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Manuale per la pianificazione, realizzazione e monitoraggio dei trapianti di Posidonia oceanica

PREMESSA

La Costituzione della Repubblica italiana, a partire dal febbraio del
2022, ha incluso fra i principi fondamentali, la tutela dell’ambiente,
della biodiversita e degli ecosistemi. Oltre a definire 'ambiente nella
sua accezione piu estesa e sistemica, esso viene considerato come un
valore da tutelare anche nell’ “interesse delle future generazioni”, per il
quale l'esercizio dell'iniziativa economica non potra svolgersi in suo
danno. Ad oggi, il 19,1 per cento delle acque italiane ¢ sottoposto a
qualche misura di conservazione, tuttavia, per raggiungere gli obiet-
tivi della Strategia dell'UE sulla biodiversita, entro il 2030, questa
percentuale deve aumentare significativamente. A tal fine, il Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) prevede, per I'Italia, inter-
venti su larga scala per ripristinare e proteggere i fondali e gli habitat
marini nelle acque nazionali, cosi da contribuire all'inversione della
tendenza al degrado degli ecosistemi mediterranei e potenziarne la
resilienza ai cambiamenti climatici.

Le praterie di Posidonia oceanica, habitat endemico del Mediter-
raneo e protetto (Direttiva Habitat 1992/43/CEE), pur occupando
I'1% dei fondi mediterranei, hanno un ruolo essenziale nell’equilibrio
dell’ecosistema marino. Questa pianta marina, infatti, produce circa
20 I/m? di ossigeno e sottrae anidride carbonica all'ambiente contra-
stando i cambiamenti climatici, ospita circa il 25% della biodiversi-
ta marina mediterranea, contribuisce a contrastare I'erosione costiera
grazie al suo denso manto fogliare e stabilizza i fondi sabbiosi attraver-
so la tipica struttura a terrazzo detta matte. Purtroppo, le praterie di
Posidonia sono in regressione in diverse aree del bacino del Mediterra-
neo: si stima che negli ultimi 50 anni la loro superficie sia diminuita di
oltre il 30%. Le diverse cause di regressione, unitamente alla lentezza
dei processi di ricolonizzazione naturale della pianta, hanno favorito,
nel tempo, lo sviluppo di tecniche di trapianto di Posidonia, come
mezzo per favorire o accelerare i processi di rigenerazione naturale.

Il progetto LIFE SEPOSSO (Supporting Environmental governance
for the POSidonia oceanica Sustainable transplanting Operations LIFE16



GIE/TT/000761), coordinato dall'ISPRA, Istituto Superiore per la Pro-
tezione e la Ricerca Ambientale, insieme ai partner e ai numerosi attori
coinvolti, ha verificato esito dei trapianti realizzati, ad oggi, in Italia e
ha fornito specifici strumenti per migliorarli. Il “Manuale per la piani-
ficazione, realizzazione e monitoraggio dei trapianti di Posidonia oceani-
¢ca’, costituisce uno di questi strumenti e fornisce, agli addetti ai lavori
e ai diversi stakeholder coinvold, informazioni dettagliate ¢ modalita
esecutive sulla pianificazione, realizzazione, monitoraggio e gestione dei
trapianti di P oceanica. Liter procedurale descritto ¢ riferito a qualsiasi
trapianto, a prescindere dalla sua finalitd, come il ripristino di praterie
degradate, la “ricucitura” di porzioni di prateria danneggiata, la com-
pensazione di settori di posidonieti completamente persi a causa della
realizzazione di opere marino-costiere. Proprio I'esistenza di attivita eco-
nomiche e infrastrutture costiere, potenzialmente dannose per i posido-
nieti, solleva questioni importanti, legate, ad esempio, all'informazione
pubblica rispetto alle praterie, all'utilita e all’esito del trapianto, al livello
di partecipazione dei diversi soggetti coinvolti, alla condivisione e all’ac-
cesso ai dati. Il raggiungimento di una buona governance per le attivita
di ripristino delle praterie di P oceanica, destinata a un pubblico ampio
e diversificato, permettera di contribuire efficacemente al cambiamento
trasformativo richiesto per la realizzazione di misure sempre pit efficaci
per la protezione, conservazione e il ripristino di questo prezioso e deli-
cato habitat mediterraneo. Cio, non solo contribuira al raggiungimento
degli obiettivi nazionali ed europei per la biodiversita e per i cambia-
menti climatici, ma favorira anche il mantenimento e la sostenibilita
di attivitd fondamentali per le aree costiere del nostro Paese come la
pesca, il turismo e la crescita blu, in ottemperanza con le normative am-
bientali europee (i.e. Habitat Directive 1992/43/ CEE, Marine Strategy
Framework Directive 2006/56/EC, Maritime Spatial Planning Directive
2014/89/EU, Water Framework Directive 2000/60/EC, Environmental
Impact Assessment Directive 2014/52/ EC).

Alessandro Bratti
DIRETTORE GENERALE ISPRA
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CAPITOLO 1
LE PRATERIE DI POSIDONIA OCEANICA



Manuale per la pianificazione, realizzazione e monitoraggio dei trapianti di Posidonia oceanica

1.1 | CARATTERISTICHE BIOLOGICHE

Posidonia oceanica ¢ una specie endemica del mar Mediterraneo.
Sebbene spesso confusa con le alghe, ¢ una fanerogama marina, ov-
vero una pianta organizzata in radici, fusto, detto rizoma a causa

dell’ habitus ipogeo, e foglie (fig. 1.1).

Figura 1.1 | Pianta di Posidonia oceanica (disegni Sonia Poponessi,

ISPRA - Life SEPOSSO),

I rizomi sono fusti modificati che presentano la caratteristica di
accrescersi sia in senso orizzontale (rizoma plagiotropo o traccian-

te) sia verticale (rizoma ortotropo).
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I rizomi plagiotropi hanno la funzione di ancorare la pianta al
substrato, grazie alla presenza di radici sul lato inferiore, e di con-
sentire la colonizzazione di nuove aree.

I rizomi ortotropi invece, crescendo in altezza, contrastano il
progressivo insabbiamento dovuto alla continua sedimentazione e
permettono in tal modo di sfruttare al massimo lo spazio e la luce
disponibili. Lo sviluppo in verticale determina un progressivo in-
nalzamento del fondo, che da origine a una tipica formazione chia-
mata con termine francese matte (Pérés e Picard, 1964).

La crescita della matte, dovuta al tasso di sedimentazione del
sedimento, nonché all’azione erosiva dovuta al moto ondoso e alle
correnti, ¢ stata stimata in circa 1 m al secolo da Molinier e Picard,
(1953); altri studi hanno stimato crescite medie molto pit basse di
circa 10 cm al secolo (Boudouresque e Jeudy De Grissac, 1983). In-
dipendentemente dal substrato di impianto originario della pianta
(sabbia o roccia), la matte ¢ costituita dall’intreccio di piu strati di
rizomi e radici di vecchie piante e dal sedimento intrappolato tra
questi elementi; solo la sommita di questa formazione ¢ ricoperta
da piante vive (frg. 1.2).

Le foglie nascono dai rizomi ortotropi, sono nastriformi, con
apici arrotondati, e sono di colore verde intenso; hanno una lar-
ghezza media di un centimetro e possono raggiungere un metro di
lunghezza (Boudouresque e Jeudy De Grissac, 1983); sono diffe-
renziate in un lembo fotosintetizzante e in una base, presente solo
nelle foglie che hanno raggiunto un certo grado di sviluppo, che ¢
pilt 0 meno lignificata in rapporto all’eta. Il limite tra il lembo e la
base ¢ rappresentato da una linea concava detta ligula, in corrispon-
denza della quale, al momento della caduta, le foglie si staccano,
lasciando sul rizoma le basi. Queste con il tempo si riducono a
sottili scaglie che persistono, formando una sorta di manicotto che
avvolge il rizoma stesso.
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Figura 1.2 | Struttura di Posidonia oceanica su matte (da Boudou-
resque e Meinesz, 1982, modificato - disegni Sonia Poponessi, ISPRA -
Life SEPOSSO).

Le foglie sono disposte in fasci, ognuno dei quali ne contiene in
media sei o sette, distribuite a ventaglio: le piti vecchie, di maggiore
lunghezza, sono localizzate esternamente al fascio, mentre le pit gio-
vani, di taglia inferiore, si trovano nella parte interna. Particolare ¢
accrescimento delle foglie che si originano da un meristema basale
anziché apicale: tale adattamento permette infatti la crescita della
lamina fogliare anche quando l'apice, che ne diviene la parte pit
vecchia, va incontro per primo a fenomeni degenerativi.

Per quanto concerne gli aspetti riproduttivi, P oceanica presenta
modalita di riproduzione sia asessuale sia sessuale. La principale mo-
dalita di riproduzione di P oceanica ¢ quella asessuale o vegetativa
mediante stolonizzazione; essa avviene attraverso la moltiplicazione e
laccrescimento dei rizomi plagiotropi ed ortotropi. I rizomi plagiotro-
pi crescono pit velocemente di quelli ortotropi e, inoltre, dai rizomi
plagiotropi possono originarsi, ogni anno, piu rizomi ad andamento
sia orizzontale sia verticale. Nel complesso il processo di accrescimen-
to dei rizomi ¢ particolarmente lento in quanto I'allungamento dei ri-
zomi raggiunge mediamente 2 centimetri all'anno (Marba e Duarte,
1997). La riproduzione sessuale avviene raramente e, mediante, con
la produzione di infiorescenze recanti generalmente 3-5 fiori erma-
froditi (fzg. 1.3) (Buia e Giaccone, 2008). Dai fiori maturano i fructi



(fig. 1.4) che, staccatisi dalla pianta, galleggiano fino alla rottura del
pericarpo che libera il seme dal quale si sviluppera una nuova pianta.
Tale modalita riproduttiva permette alla pianta di colonizzare nuove
aree, ma al tempo stesso pud determinare lo spiaggiamento di note-
voli quantita di frutti e semi, riducendo il successo riproduttivo di
questa specie (Buia e Mazzella, 1991; Molinier e Picard, 1953).

Figura 1.3 | Infiorescenza di Posidonia oceanica

(foro di Agostino Tomasello).

Figura 1.4 | Prateria di Posidonia oceanica con frutti
(foto di Agostino Tomasello).
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1.2 | CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE
E STRUTTURA DELLA PRATERIA

Posidonia oceanica ¢ una pianta che necessita di una forte illumi-
nazione, da cui consegue come sia la trasparenza dell’acqua sia la
profondita siano fattori determinanti per la sua crescita.

Quando P oceanica incontra condizioni ambientali favorevoli, co-
lonizza vaste aree di fondo marino, formando ampie praterie (fig.
1.5). Le praterie si estendono dalla superficie fino a circa 30-35 metri
di profondita, spingendosi oltre i 40 metri in acque particolarmente
limpide, occupando nel Mediterraneo un’area stimata di circa 12000
km? (Telesca et al., 2015).

Figura 1.5 | Prateria di Posidonia oceanica

(foto di Agostino Tomasello).

P oceanica si insedia pilt comunemente su substrati mobili come
sabbia pilt 0 meno grossolana, talvolta mista a fango, ma anche su
fondi detritici e rocciosi. In funzione della composizione si possono
rinvenire praterie “pure” o monospecifiche (caratterizzate dalla sola
specie P oceanica) e “miste” o plurispecifiche (caratterizzate dalla co-
esistenza di piu specie di fanerogame), mentre sulla base della distri-
buzione della pianta sul fondo, le praterie sono definite “omogenee”
(distribuzione uniforme su tutta I'estensione) o “disomogenee” (di-
stribuzione irregolare) (Buia ez a/., 2003).



Indipendentemente dalla distribuzione della prateria, la densita fo-
gliare diminuisce all’aumentare della profondita o in funzione della
trasparenza dell’acqua, raggiungendo in praterie superficiali in buone
condizioni di salute valori superiori a 700 fasci m™ (Pergent e al.,
1995) e una distanza media tra i fasci di circa 2 cm (Bacci ez al., 2017).

In ogni caso, su qualsiasi substrato la pianta si insedi, essa modifi-
ca notevolmente il substrato originario di impianto; infatti, lo strato
fogliare della fanerogama agisce come una sorta di trappola per le
particelle in sospensione nella colonna d’acqua, facilitandone la sedi-
mentazione (Dauby ez al., 1995).

Per quanto concerne I'estensione, una prateria di P oceanica ¢ de-
finita da un “limite superiore” e da un “limite inferiore”. Il limite
superiore corrisponde alla batimetria pil superficiale alla quale ha
inizio la prateria ed ¢ sempre molto netto, mentre il limite inferiore,
batimetria pit profonda in corrispondenza della quale termina la pra-
teria, puod avere conformazioni diverse, tra le quali si individuano il
limite progressivo o sfumato, il limite netto, il limite erosivo e il limi-
te regressivo (Pergenter al., 1995; Meinesz e Laurent, 1978) (fig. 1.6).
Per ulteriori approfondimenti si rimanda a Montefalcone (2009).

Figura 1.6 | Principali tipi di limite inferiore delle praterie di Posi-
donia oceanica (limite progressivo; limite netto; limite erosivo; limite

regressivo (da Pergent et al., 1995, modificato - disegni Sonia Poponessi,
ISPRA - Life SEPOSSO).
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1.3 | CARATTERISTICHE ECOLOGICHE

Le praterie di Posidonia oceanica rappresentano una biocenosi mol-
to complessa e ben strutturata, caratterizzata da un’elevata variabili-
ta biologica delle comunita vegetali ed animali che la compongono
(Buia ez al., 2000). Tale biocenosi ¢ costituita dalla sovrapposizione
di differenti popolamenti: quello fotofilo associato allo strato foglia-
re, e quelli sciafili associati ai rizomi e alla mazte (Gambi ez al., 1992;
Mazzella et al., 1989). Le specie associate allo strato fogliare sono
spesso esclusive delle foglie di 2 oceanica; le specie associate ai rizo-
mi, invece, non presentano elementi esclusivi e caratteristiche cosi
peculiari, in quanto simili alle specie sciafile dell’infralitorale o del
coralligeno circalitorale, in funzione della profondita e della quantita
di luce corrispondenti (fig. 1.7) (Piazzi et al., 2002; Boudouresque,
1968).

Figura 1.7 | Rizomi di Posidonia oceanica epifitati
(foto di Agostino Tomasello).



Fra le specie presenti all'interno della prateria si distinguono inol-
tre specie residenti e specie migratorie: le prime trascorrono l'intero
ciclo vitale all'interno della prateria, mentre le seconde vi si trasferi-
scono dagli ambienti circostanti soltanto per il tempo necessario alla
ricerca di cibo, di un riparo o per la riproduzione (Buia ez /., 2000).

Lecosistema a P oceanica costituisce inoltre aree nursery per gli
avannotti dei pesci e rappresenta un rifugio per un grande numero
di organismi, tra cui numerose specie di Pesci, Cefalopodi e Cro-
stacei, anche di notevole importanza economica (Francour, 1997).
La prateria riveste, quindi, un ruolo estremamente importante come
polo di biodiversita, in quanto ospita circa il 25% di tutte le specie
presenti in mar Mediterraneo (Boudouresque ez a/., 2012).

