4976 ettari di
macroalghe. Dal 1990 a oggi, la riduzione dell’estensione complessiva delle aree colo-
nizzate a fanerogame marine è modestissima e ammonta a 62 ettari (che corrispondo-
no a meno dell’1% dei fondali lagunari), mentre importanti modificazioni si sono
verificate nella distribuzione delle singole specie. Si evidenzia infatti una drastica ridu-
zione areale delle popolazioni di Zostera noltii, specie caratteristica delle “piane a
marea” e delle cinture barenali, e un sostanziale incremento, nel bacino centrale, delle
aree colonizzate da Zostera marina.
Contemporaneamente, il confronto tra le mappe del 1990 e quelle elaborate nel
2002 mettono in evidenza come in laguna nord e in laguna centrale le coperture
delle macroalghe che hanno interessato gran parte di queste aree fino ai primi anni
‘90, con preoccupanti fenomeni di iperproliferazione e conseguenti crisi anossiche,
siano oramai quasi completamente assenti, grazie anche a condizioni meteoclimati-
che favorevoli. 
È stata inoltre effettuata un’articolata serie di indagini su parcelle campione, ripetute
con frequenze mensili, mirate a caratterizzare l’evoluzione nel tempo (“life history”)
delle diverse specie di fanerogame marine in termini di biomassa, densità e altri para-
metri caratteristici. Particolare attenzione è stata dedicata all’epifitismo9 che gioca un
ruolo determinante nel regolare lo sviluppo delle macrofite stesse e che potrebbe rap-
presentare un indicatore secondario dello stato di qualità delle praterie.

La Direttiva Europea 2000/60/ce ha avviato un percorso a media scadenza (2015) per
la gestione e tutela dei corpi idrici e per la riduzione del loro inquinamento10. La
direttiva introduce il concetto di “stato ecologico” dei corpi idrici, le cui diverse classi
vengono determinate, innanzitutto, dalle condizioni degli elementi biologici, succes-

9 Colonizzazione della superficie di
foglie e rizomi da parte di organi-
smi viventi non parassiti.
10 In particolare, la Direttiva (arti-
colo 1) si propone “… di istituire
un quadro per la protezione delle
acque superficiali interne, delle
acque di transizione, delle acque
costiere e sotterranee che: a) impe-
disca un ulteriore deterioramento,
protegga e migliori lo stato degli
ecosistemi acquatici e degli ecosi-

stemi terrestri e delle zone umide
direttamente dipendenti dagli eco-
sistemi acquatici sotto il profilo del
fabbisogno idrico; b) agevoli un
utilizzo idrico sostenibile fondato
sulla protezione a lungo termine
delle risorse idriche disponibili; c)
miri alla protezione rafforzata e al
miglioramento dell’ambiente
acquatico, anche attraverso misure
specifiche per la graduale riduzione
degli scarichi, delle emissioni e

delle perdite di sostanze pericolose
prioritarie; d) assicuri la graduale
risoluzione dell’inquinamento delle
acque sotterranee e ne impedisca
l’aumento; e) contribuisca a mitiga-
re gli effetti delle inondazioni e
della siccità contribuendo quindi a:
garantire una fornitura sufficiente
di acque superficiali e sotterranee di
buona qualità per un utilizzo idrico
sostenibile, equilibrato ed equo,
ridurre in modo significativo l’in-

Verso gli indicatori
di stato della
2000/60/CE

I primi risultati 
dal rilievo delle
macrofite acquatiche
lagunari effettuato 
nel 2002



