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PRESENTAZIONE

Nel 2008, presso L'ISPRA, & stato istituito un gruppo di lavoro per svolgere attivita
conoscitive e di ricerca relative al “Ripristino degli ecosistemi marino-costieri” al fine
di realizzare il primo Repertorio nazionale degli interventi di ripristino degli ecosistemi
marino-costieri nelle Aree Protette, i cui risultati sono contenuti nel Rapporto ISPRA
100/2008 “/ ripristino degli ecosisteni marino-costieri e la difesa delle coste
sabbiose nelle Aree Protette”.

Questo lavoro, in coerenza con le finalita dell’lstituto ed in sintonia con le Convenzioni
internazionali e le Direttive europee di protezione dellambiente, ha cercato di
individuare una strategia metodologica per la difesa degli ecosistemi marino-costieri,
ma anche degli ambienti umidi retrodunali, che sono tra gli ecosistemi pit vulnerabili
e pit seriamente minacciati non solo a livello nazionale, ma anche mondiale.

| risultati della ricerca, riportati nel citato Rapporto tecnico ISPRA 100,/2009, sono
stati, illustrati nel Convegno "SOS Dune", organizzato da ISPRA e CATAP a Roma,
nella sala Auditorium dell’lstituto.

In questo volume sono stati raccolti i contributi dei relatori intervenuti.

Tutti i Relatori intervenuti hanno manifestato la necessita di intraprendere azioni
efficaci ed ecocompatibili di protezione e/ 0 di ripristino di questi ambienti. E chiaro
che tali azioni, per risultare adeguate, oltre che essere basate su presupposti derivati
dalla ricerca scientifica devono superare interessi settoriali /0 locali e, soprattutto,
prendere in considerazione le ricadute sugli ambienti terrestri limitrofi.

Una visione unitaria ed integrata nell'approccio alle problematiche della costa si
rende sempre meno procrastinabile nel nostro paese, perché le strategie di
promozione di uno sviluppo socio-economico rispettoso del bene ambiente non
possono piu prescindere da forme di programmazione che vedano interventi coerenti
con le politiche regionali, nazionali e comunitarie.

Ing. Luciano Bonci

Dirigente del Servizio aree protette e
pianificazione territoriale
Dipartimento difesa della natura
ISPRA
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INDIRIZZO DI SALUTO

La prima volta che mi occupai delle dune fu quando fui chiamato dal Comune di Roma
per indagare sul deperimento della Pineta comunale di Castelfusano; erano gli anni
settanta, allora lavoravo alla Forestale. Furono analizzate le acque sotterranee, i suali,
le piante della foresta e della macchia mediterranea che ammantava il cordone
dunale, o meglio quello che ne rimaneva, le modificazioni del clima locale: alla fine
risultd che la causa scatenante della moria del bosco situato alle spalle della duna era
proprio la manomissione dello stesso sistema dunale, con i varchi artificiali aperti
nella sua compagine geomorfologica e con la cattiva gestione della vegetazione
dunale.

Un'altra esperienza fu, negli anni ottanta, quella della Duna Feniglia, la Riserva
Naturale che limita a sud la laguna di Orbetello. Nell'arco di pochi anni il cordone
dunale era stato soggetto ad una erosione marina aggressiva che oltre a demalirlo in
alcune sue parti aveva ridotto sensibilmente la spiaggia antistante. Le indagini
sedimentologiche, geomorfologiche e climatiche dimostrarono che si era manifestata
una sinergia di cause devastanti, da una parte una modifica del regime dei venti local
e dall’altra la realizzazione del porto turistico di Cala Galera, all'estremita ovest del
Tombolo di Feniglia, che costituiva una trappola per i sedimenti che altrimenti
andavano a ripascere la spiaggia. La spiaggia veniva cosi assottigliata e non costituiva
piu una barriera per la Duna retrostante, investita direttamente dai marosi. Veniva
colpita anche la vegetazione retrostante il cordone dunale.