E noto che le praterie di P oceanica costituiscono una delle com-
ponenti fondamentali dell’equilibrio e della ricchezza dell’ambiente
litorale costiero mediterraneo. Esse sono caratterizzate da un’elevata
produzione di ossigeno (1 m? di prateria puod produrre giornalmente
da 4 a 20 litri di ossigeno; Bay, 1978), da un’elevata produzione di
sostanza organica (1 ettaro di prateria ne produce circa 20 tonnellate
in un anno; Boudouresque e Meinesz, 1982) e da una produzione
primaria tra le piu alte, a livello mondiale, per 'ambiente marino
(Pergent ez al., 1994; Pergent-Martini ez al., 1994). Una parte con-
siderevole di questa produzione primaria (dal 25% all’85%, come
riportato in Boudouresque ez a/., 2006) viene esportata sotto forma
di foglie morte verso altri tipi di fondo, dove rappresenta una risorsa
alimentare di grande importanza. La sostanza organica prodotta co-
stituisce una fonte di cibo diretta e indiretta per numerosi organismi
nonché la base di una complessa rete trofica (Mazzella ez al., 1992).
Inoltre proprio questa sua caratteristica di elevata produzione prima-
ria rende 'ecosistema delle praterie di P oceanica in grado di seque-
strare grandi quantita di carbonio, chiamato “blue carbon”, e quindi
grandi quantita di anidride carbonica dall’atmosfera (Mcleod ez al.,
2011; Kennedy e Bjork, 2009; Duarte ez al., 2005), riuscendo cosi
ad ossigenare notevolmente le acque costiere e ad aiutare a ridurre
i rischi dovuti al cambiamento climatico, con molteplici co-bene-
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fici (Bindoff ez al., 2019). Limportanza delle praterie di P oceanica
supera quindi di gran lunga la superficie che esse occupano, pari a
meno dell'1% dei fondali mediterranei (Boudouresque ez 4/., 2006)
rivestendo un ruolo fondamentale nell’economia generale delle aree
costiere.
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14 | IL RUOLO DELLE PRATERIE
DI POSIDONIA OCEANICA NELLA DIFESA DELLA COSTA

E noto che le praterie di Posidonia oceanica svolgono un ruolo
fondamentale sulla dinamica costiera in quanto possono agire sulla
sedimentazione, almeno a scala locale, modificando il sedimento ori-
ginario di impianto (Dauby ez 4/., 1995). Questo fenomeno ¢ dovuto
alla duplice azione che le foglie viventi esercitano sia sul particolato
fine che viene catturato ed imbrigliato tra i rizomi, sia sulle onde e le
correnti la cui intensita viene notevolmente ridotta; la matte inoltre
rappresenta una struttura allo stesso tempo elastica e rigida che puo
assorbire una parte dell’energia delle onde (Boudouresque, 2013;
Fonseca et al., 2007). Infine, le foglie morte, trasportate a riva dalle
correnti, costituiscono ammassi misti a sabbia che possono superare
anche il metro di altezza (banquettes) e che rappresentano una prote-
zione per le spiagge, attenuando i danni provocati dalle mareggiate
(Jeudy de Grissac, 1984), rappresentando percid un’importante cin-
tura naturale di contenimento e di protezione delle coste dall’azione
erosiva del moto ondoso.

Nell'intento di salvaguardare le praterie di P oceanica, quali bar-
riere naturali contro 'erosione costiera, assume un’importanza basi-
lare individuare le aree occupate dalle praterie, studiarne gli aspetti
strutturali, funzionali ed ecologici, mediante specifiche indagini di
campo che permettano di ottenere sia cartografie aggiornate e di det-
taglio, sia indicazioni afhidabili circa lo stato di salute delle praterie e
dei popolamenti ad esse associati.
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1.5 | LE CAUSE DI REGRESSIONE
DELLE PRATERIE DI POSIDONIA OCEANICA

Posidonia oceanica risente in modo particolare delle variazioni
della qualita dell’ambiente e scompare allorché 'inquinamento, in-
teso in senso lato, ¢ troppo accentuato; per questo motivo P ocea-
nica ¢ ritenuta un eccellente indicatore della qualita dell’ambiente
(Montefalcone, 2009; Pergent e al., 1995).

Nonostante I'importanza di questo habitat, dagli anni ’50 stia-
mo assistendo ad una progressiva regressione e degrado delle pra-
terie, spesso a causa di attivitd umane che agiscono sinergicamente
tra loro (Giakoumi ez al., 2015; Boudouresque et a/., 2012). Nel
Mediterraneo tra il 13% e il 50% delle praterie di 2 oceanica sono
regredite considerevolmente in termini di estensione fino alla per-
dita completa dell’area occupata e le rimanenti praterie hanno su-
bito una riduzione della densita e della copertura (Telesca ez al.,
2015, Marba et al., 2014). Pertanto, Marba ez a/. (2014) stimano
che la perdita delle praterie di P oceanica abbia ridotto la capacita
di assorbimento del carbonio dell’intero bacino del Mediterraneo
tra I'11% e il 52%. Purtroppo, mancano dati di dettaglio sulla di-
stribuzione e la qualita di P oceanica per la maggior parte del Mar
Mediterraneo (Boudouresque ez a/., 2009), ed ¢ possibile che la re-
gressione delle praterie di fanerogame sia stata sopravvalutata (Bo-
nacorsi et al., 2013; Boudouresque ez al., 2009; Gonzélez-Correa
et al., 2007).

Alcuni Autori asseriscono che P oceanica mostri un disadat-
tamento progressivo all'ambiente Mediterraneo, che porta a una
rarefazione naturale delle praterie, principalmente lungo le coste
settentrionali (Blanc e Jeudy de Grissac, 1989). Lo scarso successo
della riproduzione sessuata sembra aver portato nel tempo a una
diminuzione della variabilita genetica all’interno delle popolazioni,
che potrebbe aver reso la specie pit vulnerabile rispetto ai cambia-
menti delle condizioni ambientali (Procaccini et 2/, 1996). Tut-
tavia, le principali cause di regressione sono da collegare alla cre-



scente pressione antropica che altera 'ambiente costiero, determi-
nando effetti sulle praterie. Tali effetti negativi sono essenzialmente
riconducibili alle variazioni di torbidita della colonna d’acqua e alle
variazioni dei tassi di sedimentazione, nonché ai danni fisici gene-
rati dalla pesca a strascico e dagli ancoraggi (Boudouresque e al.,
20006). In particolare, I'alta concentrazione di inquinanti organici
dovuti, ad esempio, agli scarichi di reflui urbani o industriali cau-
sano un eccessivo sviluppo algale, e possono provocare sia un au-
mento della torbidita delle acque sia un eccessivo sviluppo di epifiti
sulle foglie di P oceanica (Boudouresque ez al., 2009). In entrambi
i casi viene ridotta I'intensita di luce che puo raggiungere la pianta,
con conseguenze negative sulla sopravvivenza della stessa. Sostanze
chimiche di vario genere (es. tensioattivi, metalli pesanti ecc.) pos-
sono inoltre causare necrosi dei tessuti, alterazioni morfologiche
e comunque interferire negativamente con i normali processi di
sviluppo della pianta (Capiomont ez a/., 2000).

Un altro aspetto molto importante che puo influire sullo stato
di salute delle praterie di P oceanica ¢ quello legato alla variazione
dei tassi sedimentari sotto costa, indotta dalla realizzazione di opere
costiere. La costruzione di porti e opere portuali in genere, nonché
la realizzazione di opere di difesa rigida sono infatti interventi che
possono interferire drasticamente con il normale regime idrodina-
mico e causare importanti alterazioni della dinamica sedimentaria,
soprattutto a scala locale (Boudouresque ez a/., 2009). E noto che
sia gli aumenti sia le riduzioni degli apporti sedimentari possono
creare seri problemi alla sopravvivenza delle praterie, nel primo
caso favorendone I'insabbiamento e il conseguente soffocamento
(Manzanera et al., 1998; Marba e Duarte, 1997), nel secondo pro-
muovendo lo scalzamento dei rizomi e rendendo quindi la prateria
pit sensibile ai fenomeni erosivi (Astier, 1984; Jeudy de Grissac,

1979) (fig. 1.8).
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Figura 1.8 | Prateria di Posidonia oceanica degradata
(foto di Tiziano Bacci).

Fra i progetti e le opere che interessano 'ambiente marino-costie-
ro e che possono determinare impatti diretti o indiretti sulle prate-
rie di Posidonia oceanica, i piu frequenti sono i porti commerciali e
turistici, le dighe, i moli ed altri lavori di difesa costiera, le condotte
sottomarine (acquedotti, oleodotti, gasdotti), gli elettrodotti, gli im-
pianti produttivi off-shore.

Inoltre, laddove la prateria presenta gia importanti segni di sof-
ferenza, il suo stato di salute puo subire un ulteriore peggioramento
con l'introduzione di specie alloctone che possono entrare in com-
petizione con P oceanica ostacolando i processi di ricolonizzazione
(Montefalcone ez al., 2010), come nel caso dell’espansione di due
specie di alghe verdi di origine tropicale appartenenti al genere Cau-
lerpa (de Villele e Verlaque, 1995).

In generale, la perdita della copertura vegetale dei fondali mari-
ni comporta l'erosione degli strati superficiali esposti (Marba ez al.,
2015), che puo portare al rilascio del carbonio immagazzinato (blue
carbon), allaumento delle emissioni di gas serra e all’accelerazione
del cambiamento climatico globale (Atwood ez 4l., 2017).



Infine, altre potenziali cause di regressione delle praterie potreb-
bero essere imputabili in futuro agli effetti del cambiamento clima-
tico, quest’ultimi ancora relativamente meno conosciuti rispetto
a quelli legati alle pressioni antropiche. Il riscaldamento del Mar
Mediterraneo e I'incremento dei fenomeni meteorologici estremi,
potrebbe avere conseguenze su P oceanica, sia a causa dell’aumento

della temperatura media dell’acqua, sia a causa della sua progressiva
acidificazione (IPCC, 2019; Caldeira e Wickett, 2003; Short e Nec-
kles, 1999).
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CAPITOLO 2
IL QUADRO NORMATIVO



..... roe. Manuale per la pianificazione, realizzazione e monitoraggio dei trapianti di Posidonia oceanica

2.1 | POSIDONIA OCEANICA: DIRETTIVE EUROPEE,
CONVENZIONI INTERNAZIONALI, LEGGI NAZIONALI

La conservazione e la valorizzazione delle praterie di Posidonia oce-
anica viene stabilita da convenzioni internazionali, da direttive euro-
pee e da leggi nazionali.

A livello di prateria P oceanica ¢ protetta ai sensi della Direttiva
Habitat 1992/43/CEE (recepita in Italia con il D.PR. 357/1997 e
s.m.i.), come tipo di habitat prioritario, la cui conservazione richie-
de la designazione di aree speciali di conservazione. La presenza di
praterie di P oceanica comporta listituzione di Siti di Importanza
Comunitaria (SIC) e Zone Speciali di Conservazione (ZSC) che co-
stituiscono, unitamente alle Zone di Protezione Speciale (ZPS) (Di-
rettiva Uccelli), i Siti delle Rete Natura 2000, rete di aree naturali
protette, istituite dalla Comunita Europea, aventi lo scopo di tutelare
lo stato di conservazione di specie di flora e di fauna e di tipi di ha-
bitat che necessitano di mirate azioni di protezione. In accordo con
quanto dettato dalla Direttiva Habitat, qualsiasi attivita che possa
interferire con lo stato di conservazione del sito, anche nel caso in
cui tali attivitd vengano svolte al di fuori di esso, dovra quindi essere
sottoposta a una specifica procedura, denominata “Valutazione d’
Incidenza Ambientale (VIncA)”. La VIncA ha lo scopo di verifica-
re, preventivamente, in che misura le attivita previste incidono sullo
stato di conservazione della specie e/o dell’habitat per il quale il sito
¢ stato istituito e il mancato rispetto dell’izer indicato comporta, da
parte della Comunita Europea, 'avvio di specifiche procedure di in-
frazione (AA.VV,, 2019a).

Alle Angiosperme, cui appartiene la specie Posidonia oceanica, si
fa inoltre riferimento anche nell’'ambito della Direttiva Quadro sulle
Acque 2000/60/CE (Water Framework Directive, WFD), recepita in
Italia con il D.Lgs. 152/2006 e s.m.i., che disciplina la qualita eco-
logica e chimica delle acque. Tale direttiva attribuisce, per la prima
volta, un ruolo prioritario agli indicatori biologici nella valutazione
dello stato ecologico dei corpi idrici, lasciando agli indicatori chimi-



co-fisici e morfologici un ruolo di supporto. In tale ambito I'Italia ha
identificato tra le Angiosperme la specie P oceanica come indicatore
di qualita ecologica (EQB), da utilizzare ai fini della valutazione dello
stato ecologico dei corpi idrici.

Limplementazione nazionale della Direttiva quadro sulla Stra-
tegia per '’Ambiente Marino (Marine Strategy Framework Directive,
MSED - 2008/56/CE), recepita in Italia con D.Lgs. 190/2010, infi-
ne, vede tra gli habitat oggetto di valutazione della qualita ecologica
la biocenosi P oceanica. Tale valutazione & effettuata attraverso la de-
finizione del buono stato ambientale (G.E.S. - Good Environmental
Status) raggiunto attraverso traguardi ambientali (zargez) in un’ottica
di gestione sostenibile dell'ambiente marino.

A livello di specie P oceanica ¢ protetta ai sensi della Convenzione
di Berna (Allegato 1) e dalla Convenzione di Barcellona (protocollo
SPA/BIO).

La Convenzione di Berna, per la conservazione della vita selvatica
e del’ambiente naturale in Europa, approvata dal Consiglio europeo
con Decisione 82/72/CE del 3 dicembre 1981 e ratificata dall’Italia
con la Legge 503 del 5 agosto 1981 individua, in particolare, le spe-
cie di flora e di fauna rigorosamente protette (ovvero specie e habitat
di specie vulnerabili, in pericolo di estinzione e/o endemiche), speci-
ficandone anche le rispettive norme di protezione.

Si ritiene, inoltre, importante sottolineare che il deterioramento
provocato alle specie e agli habitat protetti dalla Convenzione di Ber-
na e dalla Direttiva Habitat (e quindi alle praterie di P oceanica) co-
stituisce danno ambientale oggettivo, come definito ai sensi dell’art.
300 del D.Lgs 152/2006.

La Convenzione di Barcellona (16.02.1976), nata come “Conven-
zione per la protezione del Mar Mediterraneo dall'inquinamento”
sotto 'egida del'UNEP (United Nations Environment Programme) &
stata emendata nel 1995, divenendo “Convenzione per la protezione
dell’ambiente marino e della regione costiera del Mediterraneo”. In
quest’'ultima forma ¢ stata ratificata dall'Italia con la Legge n. 175 del
27 maggio 1999 ed ¢ entrata in vigore nel 2004. Al fine di raggiun-
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gere gli scopi previsti, la Convenzione si ¢ dotata di sette protocolli
e con particolare riferimento all'individuazione di habitat e/o specie
minacciate da proteggere, I'accordo di riferimento ¢ costituito dal
Protocollo relativo alle Zone Specialmente Protette e alla Biodiversita
nel Mediterraneo (Protocollo SPA/BIO, http://www.rac-spa.org/dl/
protocol_eng.pdf).


http://www.rac-spa.org/dl/protocol_eng.pdf
http://www.rac-spa.org/dl/protocol_eng.pdf
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2.2 | REGOLAMENTAZIONE DEI PROGETTI
E OPERE MARINO-COSTIERI
CHE POTENZIALMENTE IMPATTANO
LE PRATERIE DI POSIDONIA OCEANICA

Fra i progetti e le opere che interessano 'ambiente marino-costie-
ro e che possono determinare impatti diretti o indiretti sulle praterie
di Posidonia oceanica, i piti frequenti, come gia illustrato, sono i porti
commerciali e turistici, le dighe, i moli ed altri lavori di difesa co-
stiera, le condotte sottomarine (acquedotti, oleodotti, gasdotti), gli
elettrodotti, gli impianti produttivi off-shore.

Alcuni di questi progetti e opere sono sottoposti a Valutazione
di Impatto Ambientale (VIA) e sono raggruppati in due elenchi del
Testo Unico Ambientale D. Lgs. 152/06 e s.m.i. parte II: a) allegato
II e b) allegato III, recependo le indicazioni del D. Lgs.104/2017
il quale definisce rispettivamente la competenza statale per le opere
dell’allegato 1I e la competenza regionale e delle province autonome
di Trento e Bolzano per quelli dell’allegato III. Le opere e i progetti
di cui all'allegato II-bis alla parte seconda del D. Lgs. 152/2006 e
s.m.i. sono, invece, sottoposti a verifica di assoggettabilita a VIA in
sede statale.

Per i progetti e le opere assoggettati a VIA di competenza stata-
le, Pautorita competente ¢ il Ministero per la Transizione Ecologica
(MIiTE gia MATTM) -Direzione generale per le Valutazioni e Auto-
rizzazioni Ambientali, il quale emana il provvedimento di VIA, che
puo essere positivo, positivo con condizioni ambientali o negativo
per la realizzazione, esercizio e dismissione delle opere e dei progetti.
La condizione ambientale del provvedimento di VIA ¢ “una prescri-
zione vincolante che definisce i requisiti per la realizzazione del progetto-
opera o lesercizio delle relative attivita, ovvero le misure previste per
evitare, prevenire, ridurre e, se possibile, compensare gli impatti ambien-
tali significativi e negativi nonché le misure di monitoraggio ambienta-
le” (art.5 c. 1 o-quater). Analogo iter procedurale e provvedimento
di VIA sono previsti per i progetti e le opere assoggettati a VIA di



competenza regionale per i quali 'autoritd competente ¢ la pubblica
amministrazione con compiti di tutela, protezione e valorizzazione
ambientale individuata secondo le disposizioni delle leggi regionali o
delle Province Autonome di Trento e Bolzano.