sivamente confrontate con quelle degli altri elementi di qualità. In particolare, gli ele-
menti di qualità biologica che potranno contribuire alla definizione dello stato ecolo-
gico sono rappresentati dalle macroalghe e dalle fanerogame marine (angiosperme),
assieme al fitoplancton, ai macroinvertebrati bentonici e alla fauna ittica.
Il percorso per la classificazione dei diversi corpi idrici richiesto dalla Direttiva Euro-
pea è appena all’inizio e criteri e procedure per la sua applicazione stanno maturando,
più faticosamente soprattutto per gli ambienti più complessi, quali le acque di transi-
zione. Ma l’innovativa prospettiva ecologica della sua applicazione sostiene e stimola
chi lavora in tali ambienti, compreso il gruppo che opera nel programma mela2.
I risultati della mappatura delle macrofite lagunari e delle correlate indagini sulle
comunità zoobentoniche di fondale potranno contribuire a indicare lo “stato di
salute” degli “ecosistemi” lagunari, cioè delle diverse aree caratterizzate da valori
anche molto dissimili di biomassa e biodiversità. È crescente ormai la consapevolez-
za che il criterio che associa una buona qualità ecologica ad aree che manifestino
un’elevata biodiversità non sia direttamente applicabile ad ambienti di transizione
quali la laguna di Venezia e che tale criterio potrebbe portare a una suddivisione in
“laguna buona” e “laguna cattiva” ecologicamente poco consistente. Sembra promet-
tente valutare lo stato delle diverse aree lagunari evidenziando lo scostamento delle
comunità biologiche ivi residenti dalla vocazione potenziale dell’area stessa e così
identificare le aree nelle quali la funzionalità ecosistemica appaia più o meno com-
promessa. 
La valutazione finale delle indagini sulle comunità biologiche, in corso di elaborazio-
ne per le macrofite acquatiche e per lo zoobenthos, potrà contribuire a descrivere
modelli di distribuzione delle comunità nei diversi ambienti caratteristici della laguna
(aree di gronda, paludi, velme, canali, aree di bocca, ecc.), secondo gradienti di distri-
buzione in stretta relazione con le condizioni idromorfologiche e chimico-fisiche. Si
tenterà di verificare se tali ambienti ospitino o meno le comunità biologiche tipiche
delle rispettive condizioni indisturbate come, ad esempio, popolazioni caratteristiche
di zone a bassa energia e ad alto confinamento (tendenzialmente a bassa biodiversità)
nelle aree di palude o di gronda, oppure comunità di ambienti marini riparati (ten-
denzialmente ad alta biodiversità) nelle aree in prossimità alle bocche di porto, ad alta
energia idrodinamica e forte ricambio mareale.
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quinamento delle acque sotterra-
nee, proteggere le acque territoriali
e marine, e realizzare gli obiettivi
degli accordi internazionali in
materia, compresi quelli miranti a
impedire ed eliminare l’inquina-
mento dell’ambiente marino: con
azione comunitaria ai sensi dell’ar-
ticolo 16, paragrafo 3, per arrestare
o eliminare gradualmente gli scari-
chi, le emissioni e le perdite di
sostanze pericolose prioritarie al

fine ultimo di pervenire a concen-
trazioni, nell’ambiente marino,
vicine ai valori del fondo naturale
per le sostanze presenti in natura e
vicine allo zero per le sostanze sin-
tetiche antropogeniche”.
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Valutazione dello stato ecologico della laguna 

di Venezia secondo i criteri della Direttiva

Europea 2000/60. Studi, rilievi e monitoraggi

del Magistrato alle Acque di Venezia*

Fanerogame marine

• A.3.16: rilievo completo delle fanerogame nella

laguna di Venezia, 1990;

• MELa2 - A: rilievo completo delle fanerogame

nella laguna di Venezia, 2002/2004;

• MELa2 - A: monitoraggio delle caratteristiche

fenologiche delle fanerogame, 2002/2004;

• MELa 2 - A: Taratura di un sistema di telerileva-

mento della copertura a fanerogame,

2002/2004;

• MELa 3 - B: Studio della dinamica sedimentaria

delle praterie, 2004.

Macroalghe

• Rilievi storici di supporto alla raccolta macroalgale;

• MELa2 - A: rilievo completo delle macroalghe

nella laguna di Venezia, 2002/2004;

• MELa3 - B: prosecuzione dei rilievi della distri-

buzione delle macroalghe nel 2005.

Macroinvertebrati bentonici

• A.3.16: rilievo delle comunità bentoniche di

substrato molle, 1990;

• MELa 1- C: Analisi delle Reti trofiche e del Trasfe-

rimento dell’Inquinamento dai Sedimenti e della

Tossicità Ambientale (“ARTISTA”) - 3 campagne in

5 stazioni nel 2001;

• MELa 2 - C: rilievo delle comunità di substrato molle

in tutta la laguna - 1 campagna in 180 stazioni nel

2002, 1 campagna in 60 stazioni nel 2003;

• MELa 3 - C: rilievo delle comunità bentoniche

lagunari di substrato duro, 2004/2005.

Fitoplancton

• MELa 2 – E: campagne trimestrali di misura,

2002/2004;

• Integrazione delle Conoscenze Sull’Ecosistema

Lagunare veneziano (“ICSEL”) - B - 12 campa-

gne mensili in 7 stazioni nel 2003;

• ICSEL - B: stato delle conoscenze, a cura del

Consoglio Nazionale delle Ricerche (CNR) – Isti-

tuto di Scienze Marine (ISMAR).

Fauna ittica

• Studi Magistrato alle Acque di Venezia - Con-

sorzio Venezia Nuova sul pescato (con Provin-

cia di Venezia).

• MELa1 - C: ARTISTA - 3 campagne in 5 stazio-

ni nel 2001.