Altre esperienze, come quella del Golfo di Metaponto, mi portarono ad interessarmi
sempre piu alle dune, in quanto tipico ecosistema dove le varie componenti ambientali
coesistono in un equilibrio dinamico ma molto fragile, territorio ignorato dai piu a
cominciare dalle Amministrazioni comunali che hanno il dovere di gestirle, tanto &
vero che mentre da una parte il Comune di Roma mi affidava l'incarico di studiare le
cause del deperimento della sua pineta, dall’altra la sfondava realizzando un grosso
fabbricato (anche se pubblico) proprio asportando un bel tratto di cordone dunale, a
fianco di Via Cristoforo Colombo.

E poi tutti pensano alla spiaggia, a difenderla o a sfruttarla, perché evidentemente e
un bene economico di tutto rispetto; guai a toglierci la spiaggia, meta agognata delle
nostre vacanze, ma pochi pensano alla duna, alcuni ignorando che spiaggia e duna
soNno un tutt’'uno, senza una non puo esistere l'altra.

Questo per spiegare come tra la fine del 2008 e gli inizi del 2009 dovendo
programmare la SIGEA gli eventi del 2009, pensai ad una iniziativa che riportasse in
primo piano le dune, sorelle bistrattate delle spiagge, trovando subito d’accordo
Luciano Onori, che era responsabile di un progetto di indagine sulle dune in ISPRA e
Federico Boccalaro, ingegnere naturalista attivo in AIPIN e SIGEA, che aveva alle
spalle esperienze di rinaturalizzazione di spiagge emerse e sommerse.

Giuseppe Gisatti
geologo e forestale
presidente SIGEA
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APPENDICE: POSIDONIA OGEANICA PER LA DIFESA DEGLI

AMBIENTI DUNALI
ai Nicola Cantasano

Un mezzo molto efficace e del tutto naturale per la difesa del litorale & costituito dalla
tutela delle praterie di Posidonia oceanica. L’azione frenante delle foglie riduce, infatti,
I'impatto delle onde contro il litorale e la compenetrazione delle radici e dei rizomi con
il fondo sabbioso (matte) impedisce il trasporto solido. Le praterie di Posidonia
oceanica costituiscono percio un'importante cintura naturale di contenimento e di
protezione delle nostre coste dall’azione erosiva del moto ondoso. E’ stato, infatti,
stimato che la regressione di un solo metro di prateria puo provocare la perdita di 15
- 18 metri di litorale sabbioso.

La riduzione dell'idrodinamismo in prossimita del fondo (e piu precisamente a livello
dei rizomi] ha anche importanti implicazioni ecologiche in quanto influisce su
numerosi aspetti dell’ecosistema quali il pattern di distribuzione della fauna vagile, il
tasso di insediamento e di distribuzione degli epifiti sessili, la variazione dei nutrienti
nella colonna d’acqua ed il tasso di sedimentazione.

La diminuzione dello stress meccanico conseguente  all'attenuazione
dellidrodinamismo a livello rizomico determina inoltre un ambiente meno stressato e
piu stabile rispetto allo strato fogliare tale da favorire l'insediamento di numerosi
organismi epifitici fito-zoobentonici alcuni specifici, altri pit generici. Queste condizioni
in continua evoluzione potrebbero spiegare la grande ricchezza ed eterogeneita delle
specie animali e vegetali osservata nello strato rizomico delle praterie di Posidonia
oceanica. Esse costituiscono un luogo di riproduzione ed “asilo nido” per numerose
specie di pesci, un substrato per gli organismi epifiti e per la fauna sedentaria e una
fonte di cibo e rifugio per la fauna natante.

Se poi consideriamo la possibilita di reimpianto di Posidonia oceanica su preesistenti
popolamenti ormai diradati o0 scomparsi, possiamo annoverare la messa a dimora di
Posidonia oceanica tra le tecniche di Ingegneria Naturalistica di tipo stabilizzante per
la difesa costiera, in analogia alla messa a dimora di talee per la difesa del suolo.