Per i progetti o le opere che possono avere una incidenza su una
prateria di Posidonia facente parte della rete Natura 2000, ¢ prevista
una Valutazione d’Incidenza Ambientale (VIncA) che viene intro-
dotta dall’articolo 6, comma 3, della Direttiva 92/43/CEE “Habitat”
e recepita in Italia con il DPR 357/97 (art. 5), cosi come modificato
e integrato dal DPR 120/03 (art. 6). Questi ultimi individuano nella
predisposizione di un apposito studio (Studio di Incidenza) lo stru-
mento per determinare e valutare gli effetti di progetti e opere sugli
habitat o specie protetti.

La movimentazione dei fondali marini derivante dall’attivita
di posa in mare di alcuni cavi e condotte rientra nelle opere che
potenzialmente generano impatti diretti o indiretti sui posidonieti
ed ¢ soggetta a differenti izer autorizzativi in base alle caratteristiche
dell'opera, quali la VIA o il rilascio dell'autorizzazione ai sensi del
DM 24 gennaio 1996 e dell’art. 109 co. 5 del D. Lgs. 152/06.

Sia nell’ambito della VIA sia in quello della VIncA, come anche
per l'art. 109 del D. Lgs. 152/006, il trapianto di Posidonia viene co-
munemente indicato come misura compensativa del danno subito
dalle praterie a causa della realizzazione o dismissione dei suddetti
progetti o opere. Come tutte le condizioni ambientali, anche quelle
riguardanti il trapianto di Posidonia, sono soggette a verifica di ot-
temperanza da parte del MiTE o dell’autorita competente regionale
o delle Province Autonome e pertanto una dettagliata pianificazione
delle attivita di trapianto e di monitoraggio rende la verifica della mi-
sura compensativa pil efficace ed efficiente a tutela del posidonieto
recuperato.

Per una disamina dettagliata degli aspetti normativi e tecnici legati

alla procedura di VIA e VIncA si rimanda ad AA.VV. (2019a, 2022).
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2.3 | LA LEGISLAZIONE AMBIENTALE
EUROPEA E NAZIONALE
PER UNA GESTIONE SOSTENIBILE
DEGLI AMBIENTI MARINI E COSTIERI

Le praterie di Posidonia oceanica sono in regressione in diverse
aree del bacino del Mediterraneo: si stima che negli ultimi 50 anni
la loro superficie sia diminuita di oltre il 30% (Telesca ez al., 2015).
Le attivita umane e le forme di inquinamento ad esse correlate sono
tra le principali minacce per questo ecosistema. Pertanto, individuare
efficaci strumenti per una efficiente sinergia tra le legislazioni am-
bientali europee rappresenta 'approccio migliore per una gestione
sostenibile degli ambienti marini e costieri e di questo prezioso habi-
tat. Le Nazioni Unite hanno proposto, nel marzo 2019, nel decen-
nio 2021-2030, il ripristino degli ecosistemi (https://www.decade-
onrestoration.org), con l'obiettivo di incrementare gli sforzi esistenti
per ripristinare 350 milioni di ettari di ecosistemi degradati a livello
globale entro il 2030. U'Unione Europea nel maggio 2020, nel qua-
dro della Strategia del'UE per la Biodiversita per il 2030 intitolata
“Bring nature back into our lives”, ha formulato un piano per il ripri-
stino degli ecosistemi terrestri e marini e in particolare di quelli ad
alto potenziale di cattura e stoccaggio del carbonio. A tal fine, il Pia-
no Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) prevede per I'Italia, nei
prossimi anni, interventi su larga scala per ripristinare e proteggere
i fondali e gli habitat marini nelle acque nazionali, cosi da invertire
la tendenza al degrado degli ecosistemi mediterranei e potenziarne la
resilienza ai cambiamenti climatici. Nel febbraio del 2022, inoltre, &
stata inserita la tutela dell’'ambiente, della biodiversita e degli ecosi-
stemi fra i principi fondamentali della Costituzione della Repubblica
italiana. In particolare, le modifiche hanno riguardato l'art. 9 della
Costituzione, in cui, oltre a definire 'ambiente nella sua accezione
pill estesa e sistemica, viene considerato come un valore da tutelare
anche nell”interesse delle future generazioni”, espressione questa, per
introdurre e affermare il principio della giustizia intergeneraziona-


https://www.decadeonrestoration.org
https://www.decadeonrestoration.org

le. La seconda modifica ha riguardato l'art. 41 della Costituzione
in materia di esercizio dell'iniziativa economica, aggiungendo che
I'iniziativa economica privata non possa svolgersi in danno alla salute
e allambiente.

Da diversi anni, la Politica Marittima Integrata (PMI) europea
cerca di fornire un approccio pit coerente alle questioni marittime,
con un maggiore coordinamento tra i diversi settori interessati e i
diversi attori coinvolti (szakeholder). Limplementazione della PMI
dimostra che un approccio dinamico e coordinato in materia di affari
marittimi rafforza lo sviluppo dell’”’economia blu” dell'UE, garanten-
do al tempo stesso il buono stato ecologico dei mari e degli oceani.

La direttiva sulla Pianificazione dello Spazio Marittimo (Marine
Spatial Planning, MSP — 2014/89/CE) ¢ una delle principali azioni
condotte dall'UE nel quadro della propria PMI. Questa direttiva ha
Iobiettivo di promuovere la gestione e lo sfruttamento delle risorse
marine basandosi su una conoscenza sempre piu approfondita dei
processi, delle funzioni e dei servizi forniti dagli ecosistemi, oltre che
sullimportanza della loro conservazione. Pianificare quando e dove
svolgere le attivitd umane in mare, al fine di rendere le pressioni ge-
nerate quanto piu possibile sostenibili, richiedera una stretta integra-
zione delle valutazioni ecologiche, sociali ed economiche, nonché un
coinvolgimento dei diversi stakeholder interessati e dei responsabili
politici. Con il D.Lgs 201/2016 I'Italia ha recepito la Direttiva Euro-
pea MSP che ha stabilito di disporre, entro marzo 2021, i piani dello
spazio marittimo per tutte le acque e i fondali su cui I'Italia ha giuri-
sdizione. In tale contesto, 'implementazione della MSP necessita di
una forte interazione con le direttive relative alla Valutazione di Im-
patto Ambientale (Environmental Impact Assessment, EIA —2014/52/
EC) e alla Valutazione Ambientale Strategica (Strategic Environmen-
tal Assessment, SEA — 2001/42/CE) ma anche con le direttive legate
alla qualita degli ambienti marini quali la Direttiva Quadro sulle Ac-
que 2000/60/CE e la Direttiva quadro sulla strategia per 'ambiente
marino (2008/56/CE).

Come gia illustrato, le praterie di Posidonia oceanica vengono
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considerate anche nella giurisprudenza ambientale, nell’ambito delle
procedure autorizzative connesse alla realizzazione di opere marino-
costiere. Infatti, piani o progetti relativi a opere e infrastrutture co-
stiere che potenzialmente influenzano le praterie di P oceanica sono
soggetti alle procedure autorizzative della Valutazione di Impatto
Ambientale (VIA) incluse quelle della Valutazione d’Incidenza Am-
bientale (VIncA) (Art. 6 (3) e (4) Direttiva Habitat, 1992/43/CEE).
La Direttiva 2014/52/UE (recepita in Italia con il D.Lgs. 104/2017)
ha introdotto nuove norme che rendono maggiormente efficien-
ti le procedure sia di verifica di assoggettabilita alla VIA sia della
valutazione stessa, che incrementano i livelli di tutela ambientale e
contribuiscono alla sostenibilita ambientale (AA.VV., 2019a). In tali
ambiti, il danno subito dalle praterie dalla realizzazione di opere e
infrastrutture costiere assoggettate a VIA, viene, generalmente, com-
pensato mediante il trapianto di Posidonia.

Inoltre, nell’'ambito della Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/
CE (Water Framework Directive, WED), I'Italia ha identificato tra le
angiosperme la specie P oceanica come indicatore di qualita ecologica
(EQB), da utilizzare ai fini della valutazione dello stato ecologico dei
corpi idrici.

Limplementazione nazionale della Direttiva quadro sulla strategia
per 'ambiente marino (Marine Strategy Framework Directive, MSFD
- 2008/56/CE), infine, vede tra gli habitat oggetto di valutazione
della qualita ecologica la biocenosi P oceanica e, in particolare, ri-
entra nel Zarger 1.2 “Incremento nel numero degli habitat marini
elencati nella Direttiva Habitat e riferiti al protocollo SPA/BD della
Convenzione di Barcellona che mantiene o consegue uno stato di
conservazione soddisfacente”.

Infine, ¢ importante sottolineare I'importanza del coinvolgimen-
to e della consapevolezza del pubblico in materia ambientale che in
Europa ¢ regolata dalla direttiva 2014/52/UE e dalla Convenzione di
Aarhus. I dettami di questa Convenzione rappresentano un elemen-
to cruciale nella realizzazione di una buona governance ambientale

(Bennet, 2016; Madden e McQuinn, 2014; Redpath ez a/., 2013),



elemento costituente essenziale della sinergia della legislazione am-
bientale europea per una gestione sostenibile degli ambienti marini e
costieri, ivi compreso 'habitat praterie di Posidonia.
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CAPITOLO 3

IL TRAPIANTO DELLE PRATERIE
DI POSIDONIA OCEANICA
E LA SUA GOVERNANCE
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3.1| IL TRAPIANTO COME STRUMENTO
DI RECUPERO E GESTIONE DELL'HABITAT
PRATERIE DI POSIDONIA OCEANICA

Sebbene la loro importanza ecologica ed economica sia ricono-
sciuta a livello internazionale, e siano conseguentemente protette da
diverse norme, sia a livello nazionale, sia a livello europeo, le pra-
terie di Posidonia oceanica sono oggi in forte regressione in diverse
aree del mediterraneo (Telesca et al., 2015; Marba et al., 2014). Le
diverse cause di regressione, sia naturali sia antropiche, descritte nei
precedenti paragrafi, unitamente alla lentezza dei processi di rico-
lonizzazione naturale, ha favorito, nel tempo, I'affermarsi dell’idea
che poteva essere necessario sviluppare tecniche di trapianto, come
mezzo per favorire e/o accelerare i processi di rigenerazione naturale
(Meinesz et al., 1991a). Tuttavia, considerando che P oceanica & una
delle Magnoliophyte con la pit lenta crescita al mondo, anche il suo
trapianto ¢ un lento processo di ricolonizzazione in cui le talee sele-
zionate devono attecchire ed espandersi fino a ricostituire, solamente
dopo molti anni, una prateria con caratteristiche assimilabili ad una
condizione naturale. Un trapianto, quindi, non deve essere immagi-
nato come un rapido rinverdimento, cosi come avviene per un prato
in ambiente terrestre ma uno strumento per promuovere la resilienza
di questo habitat.

Le prime esperienze di trapianto di P oceanica, realizzate impie-
gando tecniche generalmente utilizzate per rafforzare e migliorare lo
stato di conservazione di praterie di altre fanerogame marine, non
ebbero un esito positivo. Le ulteriori esperienze, a partire da quelle
condotte dalla scuola francese di Georges Cooper e dal gruppo dei
Jardiniers de la Mer (Augier et al., 1996; Cooper, 1982) e le suc-
cessive sperimentazioni, realizzate soprattutto in Italia, hanno, nel
tempo, mostrato risultati pit incoraggianti in termini di successo dei
trapianti di P oceanica (Scardi et al., in stampa; Calvo ez al., 2021
AA.VV., 2020a).

Lesperienza maturata dagli insuccessi pregressi, le nuove scoperte



sulla biologia della pianta, 'impiego di nuove tecnologie, nonché la
disponibilita di dati di monitoraggio dei trapianti su lunghi periodi
ha, infatti, permesso di realizzare trapianti di Posidonia sempre piu
efficaci e sostenibili (Bacci e La Porta, 2022; Boudouresque et 4.,
2021; Piazzi et al., 2021; Bacci et al., 2019; Badalamenti ez /., 2015).

Accanto all'idea di reimpiantare praterie distrutte, danneggiate o
sofferenti per effetto delle alterazioni causate sull’ambiente marino-
costiero (ad esempio variazioni della dinamica costiera indotte dalla
realizzazione di opere costiere o dai cambiamenti delle dinamiche
climatiche), negli ultimi anni il trapianto di settori di praterie di 2
oceanica, ¢ sempre piu spesso stato individuato, all'interno dei De-
creti VIA relativi alla realizzazione di opere costiere, come forma di
compensazione degli impatti associati.

A prescindere dalla finalitd con cui ¢ stato realizzato un trapianto,
molti sono i fattori da cui dipende il successo di un trapianto di P
oceanica. | principali sono la scelta delle aree di trapianto e della tec-
nica pitt idonea per la tipologia di substrato selezionato. Tuttavia, per
aumentare le probabilita di riuscita di un intervento di trapianto, ¢
necessario seguire un #zer procedurale specifico, che permetta la cor-
retta gestione di tutte le fasi, in cui ¢ articolato il trapianto stesso, e
lacquisizione di tutte le tipologie di dati necessari, nelle diverse aree
interessate. Inoltre, le specifiche competenze tecnico-scientifiche dei
diversi operatori che si occupano delle diverse fasi del trapianto, ri-
sultano cruciali per la realizzazione di un trapianto efficace e duratu-
ro nel tempo (heeps://lifeseposso.eu; Bacci e La Porta, 2022; AA.VV.,
2020a).

Le principali fasi dell’izer procedurale, illustrate nel presente ma-
nuale, riguardano: la pianificazione, la realizzazione, il monitoraggio
e la gestione di un trapianto.

Ognuna di queste fasi comprende ulteriori ed essenziali passaggi,
che tengono conto, ad esempio, sia di accurate caratterizzazioni am-
bientali per la scelta delle praterie donatrici e di quelle riceventi, di
studi pilota per la scelta di aree idonee al trapianto e delle tecniche
pit appropriate, della scelta del materiale biologico da trapiantare,
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di opportuni ed estesi piani di monitoraggio per valutare I'esito del
trapianto nel tempo. Inoltre, affinché un trapianto, seppur realiz-
zato rispettando ognuna delle buone pratiche indicate, possa con-
cretamente avere maggiori probabilita di successo, ¢ necessario che
venga gestito nel tempo, e protetto da quelle azioni antropiche che
solitamente danneggiano le praterie naturali come, la piccola pesca,
la pesca a strascico illegale e gli ancoraggi di barche da diporto o
commerciali.

Liter procedurale descritto nel presente manuale ¢ applicabile a
qualsiasi trapianto, anche se realizzato con finalita diverse, come il
ripristino di praterie degradate (es: marte morta), la “ricucitura” di
porzioni di prateria danneggiata (es: ancoraggi, pesca a strascico), la
compensazione di settori di posidonieti completamente persi a se-
guito di dragaggi o sigillatura dei fondi in cui erano presenti, a causa
della realizzazione di opere marino-costiere (es: condotte) (fig. 3.1.1).

Inoltre, proprio I'esistenza di attivitd economiche che hanno ge-
nerato e che ancora generano un impatto su questo prezioso habitat,
solleva questioni importanti, legate all'informazione pubblica rispet-
to al trapianto, al livello partecipazione dei diversi soggetti coinvolti
a vario titolo nei trapianti, alla condivisione e all’accesso ai dati rac-
colti e la disponibilita dei risultati sull'efficacia del trapianto. Anche
in questo caso, quindi, ¢ necessario tendere al raggiungimento di una
buona governance ambientale che accompagni le diverse fasi dell’izer
proposto per le attivita di trapianto di P oceanica.