Comunità microbiche

• MELa 3 - D: elaborazione dello stato dell’arte, ese-

cuzione di indagini sperimentali, valutazioni sulla

biodiversità.

Condizioni generali di qualità acque

• Serie storiche dati di nutrienti del Magistrato alle

Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova e

dati della Sezione Antinquinamento del Magistrato

alle Acque (SAMA), relativi alla  laguna centrale;

• MELa1 - A: campagne mensili in 30 stazioni nel

2000/2003;

• MELa3 - A: prosecuzione e ottimizzazione del

monitoraggio della qualità delle acque lagunari

in 23 stazioni nel 2004/2005.

Inquinanti sintetici specifici nelle acque

• Studi storici del Magistrato alle Acque di Venezia

- Consorzio Venezia Nuova (inclusi “Orizzonte

2023” e Determinazione degli apporti di inqui-

nanti dal bacino scolante - progetto “DRAIN”) e

dati del SAMA;

• MELa1 - C: ARTISTA - 2 campagne in 5 stazio-

ni nel 2001;

• MELa 2 - E: 2 campagne semestrali in 2 o 4 sta-

zioni nel 2002/2004;

Inquinanti non sintetici specifici nelle acque

• Studi storici (inclusi “Orizzonte 2023” e DRAIN)

e dati del SAMA;

• MELa1 - A: campagne mensili in 15 stazioni nel

2000/2002 e campagne mensili in 30 stazioni

nel 2003 (metalli);

• MELa1 - C: ARTISTA - 2 campagne in 5 stazio-

ni nel 2001;

• MeLa3 - A: prosecuzione del monitoraggio in

23 stazioni nel 2004/2005 (metalli).

*Le attività riportate
riguardano analisi e indagini
ultimate o in corso da parte
del Magistrato alle Acque 
e svolte sia direttamente, 
attraverso la propria Sezione
Antinquinamento (SAMA),
che attraverso il Consorzio
Venezia Nuova
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A lato
Accumuli di Ulva laetevirens,
macroalga nitrofila 
e infestante, sui bassi fondali
lagunari (1990)

In basso
Una fase della raccolta 
di macroalghe negli anni ’90.
Con questi interventi
d’emergenza è stato possibile
contrastare il fenomeno 
della crescita abnorme 
di macroalghe e le
manifestazioni di degrado
ambientale che ne derivano
(emissione di anidride
solforosa prodotta dalla loro
putrefazione, morie di pesci
per la mancanza di ossigeno
nell’acqua, ecc.)
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Le alghe e le fanerogame

Alghe

Il termine di “alghe” costituisce una denominazio-

ne priva di valore sistematico che comprende

molte forme vegetali senza parti specializzate (in

quanto costituite dal solo tallo), sempre autotrofe,

di solito acquatiche, molto diverse tra loro per

dimensioni (da dimensioni microscopiche a deci-

ne di metri) e struttura (unicellulare o pluricellula-

re). Il tallo (o “corpo” dell’alga) è formato da cel-

lule non specializzate e non è differenziato in

radice, fusto e foglie anche nelle forme più evolu-

te. L’organo di attacco al substrato non serve per

assimilare i nutrienti ma svolge la sola funzione di

ancoraggio. 

Nella laguna di Venezia oltre a molte specie di

alghe tipiche delle zone umide del Mediterraneo, si

trovano anche alcune specie di grandi dimensioni

(macroalghe), che per il 90% appartengono al

genere Ulva il cui singolo esemplare può superare

il metro quadrato di superficie. L’Ulva ha un’alta

tolleranza verso le variazioni ambientali (tempera-

tura, salinità e luce) e, soprattutto, è in grado di

adattarsi, sfruttandole, a elevate concentrazioni di

sostanze nutrienti, responsabili dei fenomeni di

eutrofizzazione. Proprio per questo motivo l’Ulva,

assieme alle altre macroalghe, ha sostituito le spe-

cie vegetali più sensibili a tale fenomeno.

Lo sviluppo vegetativo dell’Ulva raggiunge due

massimi nel corso dell’anno: il primo tra maggio e

luglio, quando si raggiungono i maggiori livelli di

biomassa; il secondo a ottobre con valori più con-

tenuti. La crescita dell’Ulva dipende da molteplici

fattori. In particolare dalla concentrazione di

nutrienti nell’ambiente, ma anche dalla capacità di

tali alghe di trattenere una riserva interna degli

stessi nutrienti. 

Fanerogame

Con il termine di “fanerogame” si intendono piante

aventi gli organi della riproduzione visibili all’inter-

no del fiore. La denominazione di “fanerogame”

non ha valore sistematico, ma viene usata per

comodità didattica in contrapposizione a “crittoga-

me” (vegetali con organi riproduttori non palesi).