POSIDDNIA SU MATTE

FLZIMA TRIDINGRD

Figura A.1- Bloccosezione di prateria di Posidonia oceanica in fase di crescita
[Boudouresque e Meinesz, 1982, modificato]
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a.1 Il ruolo delle biomasse vegetali spiaggiate

Il bilancio sedimentario della spiaggia si compone di tre elementi essenziali: la
spiaggia sommersa, quella emersa e la duna costiera tra i quali si svolgono
interscambi di materiali fini e grossolani tali da garantire I'equilibrio dinamico ed il
corretto funzionamento del sistema costiero. Il ciclo sedimentario tra spiaggia
sommersa ed emersa inizia alla fine del periodo vegetativo delle praterie di Posidonia
oceanica (L.) Delile, quando nel periodo autunnale le prime mareggiate staccano le
foglie senescenti della pianta dai fascicoli fogliari e dai rizomi dell’erbario (Mateo e
Romero, 1997). La perdita fogliare pud raggiungere valori ponderali di 10 - 20
tonnellate di frammenti vegetali per ettaro di prateria (Medina et a/, 2001) di cui il
5% viene esportato verso il sistema pelagico, il 70% rimane nelle “/ntermattes” della
prateria ed il 25% circa viene trasportato verso la spiaggia emersa a formare le
caratteristiche “banqguettes’ (Boudoresque e Meinesz, 1982).

Le biomasse vegetali spiaggiate possono raggiungere nelle coste sabbiose piatte od
in leggera pendenza spessori di due metri (Medina et a/, 2001). Le “banquettes”
svolgono inoltre un ruolo attivo nel trattenere grandi quantita di sedimento che
rimangono intrappolate tra gli strati sovrapposti dei depositi. Tali ammassi fogliari ed i
relativi accumuli di sedimento svolgono in seguito, nei mesi invernali a maggiore
idrodinamismo, una preziosa ed importante funzione protettiva dei litorali sabbiosi
contro l'idrodinamismo e di conseguenza contro il fenomeno dell’erosione costiera
garantendo, quindi, il controllo del profilo naturale della spiaggia emersa.

| depositi fogliari che si accumulano nei mesi invernali lungo le coste sabbiose del
Mediterraneo sono costituiti da materiali organici rappresentati dalle foglie recise
della pianta e da materiali inorganici quali sabbie a diversa tessitura ed acqua. |l
contenuto in sabbie presente nelle “banquettes” dipende proprio dalle dimensioni
sedimentarie. Nelle spiagge a granulometria grossolana, caratterizzate da particelle
aventi diametro superiore ad 1 mm, la quantita di sabbia intrappolata nelle
“banquettes” & molto elevata mentre nelle spiagge a granulometria media e fine
diminuisce sensibilmente.

Le biomasse vegetali spiaggiate sono inoltre un prezioso bioindicatore che testimonia
la presenza di estese praterie di Posidonia oceanica nel bacino marino costiero
adiacente alle spiagge emerse interessate dal fenomeno. La presenza dei depositi
fogliari abbancati e, pertanto, un segnale chiaro ed evidente di un mare sano ed in
buone condizioni ecologiche. Occorre, dunque, valorizzare il ruclo ecologico dei
banchetti di Posidonia oceanica, elementi di naturalita dei litorali italiani, che
dovrebbero divenire nel tempo le spiagge “bio” del perimetro costiero nazionale ed
essere, quindi, volano turistico per i comuni costieri a maggiore vocazione balneare.
Le tecniche e le modalita di gestione delle “banguettes’, dunque, devono evolvere dalla
mera rimozione meccanica, con relativo trasferimento in discarica, al loro
mantenimento sul posto per garantire una reale ed efficace protezione della linea di
costa contro il fenomeno erosivo o, laddove possibile, il loro utilizzo come materiale
compostabile in tecniche agronomiche sostenibili.
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Figura A.2 - Schema del ciclo Figura A.3 - La "banquette” di Diamante
sedimentario tra spiaggia sommersa ed [da Cantasano, 2003]
emersa

a.2 Caratteri morfologici e strategie riproduttive della Posidonia oceanica

La Posidonia oceanica, appartenente alla classe delle Angiosperme, & una delle piante
endemiche piu note e nel contempo piu minacciate del Mediterraneo. Il suo nome
deriva da Poseidone (Dio del Mare), la piu importante Divinita del bacino ed e
certamente appropriato visto il ruolo fondamentale che hanno le sue vaste praterie
nellecosistema mediterraneo. Durante la loro evoluzione le piante si sono
progressivamente svincolate dal’ambiente acquatico per conquistare le terre
emerse, mentre nel caso di Posidonia (pianta superiore che produce fiori) si & avuto
un progressivo rientro nell'ambiente marino. La stessa cosa e successa nel mondo
animale a mammiferi come i delfini e le balene che sono ritornati a vivere in mare.