Figura 3.1.1 | Esempi di praterie di Posidonia oceanica degradate o
danneggiate (disegni Sonia Poponessi, ISPRA - Life SEPOSSO).
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3.2 | LA GOVERNANCE
DEI TRAPIANTI DI POSIDONIA OCEANICA

La governance nei trapianti di Posidonia oceanica: i principi
di “buona” governance

Lesistenza di attivita economiche che hanno un impatto su un
ecosistema di importanza cruciale come le praterie di Posidonia ocea-
nica, solleva questioni importanti, tanto pil che il restauro delle fa-
nerogame ¢ un argomento molto dibattuto a livello europeo (Cunha
et al., 2012). Le questioni sollevate riguardano una serie di proble-
matiche correlate, come la selezione della tecnica di trapianto pit ap-
propriata e dei siti riceventi adatti, la disponibilita del materiale bio-
logico da trapiantare, 'importanza del monitoraggio, la condivisione
e I'accesso ai dati raccolti e la disponibilita dei risultati sull’efficacia
del trapianto. La questione del coinvolgimento e della consapevolez-
za del pubblico in materia ambientale in Europa, come gia illustrato,
¢ regolata dalla direttiva 2014/52/UE e dalla Convenzione di Aarhus
ed ¢ un elemento cruciale nella realizzazione di una buona governance
ambientale (Bennet, 2016; Madden e McQuinn, 2014; Redpath ez
al., 2013). I benefici del coinvolgimento degli szakeholder nelle deci-
sioni ambientali sono molteplici e includono la possibilita di preve-
nire o risolvere i conflitti e di aumentare I'accettabilitd sociale delle
iniziative (Gall e Rodwell, 2016; Hagan e Williams, 2016). La par-
tecipazione pubblica, inoltre, pud anche portare a un miglioramento
generale dell’intero processo di governance attraverso il contributo
delle conoscenze locali. Per queste ragioni, il processo di governance
in materia ambientale dovrebbe essere sempre opportunamente im-
postato e dovrebbe fornire il quadro per un adeguato coinvolgimento
di tutte le parti direttamente e indirettamente interessate.

La governance ¢ generalmente definita come I'insieme di istituzio-
ni, strutture, e processi che determinano “chi” prende le decisioni,
“come e per chi” vengono prese, “se, come e quali” azioni vengono
intraprese e “per quale scopo” (Lockwood ez al., 2010; Graham ez
al., 2003). In sintesi, la governance ¢ I'insieme di regole, strategie e



processi che presiedono alla guida delle attivita di un ente pubblico
o privato. Lo scopo principale della governance ¢ quello di assicurare
buoni risultati e il raggiungimento degli obiettivi prefissati, integran-
do le azioni dei cittadini nell’azione di governo, sostenendole ed es-
sendone a sua volta sostenuta.

I diversi modelli di governance comportano una combinazione di
approcci focalizzati su tre componenti: Stato, persone (societa civile)
e mercato, il cui equilibrio varia in contesti differenti. Uanalisi della
governance deve esaminare queste tre componenti e il modo in cui
sono tra loro relazionate. Non esiste un singolo modello integrato di
“buona” governance, e la priorita di ogni particolare analisi ¢ conside-
rare una combinazione di principi che la guideranno. Per questo mo-
tivo ¢ importante caratterizzare gli aspetti chiave di una governance
attraverso la definizione degli obiettivi e dei relativi attributi.

Si parla di governance ambientale nel caso dei processi decisionali
che stanno alla base del controllo e della gestione dell’ambiente e del-
le risorse naturali. Una recente review (Bennett e Satterfield, 2018)
sulla governance ambientale riassume in un framework il modo in
cui gli obiettivi primari e gli attributi si legano agli elementi della
governance (fig. 3.2.1). Nel framework sono stati identificati quattro
obiettivi di buona governance (Lockwood ez al., 2010; Bennett e Sat-
terfield, 2018): (i) Efficacia, (ii) Equita, (iii) Reattivita e (iv) Robu-
stezza. Uinsieme degli attributi rappresenta un riferimento utile per
la scelta di idonei indicatori necessari per I'analisi e della qualita di
una governance ambientale.

Per “buona” governance si intende una governance che persegua
obiettivi di Efficacia, Equita, Reattivitd e Robustezza. Per ogni obiet-
tivo esistono diversi attributi, per i quali ¢ necessario disporre di in-
dicatori qualitativi in grado di documentare cosa ¢ stato fatto per
raggiungere l'obiettivo specifico (6. 3.2.1). E importante sottoli-
neare come i principi di “buona’ governance si ispirino ai contenuti
della Convenzione di Aarhus (Decisione 2005/370/CE) sul diritto di
partecipazione al dibattito e accesso alle informazioni e alla giustizia
dei cittadini in materia ambientale.



Manuale per la pianificazione, realizzazione e monitoraggio dei trapianti di Posidonia oceanica

Figura 3.2.1 | Quadro sinottico che definisce obiettivi, attributi ed

elementi della buona governance ambientale
(tratto da Bennett e Satterfield, 2018).

Efficacia

Una governance efficace dovrebbe essere:

1. orientata, le finalitd e gli obiettivi del trapianto dovrebbero
essere comunicati in modo estremamente chiaro a tutti gli sta-
keholder;

2. responsabile, le decisioni prese e gli strumenti scelti per rag-
giungere gli obiettivi prefissati dovrebbero essere trasparenti;

3. informata, le decisioni inerenti il trapianto dovrebbero essere
prese considerando le migliori informazioni tecnico-scientifi-
che disponibili;

4. efficiente, i tempi e i costi delle operazioni di trapianto do-
vrebbero essere improntati a criteri di efficienza ed efficacia;
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5. coordinata, le azioni delle diverse istituzioni coinvolte dovreb-
bero essere coordinate. I primi quattro attributi dovrebbero far
parte della documentazione fornita dai realizzatori dei trapian-
ti che volessero realizzare un’opera che produce impatti nega-
tivi su P oceanica, mentre il coordinamento dovrebbe essere
predisposto dagli organismi istituzionali.

Equita

Una governance equa prevede la possibilita di coinvolgere gli sza-
keholder e di garantire loro I'accesso alla giustizia nell’ambito delle
iniziative di trapianto di P oceanica come strumento di compensazio-
ne degli impatti delle opere marittime sull’ecosistema. Gli attributi
di una governance equa richiedono che essa sia:

1. partecipativa, in grado di coinvolgere gli stakeholder tramite
appositi spazi di incontro, momenti di informazione, e strut-
ture deputate alla condivisione delle informazioni e delle co-
noscenze relative ai trapianti;

2. giusta, capace di garantire I’accesso ai meccanismi che assicu-
rino il ricorso ad un arbitraggio giudiziario in caso di presunta
mancanza di rispetto delle norme. Il primo attributo dovrebbe
far parte delle incombenze dei realizzatori dei trapianti, men-
tre il secondo dovrebbe essere assicurato dagli organismi isti-
tuzionali.

Reattivita

Una governance ¢ reattiva quando e¢:

1. in grado di produrre conoscenza, i dettagli delle metodiche
utilizzate e i risultati ottenuti dovrebbero essere resi pubblici e
facilmente accessibili;

2. adattativa, capace di individuare e correggere attraverso pro-
cessi iterativi, carenze, limiti o incongruenze emerse nel corso
delle attivita;

3. innovativa, le decisioni prese sono frutto di sperimentazione
e di approcci innovativi. Tutti gli attributi dovrebbero essere
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assicurati sia dai realizzatori dei trapianti che dagli organismi
istituzionali.

Robustezza

Una governance & robusta quando ¢ capace di fronteggiare le dif-
ficoltd che possono indebolirne il funzionamento e l'efficacia. Nel
caso dei trapianti di P oceanica gli attributi piti importanti di una
governance robusta sono:

1. la legittimita, garantita dall’autorevolezza e dalla rappresenta-
tivicd delle istituzioni coinvolte e supportata da una visione
condivisa;

2. la capacita di creare interconnessioni fra gli attori della gover-
nance, facilitando la collaborazione, lo scambio di informa-
zioni e conoscenze e la diffusione dell'innovazione acquisita.
Tutti gli attributi dovrebbero essere assicurati dai realizzatori
dei trapianti.

Nella Tabella 3.2.1 sono riportati alcuni esempi di indicatori per
la valutazione di una governance efficace, equa, reattiva e robusta,
sia per i trapianti di P oceanica finalizzati a compensare gli impatti
causati da opere marittime sulle praterie di Posidonia sia per quel-
li finalizzati ad attivita di restoring come il ripristino di posidonieti
degradati e le attivita di ricerca. Nel caso di trapianti compensativi
realizzati all'interno di una procedura di Valutazione d’'Impatto Am-
bientale, una parte degli obiettivi di “buona” governance faranno par-
te delle attivita di chi propone 'opera che danneggia il posidonieto.

Per una disamina pit approfondita in merito alla governance dei
trapianti di P oceanica si rrimanda a Lucia ez al. (2022), Zenone et al.

(2021), AA.VV. (2020¢)..



Tabella 3.2.1| Obiettivi, attributi ed indicatori di “buona” governance per i trapianti di Posidonia oceanica finalizzati a compensare gli impat-
ti causati da opere marittime sulle praterie di Posidonia e finalizzati al ripristino di posidonieti degradati e attivita di ricerca. SH: stakeholder.

FASE DI REALIZ-

OBIETTIVO ATTRIBUTI INDICATORI A CURADI ZAZIONE OPERA/
TRAPIANTO
Strategie di comunicazione utilizzate per informare Prima della fase
Orientata il pubblico e gli SH; Realizzatore del | istruttoria di VIA/
Risultati dell’analisi degli SH finalizzata ad investiga- trapianto fase di pianificazio-
re il loro livello di interesse. ne del trapianto
Modalita di comunicazione ed elementi forniti agli Prima della fase
. SH in merito alle decisioni prese, agli strumenti Realizzatore del | istruttoria di VIA/
Responsabile . ) e ) o ; ) S
scelti ed ai canali di finanziamento utilizzati per la trapianto fase di pianificazio-
realizzazione del trapianto. ne del trapianto
- - - Prima della fase
Criteri di scelta adqttan_e |nf9rma2|on| prodotte_ 3 | Realizzatore del | istruttoria di VIA/
Informata supporto della tecnica di trapianto /sperimentazio- . e
trapianto fase di pianificazio-
EFFICACIA ne proposta. .
ne del trapianto
Prima della fase
.- Soluzioni adottate per assicurare tempi e costi di | Realizzatore del | istruttoria di VIA/
Efficiente : ] f ; S
realizzazione adeguati. trapianto fase di pianificazio-
ne del trapianto
Durante intera fase
Realizzatore di realizzazione
. Misure prese per assicurare coordinamento, colla- | del trapianto / dell'opera/ prima,
Coordinata ) ) ) oo
borazione e sinergia tra SH. Istituzioni pub- | durante, dopo la
bliche realizzazione del
trapianto
Documentazione sulle modalita di coinvolgimento Prima della fase
A e sul livello di partecipazione degli SH (n. di eventi | Realizzatore del | istruttoria/ prima
Partecipativa . : N . ) - . ) - ) .
organizzati, n. di partecipanti, n. di interventi, costi- trapianto della realizzazione
tuzione di un comitato cittadino, ecc.). del trapianto
EQUITA’ N ) ) , L Durante intera fase
Istituzione di uno spazio per l'accesso agevole e Istituzioni pub- . . .
e e PN ) di realizzazione
; non oneroso dei cittadini ad un eventuale giudizio bliche/ z f
Giusta . iy S ; . . dell'opera/ prima
nei confronti di possibili condotte irregolari, in ot- | Realizzatore del ) h
; ; . della realizzazione
temperanza alla Convenzione di Aarhus. trapianto :
del trapianto
Il know-how scientifico e tecnologico legato al
Produrre co- trapianto & disponibile, facilmente alcg_e55|b|le, € | Realizzatore del Dopo la realizza-
noscenza spiegato con parole semplici trapianto zione del trapianto
Sintesi dei risultati del monitoraggio disponibile per P P
un pubblico non specialistico.
Piano di monitoraggio a breve termine e strategie
REATTIVITA’ Adattativa per il mantemmento del! |nF§gr|ta del trap|qr}to; Real|zz§tore del Dopo la reall;za—
Piano di valutazione e variabili scelte per verificare trapianto zione del trapianto
la performance del trapianto.
Presenza di ipotesi scientifiche e/o di studi pilota a
supporto delle scelte tecniche effettuate; Realizzatore del Prima della re-
Innovativa Modalita di scelta dei siti di trapianto; trapianto alizzazione del
Modalita di accesso degli SH alle informazioni ine- P trapianto
renti agli approcci innovativi.
Documentata attivita di mediazione delle visioni .
. e ] ) . . . Prima della re-
- degli attori coinvolti nelle procedure di trapianto; | Realizzatore del ; -
Legittima ! o ! ) ) } ) S . alizzazione del
Predisposizione di un piano di valorizzazione dei siti trapianto )
; . trapianto
trapiantati.
ROBUSTEZZA Durante intera fase
Creazione di tavoli tecnici e gruppi di lavoro tra gli . el realizzaziqne
Intercon- A R . ! - ) Realizzatore del | dell'opera/ prima,
attori coinvolti, mirati alla gestione sinergica di co- :
nessa trapianto durante, dopo del-

noscenze nei trapianti di P. oceanica.

la realizzazione del
trapianto
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CAPITOLO 4

GLI ASPETTI TECNICI
DEL TRAPIANTO DI POSIDONIA OCEANICA
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Iter procedurale per un trapianto di Posidonia oceanica

Il trapianto di P oceanica rappresenta, generalmente, un interven-
to difficile e delicato per via dell’elevata complessita del sistema rap-
presentato dalle praterie stesse. La gestione corretta di un interven-
to di trapianto richiede specifiche competenze tecnico-scientifiche,
nonché l'applicazione di un izer procedurale specifico, che permetta
la corretta gestione di tutte le fasi in cui ¢ articolato il trapianto e
acquisizione di tutte le tipologie di dati necessari, nelle diverse aree
d’'interesse (fig. 4.1) (Bacci e La Porta, 2022; AA.VV,, 2020a; Van
Katwijk ez al., 2016, Calumpong e Fonseca, 2001).

Liter procedurale e le diverse fasi possono essere riassunti come di
seguito indicato:

1) Pianificazione del trapianto di Posidonia oceanica

* Caratterizzazione e valutazione della prateria donatrice;

* Caratterizzazione e valutazione del sito e della prateria riceventi;
* Valutazione dei servizi ecosistemici della prateria donatrice e ri-
cevente;

* Selezione della tecnica di trapianto.

2) Realizzazione del trapianto di Posidonia oceanica
* Scelta del materiale biologico per il trapianto;
* Posizionamento dei moduli di trapianto.

3) Monitoraggio del trapianto di Posidonia oceanica
* Verifica della riuscita dell'intervento di trapianto.

4) Gestione del trapianto di Posidonia oceanica
Liter procedurale descritto nel presente manuale ¢ applicabile an-
che ai trapianti di P oceanica prescritti come azione compensativa

nell’'ambito delle VIA, ma occorre precisare i seguenti aspetti: i) la
prateria donatrice generalmente coincide con la prateria danneggiata



dalla realizzazione dell’'opera; ii) I'espianto del materiale biologico
dalla prateria donatrice e il successivo trapianto deve essere eseguito
prima che la prateria venga danneggiata dall’opera; iii) la pianifica-
zione del trapianto, compreso la realizzazione e il monitoraggio dei
trapianti pilota, deve essere inserita dal proponente dell’opera all’in-
terno del Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA), prodotto
nell’'ambito dello Studio di Impatto Ambientale (SIA). Per una disa-
mina approfondita in merito alla gestione delle attivita di trapianto
di P oceanica nell’ambito delle VIA e VinCA si rimanda a Lucia et /.
(2022) e Pacione ez al. (2022).

Figura 4.1 | Schema esemplificativo delle diverse aree interessate
dalla pianificazione, realizzazione e monitoraggio di un trapianto di
Posidonia oceanica
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4.1 | PIANIFICAZIONE DEL TRAPIANTO
DI POSIDONIA OCEANICA

Per la messa a punto di una strategia decisionale sito-specifica, da
effettuare prima di avviare un intervento di trapianto di Posidonia
oceanica, € necessario tenere conto di diversi aspetti ritenuti essenziali
per una efficace pianificazione di un trapianto.
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4.1.1 | Caratterizzazione e valutazione della prateria
donatrice

La caratterizzazione e la valutazione della prateria donatrice rap-
presentano una fase molto delicata nell’ambito degli interventi di
trapianto di P oceanica. Lo stato di salute della prateria donatrice e
la sua estensione, la qualita delle talee da destinare al trapianto, la
distanza dal sito ricevente sono alcuni degli elementi principali che
possono condizionare il buon esito di un trapianto (Tan ez 4/., 2020;
Diaz-Almela e Duarte, 2008; Campbell, 2002).