Possiedono organi specializzati come foglie, fiori,

rizomi e radici. Attraverso le radici e i rizomi (che

costituiscono l’apparato ipogeo della pianta, ossia

la sua parte sotterranea che svolge anche la fun-

zione di ancoraggio al substrato) avviene l’assun-

zione dei nutrienti. 

Nella laguna di Venezia si trovano prevalentemente

tre specie di fanerogame Zostera marina, Zostera

noltii e Cymodocea nodosa, le cui specifiche carat-

teristiche sono di seguito descritte: 

•∑la Zostera marina (famiglia delle Potamogetona-

ceae) è una specie idrofita (cioè che vive nell’ac-

qua) tipica del substrato molle e caratteristica dei

fondali marini poco profondi. È presente tutto l’an-

no e piuttosto comune nelle lagune e negli stagni

litoranei fino a 2 m di profondità, mentre raramen-

te si trova in mare.

È caratterizzata da foglie verdi, lineari, leggermente

arcuate, non dentellate che hanno una larghezza

generalmente compresa tra 5 e 12 mm, una lun-

ghezza compresa tra 20-120 cm e sono attraver-

sate da 5-11 nervature parallele. Fiorisce da feb-

braio a marzo con fiori che si sviluppano su appo-

siti ciuffi e sono racchiusi in una guaina, mentre i

frutti sono ovoidali coriacei di 3-4 mm. La Zostera

marina presenta rizomi di 2-5 mm di diametro,

robusti, bruno-nerastri con numerose radici avven-

tizie sottili.

La Zostera marina è diffusa nel Circolo artico, nel

Nord-Est e Nord-Ovest dell’Atlantico, nel Mediterra-

neo, nel Mar Nero e nel Nord-Pacifico.

•∑La Zostera noltii (anch’essa della famiglia delle

Potamogetonaceae) è una specie idrofita che vive

nel substrato molle e ricco di materia organica, dif-

fusa nelle lagune e negli stagni litoranei dove si

trova fino ad alcuni metri di profondità. Nella lagu-

na di Venezia è diffusa prevalentemente nelle aree

“intertidali”.
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Prateria sommersa 
di Cymodocea nodosa
in laguna sud
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È caratterizzata da foglie nastriformi larghe 1-2

mm e lunghe 10-30 cm, percorse da 3 nervature

(una centrale ben evidente, due laterali vicino ai

margini). L'estremità delle foglie è ottusa, spesso

asimmetrica e diventa frastagliata nelle foglie più

vecchie. Il rizoma si presenta chiaro, poco robusto,

ramificato, con brevi e scarse radici avventizie. Fio-

risce da aprile a giugno con fiori esigui e poco

appariscenti, racchiusi in una guaina fogliare. I frut-

ti sono di colore bruno e hanno forma ellissoidale e

lunghezza di 2 mm.

La Zostera noltii è diffusa nel Nord-Est dell’Atlanti-

co, nel Mediterraneo, nel Mar Nero, nel Mar Caspio

e nel Mare d’Aral.

•∑Cymodocea nodosa (famiglia delle Zannichellia-

ceae) è una specie idrofita tipica del substrato sab-

bioso, diffusa in ambienti lagunari riparati e ben

illuminati, dove si può trovare fino a 10 m di

profondità. 

È caratterizzata da foglie alterne, distiche (cioè

poste alternativamente a destra e a sinistra rispetto

all’asse da cui sono generate) e lineari. Le foglie

della Cymodocea nodosa presente in nella laguna di

Venezia sono lunghe sino a 1 m, larghe 3-4 mm e

percorse da 7-9 nervature longitudinali. I rizomi, di

colore rosato e del diametro di 2-3 mm, creano

una fitta trama nel sedimento e portano radici

avventizie lunghe fino a 30 cm. Caratteristici della

specie sono gli anelli cicatrizali dove il ciuffo si

inserisce nel rizoma. Fiorisce da aprile a giugno. I

fiori sono dioici, solitari; quelli femminili sono rac-

chiusi in una guaina; quelli maschili sporgono dalla

guaina con due antere (cioè la parte superiore

dello stame) portate da un lungo peduncolo. I frutti

sono discoidali, carenati e con la parte terminale a

punta (circa 8 mm di diametro).

La Cymodocea nodosa è diffusa nel Nord-Est dell’A-

tlantico e nel Mediterraneo.

Oltre alle specie sopra indicate, nella laguna di

Venezia è possibile trovare anche fanerogame del

genere Ruppia la cui presenza è tuttavia molto limi-

tata e circoscritta a pochi specifici areali.

 