Nella Tabella 4.1.1.1 vengono riportate le attivita e le relative fina-
lita utili a una caratterizzazione e valutazione della prateria donatrice
per selezionare le aree pill idonee all’espianto di materiale biologico,

da destinare al trapianto.

idonee all'espianto di Posidonia oceanica.

Tabella 4.1.1.1 | Principali attivita e relative finalita utili alla caratterizzazione e valutazione della prateria donatrice per selezionare le aree

ATTIVITA

FINALITA

Screening preliminare dei dati pregressi dispo-
nibili.

Orientare le successive indagini di caratterizzazione per valutare
le aree piu idonee all'espianto di materiale biologico per il tra-
pianto.

Se l'area di espianto coincide con un‘area soggetta a rimozione
di porzioni di prateria lo screening rappresenta esclusivamente
una contestualizzazione ambientale.

Indagini da remoto.

Fornire una base dati per la valutazione della profondita, della
distribuzione e relative facies della prateria donatrice utili a in-
dividuare le aree piu idonee all'espianto di materiale biologico
per il trapianto.

Indagini in situ: descrittori strutturali, funzionali
ed ecologici della prateria donatrice.

Fornire dati per la valutazione dello stato di salute della prateria
donatrice e la qualita delle talee da destinare al trapianto per
massimizzare le probabilita di attecchimento.

Valutazione della distanza dal sito di trapianto.

Ridurre lo stress per le talee espiantate durante la fase di trasfe-
rimento dall'area di espianto a quella di trapianto.

Di seguito vengono riportate le tipologie di dati di base da acqui-
sire nelle diverse attivita identificate nella Tabella 4.1.1.1 per la carat-

terizzazione e valutazione della prateria donatrice (AA.VV., 2020b).

Screening preliminare dei dati disponibili
Lacquisizione dei dati, provenienti dalla letteratura scientifica,




dalla letteratura grigia e da fonti di dati open-acces a livello europeo,
nazionale e regionale, deve riguardare: distribuzione storica (>20
anni) ed attuale (< 20 anni) dell’habitat Posidonia oceanica e sue rela-
tive facies, batimetria della prateria e i descrittori strutturali, funzio-
nali ed ecologici della prateria (AA.VV., 2020b).

Devono, inoltre, essere acquisite informazioni relative alla peri-
metrazione di eventuali siti della Rete Natura 2000 e di eventuali
Aree Marine Protette (AMP) presenti.

Un'ulteriore informazione importante da reperire ¢ la presenza
documentata di recenti trapianti di Posidonia nella prateria donatri-
ce, poiché possono rappresentare un elemento ostativo all'individua-
zione di aree idonee all’espianto all’interno della stessa prateria.

Indagini da remoto

Lacquisizione di dati morfo-batimetrici della prateria viene, in
genere, effettuata da indagini mediante Side Scan Sonar (SSS), Multi
Beam (MB) o strumenti video-fotografici quali Remorely Operated
Vehicle (ROV) (Bosman ez al., 2021). Accanto a questa tipologia di
rilievi, nuove tecnologie e metodologie rappresentano ulteriori ed
efficaci strumenti per I'acquisizione di tali dati come, ad esempio,
il telerilevamento satellitare, il telerilevamento aereo mediante APR
(Aeromobili a Pilotaggio Remoto), l'utilizzo di veicoli subacquei au-
tonomi (AUV). Lintegrazione e la combinazione di diverse tecniche
metodologiche rappresenta oggi un metodo efficace per la mappatu-
ra ad alta risoluzione di fondi marini e habitat (Rende ez 4/, 2020;
Veettil er al., 2020; Castillon ez al., 2019; Gumusay et al., 2019;
Mohamed et al., 2018).

Indagini in situ: descrittori strutturali, funzionali ed ecologici
della prateria donatrice

Lacquisizione di dati quantitativi, relativi ai parametri strutturali
(densita dei fasci fogliari), funzionali (parametri fenologici e lepido-
cronologici) ed ecologici (abbondanza e composizione della fauna
e flora associata) della prateria donatrice, devono essere acquisiti da
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operatori subacquei esperti nel monitoraggio di praterie di P ocea-
nica secondo le specifiche metodologie di riferimento (Bacci ez al.,
2020; Buia et al., 2003; Short e Coles, 2001).

Valutazione della distanza dal sito di trapianto

La distanza della prateria donatrice rispetto alla prateria riceven-
te pud condizionare fortemente le scelte logistiche e/o procedurali
dell’intervento (Diaz-Almela e Duarte, 2008). Tale distanza, inol-
tre, puo riflettere anche una variabilita genetica delle piante tra una
prateria ricevente e una donatrice, un importante fattore da tenere
in considerazione ai fini della pianificazione di un trapianto di Posi-
donia (Pazzaglia et al., 2021; Ehlers ez al., 2008; Procaccini e Piazzi,
2001).

Limportanza della componente genetica nel ripristino delle fane-
rogame marine viene affrontata nel box seguente.



L'importanza della componente genetica
nel ripristino delle fanerogame marine
G. Procaccini, J. Pazzaglia

Le piante marine possono riprodursi sia vegetativamente
che sessualmente sulla base delle caratteristiche delle singole
specie e di forzanti ambientali esterne. La struttura genetica
delle praterie di fanerogame ¢ fortemente influenzata dall’
incidenza delle due tipologie di riproduzione. Da una
parte, la propagazione clonale consente alle popolazioni di
estendersi spazialmente formando popolazioni per lo piu
monoclonali con scarsa diversita genetica (Arnaud-Haond
et al., 2012). Dall’altra parte, anche sporadici eventi di
riproduzione sessuale favoriscono I'aumento della diversita
genetica attraverso la presenza di nuove varianti alleliche,
con il risultato che le praterie possono essere formate da un
maggior numero di genotipi e che i singoli genotipi possono
presentare una maggiore plasticita (Jahnke ez al, 2015).
Questo acquisisce una maggiore rilevanza in presenza di
cambiamenti ambientali, come ad esempio 'aumento della
temperatura, poiché popolazioni con una maggiore diversita
genetica e genotipica risultano essere piu resistenti e resilienti
(Ehlers ez al., 2008). Per questi motivi, un piano di restauro
delle fanerogame marine deve passare anche attraverso
un’accurata analisi della struttura genetica, della plasticita e
adattabilita delle popolazioni donatrici oltre che attraverso
un’attenta analisi dei fattori ambientali che caratterizzano il
sito donatore ed accettore (frg. I).

Un elemento essenziale che influisce sulla diversita
genetica delle praterie di fanerogame marine ¢ il grado di
connettivitd che esiste tra le popolazioni. La dispersione del
polline o dei frutti rilasciati attraverso la riproduzione sessuata
o dei propaguli vegetativi ¢ fortemente influenzata dalle

caratteristiche intrinseche della specie (connettivita potenziale),
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ovvero dalla distanza potenziale che questi possono percorrere
in base alle dinamiche di trasporto delle correnti marine, e
dalla connettivitd realizzata, e quindi dall’effettivo stabilirsi
di nuove varianti genotipiche o alleliche in altre popolazioni
(Mari ez al., 2020). Mantenere un certo grado di connettivita
tra popolazioni ¢ cruciale poiché favorisce la diversita genetica
impedendo cosi eventi di deriva genetica che portano alla
perdita di varianti alleliche ed alla possibile fissazione di
alleli deleteri, compromettendo la loro sopravvivenza futura
(Alotaibi ez al., 2019).

Le fanerogame marine sono organismi che presentano un
certo grado di plasticita fenotipica che ha permesso loro di
colonizzare ambienti molto eterogenei. Ne risulta che diverse
popolazioni della stessa specie sono adattate alle condizioni
ambientali locali attraverso un processo di selezione naturale.
Diversi studi hanno messo in evidenza come popolazioni
distribuite lungo un gradiente batimetrico di profondita o
lungo un gradiente geografico risultano localmente adattate
con strutture genetiche differenti tra loro (Marin-Guirao
et al., 2017; Jahnke er al., 2019). Per far fronte a questo
aspetto, un approccio molto utilizzato nelle pratiche di
restauro prevede la scelta del sito donatore in prossimita
del sito accettore, poiché si ritiene che le piante si adattino
pit facilmente alle condizioni del sito in fase di restauro.
Questo apre un dibattito che solleva diverse criticita su quale
sia "approccio migliore da utilizzare. Infatti, se da una parte
trapiantare individui localmente adattati potrebbe risultare
la pratica migliore per fronteggiare le condizioni ambientali,
dall’altra parte trapiantare gli stessi genotipi in una prateria
che gia sta regredendo a causa di diversi fattori di disturbo
ambientale, potrebbe influire negativamente sulla diversita
genetica e genotipica e quindi sul successo del restauro stesso
(Coleman ez al., 2020). Inoltre, introdurre nuovi genotipi
selezionati da un sito donatore distante da quello accettore,




da una parte permette di ripristinare i livelli di diversita
genetica (restauro genetico), dall’altra potrebbe portare a
effetti deleteri dovuti alla scarsa capacita di adattamento
alle nuove condizioni ambientali nonché determinare un
inquinamento di tipo genetico che potrebbe portare alla
scomparsa dei genotipi nativi.

Integrare le informazioni di tipo genetico con quelle
ambientali attraverso mappe di connettivitd potrebbe essere
uno strumento fondamentale per la corretta selezione del
sito donatore e soprattutto per monitorare la fase di restauro.
Il successivo monitoraggio genetico, infatti, consente di
valutare i livelli di diversita genetica e gli effetti positivi del
restauro nel tempo. Questo puo inoltre mettere in evidenza
i fattori e i processi che pit influiscono sul successo o
fallimento del ripristino, soprattutto laddove I'approccio
utilizzato prevedeva genotipi non locali. In questo caso
il monitoraggio genetico fornisce informazioni su come
cambia la struttura e la diversita genetica della popolazione
restaurata. Considerando che il recupero di una prateria e
delle funzioni ecosistemiche associate puo richiedere tempi
molto lunghi, un appropriato monitoraggio continuo risulta
essere essenziale (Statton ez al., 2012).

Il miglioramento delle pratiche di restauro e quindi del
loro successo nel tempo ¢ in continua crescita, e ad oggi
nuovi approcci di evoluzione assistita si stanno delineando ed
affermando nei programmi di ripristino ambientale (Aitken e
Whitlock, 2013). Questi approcci mirano al potenziamento
delle capacita di resilienza degli organismi attraverso interventi
attivi di manipolazione genetica e attraverso approcci meno
invasivi ma che sfruttano le capacita plastiche degli organismi
come [hardening, ampliamente utilizzato in agricoltura (Jones
e Monaco, 2009), e la selezione dei genotipi pit plastici e
dunque piu tolleranti ai cambiamenti ambientali (Filbee-
Dexter e Smajdor, 2019). Lintegrazione delle tecniche di
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evoluzione assistita nelle pratiche di restauro delle fanerogame
marine potrebbe divenire nei prossimi anni un importante

aspetto per migliorarne il successo.

Figura 1 | Diagramma concettuale che mostra l'integrazione
dell'analisi della diversita genetica nei diversi punti che compon-
gono un programma di restauro ambientale delle fanerogame

marine (da Pazzaglia et al., 2021).
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4.1.2 | Caratterizzazione e valutazione del sito e della

prateria riceventi

La selezione dell’area di trapianto rappresenta ad oggi uno degli

elementi che pit condiziona il successo o il fallimento degli inter-
venti di riforestazione in ambiente marino (AA.VV., 2021a, 2020a;
Boudouresqueer al., 2021;Tan ez al.,2020; Pirrotta et al., 2015; Van
Katwijk ez al., 2009; Calumpong e Fonseca, 2001).

Nella fase di pianificazione di un intervento di trapianto si pre-

vede che le attivita di caratterizzazione del sito ricevente e le relative

valutazioni vengano condotte sia a livello delle aree della prateria in

cui si prevede di effettuare I'intervento di trapianto, sia ad un livello

pitt ampio del posidonieto ricevente.

Nella Tabella 4.1.2.1 vengono riportate le attivita e le relative fina-

lita utili a una caratterizzazione del sito e della prateria riceventi per

la valutazione delle aree pit idonee al trapianto.

aree idonee al trapianto di Posidonia oceanica.

Tabella 4.1.2.1 | Principali attivita e relative finaliti utili a una caratterizzazione e valutazione del sito e della prateria riceventi per selezionare

ATTIVITA

FINALITA

Screening preliminare mediante dati pregressi.

Escludere aree non idonee al trapianto e orientare le successive
indagini di caratterizzazione su quelle aree potenzialmente piu
adeguate.

Indagini da remoto.

Fornire una base dati per la valutazione della profondita, della
distribuzione e relative facies della prateria ricevente utili a indi-
viduare le aree piu idonee al trapianto.

Indagini idrologiche e qualita delle acque.

Fornire una base dati per la valutazione delle dinamiche idro-
logiche e delle caratteristiche chimico-fisiche della colonna
d'acqua idonee all'attecchimento e sopravvivenza delle talee
trapiantate.

Osservazioni in situ di criticita ambientali.

Fornire informazioni sulla presenza di eventuali elementi critici
che possono compromettere la realizzazione e l'esito del tra-
pianto.

Indagini in situ: descrittori strutturali, funzionali
ed ecologici della prateria ricevente.

Fornire dati per la valutazione dello stato di salute della prateria
ricevente e per contribuire a individuare le aree piu idonee al
trapianto.

Trapianti pilota.

Testare sia l'effettiva idoneita delle potenziali aree di trapian-
to individuate sia l'efficacia delle tecniche di trapianto scelte,
attraverso un monitoraggio dei trapianti pilota condotto su un
adeguato arco temporale.




Di seguito vengono riportate le tipologie di dati di base da ac-
quisire nelle diverse attivita identificate nella Tabella 4.1.2.1 per la
caratterizzazione e valutazione del sito e della prateria riceventi (AA.

VV., 2020Db).

Screening preliminare mediante dati pregressi disponibili

Lacquisizione dei dati, provenienti dalla letteratura scientifica,
dalla letteratura grigia e da fonti di dati open-acces a livello euro-
peo, nazionale e regionale, deve riguardare: distribuzione storica (>
20 anni) ed attuale (< 20 anni) dell’habitat Posidonia oceanica e sue
relative facies, batimetria della prateria e i descrittori strutturali, fun-
zionali ed ecologici della prateria (AA.VV., 2020b). Inoltre, lo scree-
ning deve riguardare la classificazione del substrato e granulometria
dei sedimenti di fondo, idrologia e qualita delle acque. Lo screening
deve considerare I'acquisizione di informazioni relative alla sussi-
stenza di eventuali cause di regressione della prateria ricevente legate
alla pressione antropica nell’area d’interesse e alle dinamiche natura-
li del’ambiente costiero circostante. Informazioni relative agli usi e
vincoli del mare (es: aree portuali, aree di allibo, aree di sversamento
di sedimenti dragati, presenza di cavi e condotte sottomarini, aree
archeologiche, impianti di acquacoltura, ecc.) sono, altresi, utili nella
fase di pianificazione del trapianto e selezione delle praterie riceventi.

Devono, inoltre, essere acquisite informazioni relative alla peri-
metrazione di eventuali siti della Rete Natura 2000 e di eventuali
Aree Marine Protette (AMP) presenti.

La presenza documentata di preesistenti trapianti di Posidonia nel-
la prateria ricevente pud rappresentare un elemento favorevole od
ostativo all'individuazione di aree idonee al trapianto all’'interno del-
la stessa prateria in base all’esito del trapianto preesistente.

Diversi modelli qualitativi e quantitativi sono stati sviluppati per
Pindividuazione di potenziali aree dove effettuare il trapianto di fane-
rogame marine utilizzando dati pregressi relativi alla zona d’interesse
(AA.VV., 2021a; Lanuru ez al., 2018; Pirrotta ez al., 2015; Campbell,
2002; Short et al., 2002).
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Indagini da remoto

Lacquisizione dei dati relativi alla profondita e la distribuzione
della prateria ricevente e delle relative facies vengono, generalmente,
acquisiti mediante Side Scan Sonar (SSS), Multi Beam (MB), Sub
Bottom Profiler (SBP) o strumenti video fotografici quali Remortely
Operated Vehicle (ROV) (Bosman ez al., 2021). Accanto a questa ti-
pologia di rilievi, anche in questo caso le nuove tecnologie e metodo-
logie rappresentano ulteriori ed efficaci strumenti per 'acquisizione
di tali dati come, ad esempio, il telerilevamento satellitare, il teleri-
levamento aereo mediante APR (Aeromobili a Pilotaggio Remoto),
l'utilizzo di veicoli subacquei autonomi (AUV). Lintegrazione e la
combinazione di diverse tecniche metodologiche rappresenta oggi
un metodo efficace per la mappatura di fondali marini e habitat ad
alta risoluzione (Rende ez al, 2020; Veettil et al., 2020; Castillon
et al., 2019; Gumusay ez al., 2019; Mohamed ez al., 2018). Questa
tipologia di indagini permette, ad esempio, di verificare la profondita
della prateria ricevente rispetto a quella donatrice, in modo tale che
il posidonieto selezionato per il trapianto si trovi ad una profondita
simile e non maggiore della prateria donatrice. Queste indagini per-
mettono, inoltre, di selezionare quelle aree per il trapianto che abbia-
no una superficie sufficientemente ampia da consentire nel medio e
lungo periodo I'espansione della prateria trapiantata (Bacci e La Por-
ta, 2022; AA.VV. 2020a; Boudouresque e /., 2006; Fonseca ez al.,
1998). Grazie a queste indagini, ¢, inoltre, possibile valutare il tipo di
substrato nonché la presenza di elementi che indicano l'esistenza di
forti correnti o processi erosivi, come ripple-marks, canali di erosione
e limiti erosi nella prateria ricevente, tutti elementi sfavorevoli alla
realizzazione di un trapianto.

Indagini idrologiche e qualita delle acque

Informazioni sul regime idrodinamico locale, permettono di va-
lutare I'apporto di nutrienti e di carbonio inorganico necessari per
la fotosintesi di Posidonia. Al contempo, poter individuare zone ad
elevato o scarso idrodinamismo ¢ essenziale perché ritenute non fa-



vorevoli al trapianto; vengono, infatti, considerate correnti ottimali,
anche dal punto di vista delle conseguenti dinamiche di sedimenta-
zione, quelle che presentano velocita comprese tra 5 ¢ 100 cm/sec
(Koch, 2001).

Lutilizzo di sonde multiparametriche per acquisizione di dati chi-
mico-fisici della colonna d’acqua (es: intensita della luce, trasparen-
za, ossigeno disciolto, salinita, temperatura, pH, carico di nutrienti e
di particellato sospeso organico e inorganico) fornisce informazioni

sulla qualita delle acque, anch’esso fattore limitante per i posidonieti
(Larkum ez al., 20006).

Osservazioni in situ di criticita ambientali

Leventuale presenza, nelle potenziali aree di trapianto, di eccessi-
vo detrito organico, ripple-marks, macroalghe invasive e/o alloctone,
nonché la presenza di “marcatori” di pressione antropica quali reti da
pesca abbandonate, tracce di ancoraggi ripetuti, corpi morti, detriti
o rifiuti, rappresenta un ulteriore fattore limitante alla loro idoneita.
Tali dati devono essere raccolti da operatori subacquei con esperienza
nel monitoraggio di praterie di P oceanica mediante visual survey.

Indagini iz situ: descrittori strutturali, funzionali ed ecologici
della prateria ricevente

Lacquisizione di dati quantitativi relativi ai parametri strutturali
(densita dei fasci fogliari), funzionali (parametri fenologici e lepido-
cronologici) ed ecologici (abbondanza e composizione della fauna
e flora associata) della prateria donatrice, devono essere acquisiti da
operatori subacquei esperti nel monitoraggio di praterie di P ocea-
nica secondo le specifiche metodologie di riferimento (Bacci ez /.,
2020; Buia et al., 2003; Short e Coles, 2001). Le osservazioni subac-
quee sulle potenziali aree di trapianto consentono, inoltre, di acqui-
sire informazioni qualitative, relative, ad esempio, allo stato di salute
apparente della prateria, la tipologia dei suoi limiti (eroso, netto, pro-
gressivo, regressivo), la tipologia di substrato (es. sabbia o roccia), la
presenza di matte morta e la relativa consistenza.
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Trapianti pilota

La caratterizzazione del sito ricevente, svolta attraverso le differenti
modalita di indagine sopra descritte, permette di individuare le aree
potenzialmente pil idonee a ricevere un trapianto. I monitoraggi di
lungo termine di alcuni trapianti, realizzati in Italia su vasta scala,
per i quali non erano stati effettuati preliminarmente trapianti pilota,
hanno mostrato una elevata variabilita spaziale dell’esito del trapian-
to (AA.VV,, 2021b, 2021c, 2020a). Questi risultati confermano la
necessita di realizzare, nella fase di pianificazione di un intervento
di trapianto, specifici progetti preliminari pilota che, non solo con-
sentono di selezionare le aree pit idonee al trapianto, intercettando
le condizioni ambientali pitt favorevoli ma consentono, anche, di
testare diverse tecniche e scegliere la pit idonea all’area selezionata
(AA.VV.,, 2021a; Bacci et al., 2019; Cunha et al., 2012; Pirrotta et
al., 2015; Campbell, 2000; Boudouresque ez al., 1994).

Un trapianto pilota deve essere: i) condotto su un numero ade-
guato di aree, individuate come potenzialmente idonee; ii) propor-
zionato alla superficie di trapianto da realizzare; iii) condotto con un
numero adeguato ma limitato di talee per ciascuna area pilota; iv)
monitorato per almeno un anno in modo da comprendere le con-
dizioni autunno-invernali, ritenute piu critiche per le fasi iniziali di
trapianto.
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4.1.3 | Valutazione dei servizi ecosistemici delle praterie
donatrici e riceventi

I Servizi Ecosistemici sono “i benefici multipli forniti dagli eco-
sistemi al genere umano” (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
Le praterie di Posidonia oceanica, come tutti gli altri ecosistemi, for-
niscono tali servizi, favorendo le attivitd umane e, al contempo, con-
sentendo 'esistenza a lungo termine dell’habitat e delle componenti
ecosistemiche (Scanu et al., 2022; Vassallo et al., 2013).

La valutazione dei servizi ecosistemici consente, tra le sue diverse
funzioni, di acquisire informazioni utili a supportare il processo de-
cisionale di un trapianto di Posidonia, con particolare riferimento a:

* [analisi costi-benefici degli interventi di trapianto, comparando i
costi operativi con il valore economico dei benefici, rappresentati
dai servizi ecosistemici;

* la valutazione delle alternative nella scelta fra diverse possibili pra-
terie donatrici;

* la valutazione delle alternative nella scelta fra diverse possibili pra-
terie riceventi;

* il confronto fra le situazioni ante e post-operam, nelle praterie do-
natrici e nei siti di trapianto, solo nel caso delle procedure di VIA

o di VIncA.

In particolare, per quanto riguarda gli ultimi tre punti, la valuta-
zione dei servizi ecosistemici consente di stimare i benefici economi-
co-ambientali degli interventi previsti, nelle possibili aree di benefi-
cio' sia della prateria donatrice che della prateria ricevente.

Infine, nell’ambito del monitoraggio successivo al trapianto, ri-
sulta necessario verificare che le previsioni fatte in fase di program-
mazione dell'intervento di trapianto siano effettivamente realizzate

1 I servizi ecosistemici sono forniti ad un ambito che non necessariamente corrisponde
con l'ecosistema stesso. Per “area di beneficio” si intende 'ambito nel quale i beneficiari
usufruiscono dei servizi.



anche rispetto allo stato ed al valore dei servizi ecosistemici, sia nella
prateria donatrice che nei siti di trapianto.

Per una disamina pit dettagliata sulla valutazione dei servizi eco-
sistemici, si rimanda alla “Guida Tecnica sulla valutazione economica
degli impatti su Posidonia oceanica” (Cozzolino et al., 2021), in cui
vengono fornite, anche, indicazioni su come integrare le valutazioni
economico-ambientali nelle procedure di VIA e di VIncA.
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4.1.4 | Selezione della tecnica di trapianto

La selezione della tecnica di trapianto risulta essere un aspetto
cruciale fin dalla fase di pianificazione di un trapianto di Posidonia
oceanica (Bacci e La Porta, 2022; Cunha ez al., 2012; Paling et al.,
2003). La maggior parte dei fallimenti di trapianto sono attribuibili
al distacco dei moduli di trapianto e delle talee, principalmente a
causa dell’azione del moto ondoso e delle correnti di fondo. Queste
perdite sono spesso legate anche ad attivitd antropiche come la pesca
a strascico illegale, la piccola pesca, gli ancoraggi delle imbarcazioni
da diporto (AA.VV., 2021b, 2021c; 2020a; Van Katwijk ez al., 2009;
Bull ez 2., 2004; Meinesz et al., 1993).

Tra le variabili ambientali che possono influire sull’efficacia di una
tecnica di trapianto, il substrato di impianto rappresenta certamente
il pitt importante.

Alcuni moduli di ancoraggio, quali le cornici in cemento con rete
metallica, le griglie metalliche di diversa tipologia e i picchetti sono,
ad oggi, tra le tecniche pill usate per fissare talee di P oceanica al sub-
strato. Nel tempo sono state ideate e sperimentate ulteriori modalita
di ancoraggio come, ad esempio, geostuoie e biostuoie, materassi di
varia tipologia, moduli di ancoraggio in bioplastica e altre tecniche
sono in corso di sperimentazione, sempre con maggiore attenzione
alla sostenibilita ambientale della tecnica (Bacci e La Porta, 2022;
Boudouresque ez al., 2021; Balestri ez al., 2019; AA.VV., 2014).

Accanto ai trapianti di talee sono stati sviluppati ulteriori metodi
di riforestazione delle praterie, come il trasferimento di zolle di 2
oceanica in cui, insieme alle talee, viene prelevata anche la sottostante
matte, la creazione di substrati consolidati per accelerare il natura-
le processo di ricolonizzazione spontanea di Posidonia e 'utilizzo di
semi e germogli come materiale di trapianto (Bacci e La Porta, 2022).

Tutte le tecniche di trapianto di P oceanica sfruttano la capacita
di divisione dei fasci dalle talee trapiantate, attraverso I'espansione
di nuclei di ricolonizzazione. Tali nuclei si espandono attraverso la
crescita plagiotropa colonizzando le aree adiacenti fino a ripristinare,



nel lungo periodo, laddove il trapianto abbia un esito positivo, una
prateria di aspetto simile o comparabile a quella preesistente e/o a
praterie naturali limitrofe.

Si sottolinea infine come il successo delle tecniche di trapianto se-
lezionate sia fortemente condizionato anche dall’abilita tecnica degli
operatori, che devono possedere un’adeguata preparazione dal punto
di vista sia biologico sia subacqueo per le fasi di selezione e fissaggio
del materiale biologico destinato al trapianto e per le fasi di posizio-
namento dei moduli di trapianto delle diverse tecniche.

Per una disamina completa delle tecniche di trapianto elencate si
rimanda al “Manuale delle tecniche e delle procedure operative per il
trapianto di Posidonia oceanica” (Bacci e La Porta, 2022), in cui, sulla
base dell’esperienza italiana, vengono descritte le principali tecniche
di trapianto utilizzate nell’ambito di attivita di restoring ambientale
o di compensazione di danni arrecati alle praterie da opere marino-
costiere sottoposte a Valutazione d’Impatto Ambientale.
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4.2. | REALIZZAZIONE DEL TRAPIANTO
DI POSIDONIA OCEANICA

4.2.1| Scelta del materiale biologico per il trapianto

La scelta del materiale biologico per il trapianto ¢ legata alla ti-
pologia di tecnica di trapianto selezionata e alla procedura di messa
a dimora delle talee. Inoltre, alcune scelte relative alla gestione delle
talee sono rigorosamente connesse alla fase di pianificazione del tra-
pianto stesso.

Di seguito vengono descritti i principali accorgimenti in merito
alla scelta delle talee di P oceanica, da considerare durante le fasi di
pianificazione di un trapianto:

* la scelta del tipo di talee (plagiotrope o ortotrope) che si intende
utilizzare deve tener conto, prima di tutto, della stagione in cui si
prevede di effettuare I'intervento di trapianto. Infatti, il periodo
pilt favorevole per la piantumazione dei rizomi plagiotropi (oriz-
zontali) ¢ la primavera, mentre 'autunno, periodo di stasi vege-
tativa in cui ¢ minore il rischio di shock termico da parte della
pianta, risulta quello migliore nel caso di piantumazione dei rizo-
mi inizialmente ortotropi (verticali) (Meinesz ez al., 1992; Mole-
naar, 1992; Piazzi e Cinelli, 1995; Piazzi et al, 1998, 2000). La
scelta dei rizomi plagiotropi sembra garantire i risultati migliori
in termini di velocita di crescita vegetativa e di sopravvivenza del-
le talee, grazie alle riserve di nutrienti e di sostanze antibiotiche
immagazzinate dalla pianta, indispensabili per sostenere la pianta
nella fase critica post-espianto (Meinesz ez al., 1992; Molenaar ez
al., 1993). Tuttavia, la limitata disponibilita di tali rizomi, a volte,
condiziona la scelta a favore dei rizomi ortotropi, i quali garanti-
scono comunque, in adeguate condizioni ambientali, una buona
velocita di crescita (AA.VV., 2020a; Carannante, 2011; Meinesz
etal., 1992);



* il prelievo delle talee deve essere effettuato preferibilmente in pra-
terie donatrici situate a profondita simile a quella della prateria
ricevente (Fonseca et 2/, 1998). Tuttavia, ¢ stato osservato che,
ove siano state prelevate talee in praterie donatrici situate a pro-
fondita leggermente maggiori rispetto a quelle delle praterie rice-
venti, nella fase di attecchimento del trapianto si siano adattate
meglio, grazie alle nuove condizioni luminose, fotosinteticamente
pit efficaci (AA.VV., 2020a), confermando quanto affermato da
diversi Autori (Piazzi et al., 1998; Chessa e Fresi, 1994, Genot et
al., 1994; Molenaar e Meinesz, 1992);

* il prelievo delle talee deve essere effettuato preferibilmente in pra-
terie donatrici differenti, se presenti nei siti di espianto, o quando
non possibile, in porzioni diverse della stessa prateria donatrice,
al fine di ridurre la pressione del prelievo e i possibili effetti nega-
tivi che potrebbero derivare da prelievi troppo invasivi (Boudou-
resque, 2000). Il prelievo di talee deve quindi essere ripartito su
un’ampia superficie e effettuato a bassissima densita. Boudoure-
sque (2000) indicava una densita di prelievo di non piu di 2 talee/
m?” mentre, una successiva ricerca, ha evidenziato che, il prelievo a
bassa densita di circa 1-4 fasci per m? possa essere del tutto com-

patibile con la conservazione della prateria donatrice (Valiante ez
al., 2010).

Da considerare infine come I'utilizzo di zolle e talee trovate sul fon-
do, distaccatesi naturalmente a causa dell’idrodinamismo o dall’atti-
vita di ancoraggio delle imbarcazioni potrebbe costituire un’alterna-
tiva all’espianto da praterie donatrici (Bacci e La Porta, 2022; Balestri
et al., 2011; Boudouresque, 2000).

Laddove le condizioni lo consentano, anche l'utilizzo di plantule
ottenute da semi potrebbe costituire una potenziale fonte di materia-
le biologico adoperabile nei trapianti di P oceanica.

Inoltre, I'abilita tecnica degli operatori ¢ di cruciale importanza
anche nella fase di selezione e manipolazione del materiale biologico
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da trapiantare. La conoscenza delle caratteristiche biologiche di Po-
sidonia, delle sue strutture e funzioni permette all'operatore di sce-
gliere le talee migliori per i trapianti, riducendo il rischio di perdere
inutilmente materiale biologico.

Per ulteriori specifiche sulla selezione delle talee di Posidonia in
base alle diverse tecniche di trapianto nonché sull’utilizzo di plantule
ottenute da semi si rimanda al “Manuale delle tecniche e delle pro-
cedure operative per il trapianto di Posidonia oceanica” (Bacci e La
Porta, 2022).
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4.2.2 | Preparazione e posizionamento dei moduli di
trapianti

Per quanto riguarda la fase di preparazione dei moduli di trapian-
to, si evidenzia che le modalita di ancoraggio delle talee ai diversi
supporti, realizzate in superficie o sott’acqua, dipendono dalla tecni-
ca di trapianto utilizzata.

In generale, in letteratura, viene indicato che le talee devono esse-
re disposte a distanza ravvicinata, separate le une dalle altre da uno
spazio di 5-10 cm (Molenaar e Meinesz, 1995). Tuttavia, la densita
di trapianto non deve mai impedire la ritenzione di sedimento tra le
talee. Diverse esperienze di trapianto di P oceanica indicano come
ottimale una densita intorno ai 30 fasci per m?, che evita un’eccessiva
competizione tra i fasci e favorisce una rapida crescita plagiotropa dei
rizomi (Bacci e La Porta, 2022).

Anche in questa fase si rivela essenziale il coinvolgimento di
operatori subacquei qualificati con conoscenze dei sistemi biologici
ed ecologici marini e con esperienza specifica nel manipolare talee
di Posidonia nei trapianti. Cio consente di effettuare una migliore
selezione delle talee destinate al trapianto e di diminuire lo stress
per le piante durante la fase di trasferimento e di fissazione ai sup-
porti. Lassistenza di Operatori Tecnici Subacquei (OTS) in questo
tipo di attivita risulta essenziale nelle specifiche attivita tecniche di
cantiere.

Inoltre, risulta di cruciale importanza anche la disposizione geo-
metrica dei moduli di trapianto che 'operatore subacqueo realizza
nella fase di posizionamento dei moduli. Tali geometrie, specifiche
per ogni tipologia di tecnica, devono, in generale, permettere alle
talee in espansione di creare nuclei di ricolonizzazione che, nel tem-
po, possano, unendosi, determinare la formazione di una prateria
continua. Cio implica che le aree scelte per il trapianto abbiano una
superficie sufficientemente ampia da consentire nel medio e lungo
periodo 'espansione della prateria trapiantata.



Per una disamina sulla preparazione delle talee, sul fissaggio ai
moduli di trapianto nonché sulle geometrie di posizionamento dei
moduli, specificatamente per le diverse tecniche si rimanda al “Ma-
nuale delle tecniche e delle procedure operative per il trapianto di
Posidonia oceanica” (Bacci e La Porta, 2022).
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4.3 | IL MONITORAGGIO
DELLINTERVENTO DI TRAPIANTO

Al fine di valutare l'efficacia di un intervento di trapianto, ¢ op-
portuno pianificare specifici piani di monitoraggio, tenendo conto
del fatto che il trapianto sia stato realizzato con talee oppure effettua-
to mediante il trasferimento di zolle. Per quanto riguarda il trasferi-
mento di zolle di P oceanica si rimanda al Box seguente.

Il monitoraggio del trapianto realizzato mediante talee di Posidonia
oceanica deve essere condotto a intervalli regolari predefiniti, soprat-
tutto nel primo periodo successivo al termine del trapianto, e deve in-
teressare un adeguato arco temporale, valutato in funzione dei tassi di
crescita della pianta. Ad esempio, sulla base dell’analisi di diversi casi di
trapianto realizzati in Italia (AA.VV,, 2021b, 2021¢, 2020a) ¢ emerso
che un monitoraggio con frequenza trimestrale ¢ opportuno almeno
nei primi due anni dal trapianto (monitoraggio di breve termine), per
poi diventare semestrale fino a cinque anni dal trapianto (monitoraggio
di medio termine). Successivamente, deve essere prevista una campagna
di monitoraggio ogni anno, auspicabilmente fino a dieci anni successi-
vi al trapianto (monitoraggio di lungo termine). In particolare, i para-
metri da tenere in considerazione per il monitoraggio dell'intervento di
trapianto, soprattutto nel breve e medio periodo, riguardano principal-
mente descrittori funzionali (illustrati di seguito), relativi ad un cam-
pione statisticamente significativo di talee di P oceanica trapiantate.
Si sottolinea che I'analisi dei suddetti descrittori deve essere effettuata
principalmente attraverso metodi non distruttivi e applicando tecniche
standardizzate. Inoltre, un adeguato monitoraggio dovrebbe prevedere
che l'analisi dei descrittori (a livello di sito e di prateria riceventi), av-
viata nella fase di caratterizzazione e valutazione dell’area di trapianto,
prosegua durante tutto il monitoraggio successivo al trapianto, in base
alle finalita specifiche dello studio. Per valutare correttamente esito
dell'intervento di trapianto ¢, infatti, importante prevedere il monito-
raggio di un numero significativo di aree di controllo, individuate in
porzioni della prateria ricevente, limitrofe all’area direttamente interes-



sata dall’intervento di trapianto. Cio consente di ricostruire la dinami-
ca di crescita della prateria naturale durante l'intero periodo di studio,
dalla realizzazione del trapianto all'intero monitoraggio programmato,
e confrontarla con quella della prateria trapiantata.

Nella Tabella 4.3.1 vengono riportate le attivita e le relative finali-
ta utili al monitoraggio di un intervento di trapianto.

Tabella 4.3.1 | Principali attivita e relative finaliti utili al monitoraggio dell'intervento di trapianto realizzato con talee di Posidonia oceanica.

ATTIVITA FINALITA

Valutare l'attecchimento del materiale biologico e le
eventuali fallanze dovute a morte naturale del mate-
riale biologico o a danni meccanici (es; mareggiate,
pesca, ancoraggi, ecc.).

Monitoraggio di breve termine (< 2 anni).

Valutare il trend di crescita del trapianto come bilan-
cio tra le eventuali perdite iniziali e la successiva fase
di crescita ed espansione, per il raggiungimento della
fase di stabilita.

Monitoraggio di medio termine (2 anni < x < 5 anni).

Valutare il raggiungimento della maturita del trapianto
Monitoraggio di lungo termine (> 5 anni). e l'acquisizione di caratteristiche strutturali e funzionali
assimilabili ad una prateria naturale.

I monitoraggi successivi al termine del trapianto di talee dovreb-
bero quindi prevedere, sia a livello di prateria ricevente sia di area di
trapianto (fig. 4.1), 'analisi dei seguenti parametri in base alle finalita
specifiche del trapianto realizzato:

1) prateria ricevente

* descrittori funzionali: parametri fenologici, parametri lepidocro-
nologici;

* descrittori strutturali: densita dei fasci fogliari e copertura %;

e descrittori ecologici: flora e fauna associata.

2) aree di trapianto:
* descrittori funzionali: tasso di sopravvivenza delle talee?, forma-

2 Si sottolinea che laddove sia stato osservato a breve/medio termine un elevato tasso di
progressione dei rizomi e formazione di nuovi fasci fogliari, la stima della sopravvivenza
delle talee originali diventa nel tempo sempre pit difficile da determinare.
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zione di nuovi fasci, allungamento del rizoma, allungamento delle
foglie (Zieman, 1974), sviluppo di radici, parametri fenologici (ri-
levabili anche con tecniche non distruttive), parametri lepidocrono-
logici;

e descrittori strutturali: copertura dell’area colonizzata dalle talee,
densita dei fasci fogliari’;

* descrittori ecologici: flora e fauna associata.

Inoltre, i descrittori al livello di sito, in cui ¢ inclusa la prate-
ria ricevente, analizzati nella fase di caratterizzazione possono essere
monitorati nelle fasi successive al trapianto in funzione delle finalita
specifiche dello studio. In particolare, questi descrittori sono rife-
riti (paragrafo 4.1.2) al tasso di sedimentazione, granulometria dei
sedimenti superficiali, regime idrodinamico locale (descrittori sedi-
mentologici e idrologici) e intensita della luce, trasparenza, ossigeno
disciolto, salinitd, temperatura, pH, carico di nutrienti e particellato
sospeso (organico e inorganico) (descrittori chimico-fisici della colonna

d'acqua).

Nella Tabella 4.3.2 si riporta un piano di monitoraggio di un in-
tervento di trapianto con talee, che riporta sia i possibili parametri
da indagare, sia la frequenza temporale delle campagne di indagine
(fase di caratterizzazione prima del trapianto e fase di monitoraggio
successivo al trapianto).

Per verificare la buona riuscita dell'intervento di trapianto me-
diante talee ¢ necessario, nei primi anni di monitoraggio (almeno
cinque anni), quantificare la sopravvivenza delle talee trapiantate,
misurare il loro accrescimento, nonché valutare la comparsa di nuovi
fasci fogliari. Inoltre, la letteratura scientifica disponibile specifica-
tamente per P oceanica ha evidenziato che solo un monitoraggio a
lungo termine pud rappresentare un efficace strumento di verifica

3 Il numero dei fasci viene conteggiato all'interno di quadrati di dimensione nota
28 q
posizionati casualmente, analogamente a quanto effettuato nella prateria naturale;
descrittore da indagare nel monitoraggio di lungo periodo.
g 28 g



della performance di un trapianto e valutare struttura e funzioni della
“nuova’ prateria (Scardi ez al., in stampa; Calvo ez al., 2021; Bacci ez
al., 2019).

Nell'ambito di un monitoraggio a lungo termine (almeno dieci
anni), la cui durata dovrebbe essere compatibile con I'instaurarsi di
una consolidata dinamica di crescita, dovranno essere presi in con-
siderazione la produzione primaria della prateria, le biocenosi a essa
associate, nonché la macrostruttura della prateria stessa, che gioca un
ruolo fondamentale nella riduzione dei processi erosivi della costa.
Un monitoraggio di lungo termine ¢ anche 'unico che consenta di
analizzare la densita raggiunta dalla prateria trapiantata rispetto alla
prateria naturale, senza far riferimento alle stime di sopravvivenza
delle talee originali e/o al numero totale di fasci fogliari nelle unita
campionarie originari di trapianto (AA.VV., 2020a).

Inoltre, I'acquisizione di dati relativi alla copertura delle praterie
trapiantate ¢ ritenuta prioritaria; 'acquisizione di tali dati mediante
mappature ad alta risoluzione, possibili anche grazie alle nuove tec-
nologie, nell’area ricevente prima e dopo dell’attivita di trapianto,
permette nel tempo di quantificare al meglio le superfici di trapianto
vitali e di quelle andate perse (Ventura ez al., 2022; Rende et al.,
2020; AA.VV,, 2020a).

Per ulteriori approfondimenti in merito ai parametri e alle meto-
diche di misura dei descrittori strutturali e funzionali si rimanda a
Buia ez 2l (2003).
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Tabella 4.3.2 |Schema riassuntivo per la scelta dei parametri e delle frequenze di campionamento da adottare per monitorare un intervento di
trapianto con talee di Posidonia oceanica.

Prateria
donatrice

Copertura della prateria

Densita dei fasci fogliari

Fenologia

Lepidocronologia

Flora e fauna associata

una volta (prima
dell’espianto)

In base alle
finalita dello
studio

In base alle
finalita dello
studio

In base alle finalita dello
studio

Sito (in
prossimita
della prateria
ricevente)

Temperatura

Salinita

Trasparenza dell'acqua

Intensita della luce

pH

Ossigeno

Carico di nutrienti

Particellato sospeso

Tasso di sedimentazione

Granulometria dei sedi-
menti

Contenuto sostanza or-
ganica

Regime idrodinamico
locale

una volta (prima
dell’'espianto)

In base alle
condizioni
sito speci-
fiche e alle
finalita dello
studio

In base alle
condizioni
sito speci-
fiche e alle
finalita dello
studio

In base alle condizioni sito
specifiche e alle finalita dello
studio

Prateria
ricevente

Copertura della prateria

Densita dei fasci fogliari

Fenologia

Lepidocronologia

Flora e fauna associata

una volta (prima
dell’espianto)

Almeno una
volta

Almeno una
volta

Almeno due volte

Area di
trapianto
(nella prateria
ricevente)

Tasso di sopravvivenza
delle talee

Produzione di radici

Allungamento del rizoma

Allungamento delle foglie

Copertura dell'area colo-
nizzata dalle talee

Formazione di nuovi fasci

Densita dei fasci fogliari

Fenologia

Lepidocronologia

Flora e fauna associata

ogni 3 mesi

ogni 3 mesi

ogni 6 mesi

ogni 3 mesi

ogni 6 mesi

ogni 12 mesi

In base alle finalita dello
studio




Il trapianto mediante trasferimento
di zolle di Posidonia oceanica

Nell’'ambito delle Valutazioni di Impatto Ambientale di pro-
getti relativi all’ampliamento di porti o realizzazione di opere
costiere, sono stati effettuati, in Italia e in altri paesi mediter-
ranei, trapianti compensativi mediante zolle di Posidonia oce-
anica. Tale tecnica, differentemente da quanto descritto per
il trapianto mediante talee, prevede il trasferimento di zolle,
porzioni di prateria comprendenti anche la sottostante matte e
il sedimento da essa intrappolato, dall’area della prateria dan-
neggiata dall’opera ad aree limitrofe.

Le attivita relative alla pianificazione del trapianto median-
te zolle, quali la caratterizzazione e valutazione della prateria
donatrice e del sito e della prateria riceventi, la valutazione
dei servizi ecosistemici della prateria donatrice e ricevente,
sono le medesime descritte nel paragrafo 4.1 “Pianificazio-
ne del trapianto di Posidonia oceanica”. Nel caso di trapianti
mediante zolle, pero, si evidenzia che la selezione dell’area
potenzialmente idonea a ricevere il trapianto, non potra es-
sere individuata mediante trapianti pilota per ovvia indispo-
nibilita di zolle da impiegare in questa fase pilota. Per il tra-
sferimento delle zolle vengono utilizzati mezzi meccanici che
differiscono in base sia alla dimensione delle zolle, sia alle
esigenze logistiche nel trasferimento e nel posizionamento
delle stesse nelle aree riceventi. Nel Mediterraneo, nei pochi
casi di trasferimento di zolle di P oceanica con mezzi mecca-
nici, la dimensione delle zolle ¢ variata da un minimo di 0,8
m”a un massimo 2 m* e il loro posizionamento ha necessi-
tato, a seconda del caso dell’interro o meno della zolla (AA.
VV., 2019b, 2020a; Bedini ez /., 2020; Sdnchez Lizaso et al.,
2009; Descamp et al., 2017). Per una disamina delle tecniche
di trapianto realizzate mediante il trasferimento di zolle di
Posidonia oceanica, si rimanda al “Manuale delle tecniche e
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ca

delle procedure operative per il trapianto di Posidonia oceani-
ca’ (Bacci e La Porta, 2022).

Per quanto riguarda l'attivitd di monitoraggio delle zolle tra-
sferite, i parametri da indagare nella prateria donatrice e nel
sito e nella prateria riceventi sono i medesimi riportati nel pa-
ragrafo 4.3 “Il monitoraggio dell’intervento di trapianto”.

Invece, specifiche considerazioni riguardano le metodologie
impiegate per la rilevazione di alcuni parametri da indagare nel
monitoraggio dell’area di trapianto.

Per quanto riguarda i descrittori funzionali (propagazione dei
rizomi nell’area marginale della zolla, allungamento delle foglie,
parametri fenologici, parametri lepidocronologici) e i descrittori
ecologici (flora e fauna associata), valgono le medesime meto-
dologie impiegate nel monitoraggio delle praterie di P oceanica
(Buia ez al., 2003) utilizzate anche nei trapianti di talee.

Per i descrittori strutturali (densita dei fasci fogliari, coper-
tura dell’area colonizzata da Posidonia su zolle, dimensione del-
la zolla) occorre specificare che: i) il numero dei fasci fogliari
viene conteggiato all'interno di quadrati di dimensione nota e
che una delle conte deve essere effettuata al centro della zolla;
ii) a partire dal centro della zolla, in direzione bussola Nord,
Sud, Est e Ovest, in base alle dimensioni della zolla, devono
essere disposti un numero di quadrati ad una distanza tale che
possano intercettare 'intera area della zolla, comprese le aree
marginali della zolla (es: per zolle di dimensione 2 x 2 m di-
sporre i quadrati ad una distanza di circa 80 cm); iii) annotare,
per ciascuna conta pari a zero, la tipologia di substrato nudo
o eroso (nudo = senza copertura di Posidonia; eroso = substra-
to perso per erosione); iv) la dimensione della zolla si ottiene
dalla lunghezza della diagonale Nord-Sud (cm) e della diago-
nale Est-Ovest (cm) e restituisce indicazioni utili a valutare la
conservazione della zolla, cosi come I'acquisizione di fotografie
della zolla, sia dall’alto sia lateralmente.

Le metriche per la verifica della riuscita di un intervento di




trapianto mediante zolle sono: i) il conteggio delle zolle perse
(con numero di fasci pari a zero) in rapporto al numero totale
di zolle monitorate (espresso in %); ii) il numero di fasci per
zolla in rapporto al numero iniziale di fasci (espresso in %),
stimato mediante la metodologia sopra descritta. Inoltre, stime
di densita fogliare (espresse al m?) e parametri funzionali sia
fenologici che lepidocronologici acquisiti sulle zolle possono
essere confrontati sia con quelli della prateria donatrice da cui
le zolle provengono, sia della prateria naturale limitrofa, al fine
di monitorare la dinamica di tali descrittori nel tempo.

La gestione di un sito in cui sono state trasferite zolle di
Posidonia ¢ una fase essenziale per garantire il buon esito del
trasferimento stesso. Le azioni in essa previste riguardano spe-
cifici aspetti del trapianto cosi come diversi aspetti della gover-
nance dei trapianti stessi (Zenone ez al., 2021; Ruiz-Frau ez al.,
2019). In particolare, tenendo conto delle peculiarita di questa
tecnica, quello che ¢ essenziale garantire, come per i trapianti
mediante talee ¢ I'interdizione temporanea delle aree di tra-
pianto alla pesca, navigazione e ancoraggi, la protezione e la
valorizzazione del trapianto, come specificato nel paragrafo 4.4
“Gestione del trapianto di Posidonia oceanica’.
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4.3.1 | Verifica della riuscita dell'intervento di trapianto

Un intervento di trapianto pud essere considerato riuscito sol-
tanto quando le talee si sono stabilizzate e mostrano una crescita
buona e persistente e un attivo processo di ricolonizzazione (AA.
VV., 2020a; Fonseca ez al., 1998). Inoltre, le talee si possono rite-
nere consolidate soltanto quando sono in grado di garantire le fun-
zioni di base dell’ecosistema: stabilizzazione del sedimento, sup-
portare il ciclo dei nutrienti, la produzione di biomassa e la produ-
zione secondaria. Il monitoraggio a lungo termine di un trapianto
di talee rappresenta, quindi, il migliore strumento di verifica di tali
funzioni. Cio ¢ in accordo con quanto osservato nel monitoraggio
di diversi trapianti realizzati in Italia (Scardi ez 4/, in stampa; Cal-
vo et al., 2021; AA.VV., 2020a, Robello., 2019) e raccomandato
da diversi Autori (Bacci et al., 2019; Pirrotta et al., 2015; Cunha
et al., 2012; Fonseca et al., 1998). Infatti, un buon risultato nelle
fasi iniziali di un trapianto non corrisponde necessariamente ad un
reale successo cosi come una bassa performance iniziale non com-
promette necessariamente il suo risultato positivo in futuro (Calvo
et al., 2020).

Al fine di poter verificare efficacemente I'esito di un trapianto ¢
importante definire un opportuno piano di monitoraggio in funzio-
ne della superficie di trapianto, della tecnica utilizzata e delle condi-
zioni ambientali locali. Alcuni aspetti essenziali, a garanzia dell’effi-
cacia del monitoraggio, riguardano:

* la selezione di un numero significativo di aree campionarie di
monitoraggio sia nell’area trapianto sia nella prateria ricevente
di controllo;

* la selezione di un numero significativo di unitd campionarie
per le diverse aree campionarie di monitoraggio individuate;

* [letichettatura delle unitd campionarie, avvenuta contestual-
mente alla loro selezione, per le quali prevedere una manuten-
zione periodica.



Metriche e parametri per la verifica di un intervento di tra-
pianto

Nella Tabella 4.3.1.1 sono riportate le metriche e parametri che
meglio descrivono lo stato e la dinamica di crescita dei trapianti nelle
differenti fasi di monitoraggio.

Tabella 4.3.1.1 |Metriche e parametri per la verifica di un intervento di trapianto mediante talee di Posidonia oceanica.

Metriche e parametri per la verifica di un intervento di

trapianto Specifiche tecniche

Il numero di fasci complessivo per unita campionaria com-
prende sia i fasci trapiantati sia i nuovi fasci da essi originati.
L'unita campionaria € l'unita in cui si conteggiano i fasci fo-
gliari complessivi e pud essere rappresentata dal modulo di
ancoraggio ma anche da superfici standard entro cui le talee
trapiantate sono ancorate.

Andamento temporale del numero medio di fasci per unita
campionaria in rapporto al numero iniziale di fasci (espresso
in %).

Il numero di unita campionarie perse comprende quelle con
numero di fasci pari a zero. La Stima dell'area trapiantata persa
dovrebbe essere valutata anche attraverso le analisi di coper-
tura.

Andamento temporale del numero di unita campionarie
perse in rapporto al numero totale di unita campionarie
monitorate (espresso in %).

Il coefficiente di variazione rappresenta un efficace indice di
stabilita del trapianto, individuando il momento in cui la mor-
talita dei fasci non incide piu sulla crescita, che diventa bilan-
ciata indipendentemente dal livello di densita nell'unita cam-
pionaria (AAVV.,2020a).

Andamento temporale del coefficiente di variazione, calco-
lato sul numero di fasci per unita campionaria.

Monitoraggio
breve-medio termine

Definita una superficie di monitoraggio, rappresentativa dell'a-
Copertura dell’'area colonizzata da Posidonia oceanica tra- | rea totale di trapianto, la copertura si esprime come la superfi-

piantata. cie di substrato colonizzata dalle talee di Posidonia in rapporto
alla superficie trapiantata in partenza.

La densita assoluta media, misurata secondo le metodolo-
gie utilizzate nelle praterie di P. oceanica naturali (Bacci et
Densita assoluta media (espressa al m?) dell'area di trapianto | al., 2015; Pergent et al., 1995; Panayotidis et al., 1981; Giraud,

e della prateria naturale limitrofa. 1977) rappresenta adeguatamente la dinamica del trapianto
nel lungo periodo e permette un confronto con le dinamiche
della prateria naturale limitrofa (AAVV., 2020a).

La copertura rappresenta un indicatore dell'esito complessivo
del trapianto nel tempo. Definita come sopraindicato, a lungo
termine, la copertura & un efficace indicatore per evidenziare,
il livello complessivo di espansione del trapianto e le eventuali
superfici perse.

Copertura dell’'area colonizzata da Posidonia oceanica tra-
piantata.

L' analisi fenologica e lepidocronologica riflettono il livello
di maturita raggiunto nel tempo dal trapianto rapportato alla
adiacente prateria naturale. La pianta, infatti, investe inizial-
mente maggiori risorse nei rizomi piuttosto che nel tessuto
fogliare come invece accade nella prateria naturale, coeren-
temente con la necessita di espandersi nelle aree di trapianto
e di aumentare l'attivita fotosintetica nelle praterie naturali (AA.
VV., 2020a).

Monitoraggio di lungo termine

Fenologia e Lepidocronologia.
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4.3.2 | Verso gli open data per la gestione delle praterie
di Posidonia oceanica

Nell'ambito del progetto LIFE SEPOSSO ¢ stata effettuata una
ricognizione, a livello italiano, mirata a definire lo stato dell’arte della
disponibilita dei dati ambientali utili alla pianificazione di attivita di
gestione delle praterie di Posidonia oceanica e di eventuali interventi
di trapianto (AA. VV,, 2020b). I risultati hanno evidenziato diverse
criticitd che condizionano la oggettiva fruibilita dei dati, tra cui: i)
reperibilita del dato, ii) qualita del dato, iii) operabilita del dato, iv)
livello di dettaglio e copertura spaziale, v) vincoli di accesso. Dall’a-
nalisi emerge che ad oggi, a livello nazionale e locale (per le regioni
targer del progetto Toscana, Lazio, Campania e Sicilia), la effettiva
disponibilita di dati ambientali operabili ed utili per la gestione a
scala locale delle praterie di Posidonia oceanica, ¢ molto bassa.

I dati e le informazioni relativi alle diverse fasi dell’izer procedurale
di un trapianto di P oceanica dovrebbero, quindi, essere raccolti in
modo centralizzato, standardizzato e validato, al fine di fornire una
base dati open acces di supporto per le fasi di pianificazione, realizza-
zione, monitoraggio e gestione del trapianto.

Nel Box seguente viene brevemente illustrata la piattaforma Posi-
donia Web Platform (PWP) realizzata dal progetto LIFE SEPOSSO
per la raccolta dei dati ambientali legati alle praterie di Posidonia e ai
trapianti.



La piattaforma Posidonia Web Platform - PWP

Uno degli obiettivi del progetto LIFE SEPOSSO ¢ stato
quello di realizzare una Piattaforma web “Posidonia Web Plat-
form” (PWP), come strumento per la raccolta dei dati ambien-
tali legati alle praterie di Posidonia e ai monitoraggi dei trapian-
ti, sia realizzati per compensare i danni arrecati alle praterie da
opere marino-costiere sia per recuperare posidonieti degradati.
In particolare, la piattaforma rappresenta, anche, uno strumen-
to digitale utile a migliorare 'eflicacia e I'eflicienza del control-
lo delle procedure di VIA, comprese quelle relative alle opere
che hanno causato un impatto su posidonieti e, in particolare,
per le fasi di verifica delle ottemperanze delle condizioni am-
bientali, incluse quelle relative alle misure di compensazione
attraverso i trapianti di Posidonia.

Inoltre, in coerenza con le linee progettuali del PNRR, la
Piattaforma “Posidonia Web Platform” contribuisce sia all’obiet-
tivo per la realizzazione della interoperabilita delle banche dati
sia all’acquisizione e gestione dei dati provenienti dai trapianti
di Posidonia effettuati per il ripristino degli habitat marini.

Infatti, nella piattaforma PWP, sono stati creati moduli spe-
cifici che consentono I'acquisizione e la catalogazione dei dati
ambientali relativi ai parametri sedimentologici, idrologici e
chimico-fisici della colonna d’acqua, alla distribuzione delle
praterie di Posidonia e dei loro descrittori strutturali, funzionali
ed ecologici, nonché dei dati derivanti dai monitoraggi a breve,
medio e lungo termine, raccolti per la verifica di un intervento
di trapianto e descritti nel presente manuale. La catalogazione
viene effettuata attraverso una struttura di metadati aderente
alle norme INSPIRE (Regolamento CE 1205/2008, D. Lgs.
27 gennaio 2010, n. 32, Decreto 10 novembre 2011).

La piattaforma PWP ¢ rivolta a tutti gli attori, coinvolti nei
processi di gestione di P oceanica e dei suoi eventuali trapianti,

siano essi pubblici, privati, politici, controllori, tecnici e alla
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cittadinanza, fornendo diversi livelli di accessibilita ai dati. Lo
strumento, infatti, presenta vari moduli o “app” che permet-
tono la gestione e centralizzazione dei processi collaborativi di
raccolta dati, validazione, integrazione e condivisione di varie
tipologie di dati e consente di promuovere i requisiti di traspa-
renza dell’informazione ambientale, in rispetto alla Convenzio-

ne di Aarhus (25 giugno 1998).




.............................. Manuale per la pianificazione, realizzazione e monitoraggio dei trapianti di Posidonia oceanica

4.4 | GESTIONE DEL TRAPIANTO
DI POSIDONIA OCEANICA

La gestione di un sito di trapianto di Posidonia ¢ una fase essen-
ziale per garantire il buon esito del trapianto stesso. Le azioni in essa
previste riguardano specifici aspetti del trapianto cosi come diver-
si aspetti della governance dei trapianti stessi (Zenone et al., 2021;
Ruiz-Frau ez al., 2019).

Nella Tabella 4.4.1 si riportano le principali attivita e relative fina-
lita legate alla gestione delle aree di trapianto.

Tabella 4.4.1 Principali attivita e relative finaliti legate alla gestione delle aree di trapianto di Posidonia oceanica.

ATTIVITA FINALITA

Compensare la perdita di talee trapiantate, avvenuta soprattutto nei primi

Sostituzione delle fallanze . . = P - " -
anni, attraverso piccoli interventi di “riparazione” del trapianto.

Interdizione temporanea delle aree
di trapianto alla pesca, navigazione e | Contribuire a garantire l'integrita del trapianto nel tempo.

ancoraggi
Protezione del trapianto Contribuire a garantire l'integrita del trapianto nel tempo.

Aumentare la consapevolezza pubblica sull'esistenza degli interventi di tra-
Valorizzazione del trapianto pianto nelle localita in cui sono stati realizzati e gestirne la fruibilita da parte

dei cittadini.

Bonificare l'area in cui & stato realizzato un trapianto il cui esito & fallito dai

Dismissione del trapianto materiali di installazione delle diverse tecniche di trapianto.

Di seguito vengono riportati i principali aspetti legati alla gestione
delle aree di trapianto, identificate nella Tabella 4.4.1.

Sostituzione delle fallanze

Piccoli interventi di “riparazione” eseguiti per compensare la per-
dita, soprattutto nei primi anni, di talee trapiantate, contribuisce a
garantire il buon esito di un trapianto. Il piano di sostituzione delle
fallanze, da prevedere nella fase di pianificazione del trapianto, deve
essere reso operativo non appena i monitoraggi mostrino eccessive
perdite di talee per morte naturale e/o che le condizioni ambientali o
eventuali azioni dell'uomo abbiano incidenze negative sul trapianto



nei primi anni di vita. La durata e la periodicita della sostituzione
delle fallanze deve essere definita in funzione della tipologia di tecni-
ca utilizzata ed essere mai inferiore ai due anni successivi al trapianto.

Interdizione temporanea delle aree di trapianto alla pesca, na-
vigazione e ancoraggi

In aree soggette ad alte pressioni antropiche, come attivita di pesca
ricreativa e a strascico, queste ultime illegali sui posidonieti, ancorag-
gi di barche da diporto, la predisposizione di ordinanze specifiche
per linterdizione temporanea delle aree di trapianto e di controlli
periodici da parte delle Autoritd competenti, sia durante le fasi di tra-
pianto, sia durante 'intera durata dei monitoraggi, contribuiscono a
garantire il buon esito del trapianto. Infatti, cosi come evidenziato
in diversi casi di studio realizzati in Italia (AA.VV., 2021c, 2020a),
una mancata regolamentazione di tali aree rischia di compromettere
Pintegrita del trapianto danneggiando significativamente i moduli di
ancoraggio e le piante trasferite.

Protezione del trapianto

Ladozione di misure di protezione del trapianto come dissuasori
anti-strascico e boe per I'ormeggio in prossimita dell’area di trapianto
servono a garantire I'integrita dei moduli di trapianto nel tempo.

Quando il trapianto ¢ realizzato come compensazione al di fuori
del sito Natura 2000 interessato, ma all’interno di una unita topo-
grafica o paesaggistica comune o diversa, la nuova ubicazione puo
essere un altro sito designato ai fini della rete Natura 2000, oppure
una localitd non designata; in quest’ultimo caso I'area deve essere
designata come sito Natura 2000 ed essere soggetta a tutte le dispo-
sizioni previste, come specificato nel documento “Gestione dei siti
Natura 2000 - Guida all’interpretazione dell’articolo 6 della direttiva
92/43/CEE (2019/C 33/01)”.

Valorizzazione del trapianto
La redazione di un piano di informazione e comunicazione sul
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trapianto di Posidonia deve essere sviluppato gia nelle fasi di pianifi-
cazione del trapianto, in sinergia con le realta territoriali potenzial-
mente coinvolte a vario titolo nell’'intervento di trapianto. Il piano
deve essere attivo prima, durante e dopo la realizzazione dei trapianti
e assicurare trasparenza e partecipazione pubblica, requisiti essenziali

di una “buona” governance (AA.VV., 2020c).

Dismissione del trapianto

Nel caso in cui il trapianto realizzato dovesse avere un esito negati-
vo, ¢ necessario bonificare i fondi interessati dall'intervento dai mate-
riali di installazione delle diverse tecniche, come moduli di trapianto,
picchetti di fissaggio, stuoie, ecc. Il piano di dismissione deve essere
previsto nella fase di pianificazione del trapianto e realizzato non ap-
pena le evidenze del monitoraggio, eventi meteo-marini avversi o
l'azione antropica mostrino il fallimento del trapianto, onde evitare
Paccumulo di materiali alloctoni e rifiuti in mare.
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