La specie FPosidonia oceanica (L.) Delile € organizzata in radici, fusto e foglie. Il fusto e
madificato in un rizoma che si accresce in senso orizzontale (rizoma plagiotropo) e
verticale (rizoma ortotropo). | rizomi plagiotropi hanno la funzione di ancorare la
pianta al substrato, grazie alla presenza di radici sul lato inferiore e di consentire la
colonizzazione di nuove aree. | rizomi ortotropi, invece, crescendo in altezza,
contrastano il progressivo insabbiamento dovuto alla continua sedimentazione e
consentono alla pianta di sfruttare al massimo lo spazio e la luce disponibili.

Lo sviluppo della prateria in direzione verticale ne determina il progressivo
innalzamento dal fondo, che da origine ad una tipica formazione chiamata dagli autori
francesi "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.

Le foglie sono nastriformi, con apici arrotondati, di colore verde intenso, hanno una
larghezza media di circa un centimetro e possono raggiungere un metro e mezzo di
lunghezza; sono differenziate in un lembo fotosintetizzante e in una base, presente
solo nelle foglie che hanno raggiunto un certo grado di sviluppo, pit 0 meno lignificata
in rapporto all' eta.

Le foglie sono disposte in fasci ognuno dei quali ne contiene in media sei - sette,
organizzate in modo simile ad un ventaglio. Le pit vecchie, di maggiore lunghezza,
sono esterne, mentre le pit giovani, di taglia inferiore, si trovano all'interno del fascio
stesso.

Posidonia oceanica presenta sia modalita di riproduzione sessuale con formazione di
fiori e frutti, che asessuale per frammentazione vegetativa attraverso un processo di
stolonizzazione. In caso di riproduzione sessuale la pianta produce infiorescenze
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recanti 3 - 7 fiori di cui alcuni ermafroditi ed altri maschili. La riproduzione sessuale,
per impollinazione idrofila, € piuttosto rara e geograficamente localizzata nel bacino
orientale del Mediterraneo, favorita dalle elevate temperature della zona. Tale
modalita riproduttiva si & estesa negli ultimi anni anche nel bacino occidentale,
favorita dal fenomeno generale del riscaldamento delle acque, conseguenza diretta
del processo di graduale meridionalizzazione del bacino. Tale processo porta alla
formazione di frutti ovoidali, detti “olive di mare”, che maturano nel tardo periodo
invernale e dal cui involucro [pericarpo) si liberano i semi, dai quali, su substrati adatti,
germinano le nuove plantule.

La moltiplicazione vegetativa per frammentazione dei rizomi trasportati dal moto
ondoso rimane comunque il principale metodo di riproduzione della specie.

infiorescenza
Y brattea floreale
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fiore
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A = ' radici
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Figura A4 - Principali parti Figura A.5 - Foglie di Posidonia oceanica con
costitutive di un ciuffo di Posidonia epifiti ([da Rende, 2005]

oceanica [(da Legambiente, 1996]

a.3 Caratteristiche ecologiche

Posidonia oceanica & una specie vegetale endemica del Mediterraneo; richiede
ambienti con oscillazioni termiche comprese tra 11°C e 29°C, salinita elevate, una
forte luminosita ambientale ed una buona ossigenazione delle acque litorali. La
presenza delle praterie di Posidonia oceanica € quindi un chiaro indizio che attesta le
buone condizioni chimico-fisiche e biotiche delle acque costiere.

Posidonia oceanica si insedia sia su substrati mobili come sabbia pit 0 meno
grossolana, talvolta mista a fango, che su fondi detritici e rocciosi. In ogni caso, su
qualsiasi superficie la pianta si insedi, essa modifica notevolmente il substrato
originario di impianto poiché le sue foglie agiscono come una sorta di trappola per le
particelle in sospensione nella colonna d'acqua facilitandone la sedimentazione.

La pianta necessita di una forte illuminazione, e, per questo motivo, la trasparenza
dell’acqua e la profondita sono fattori determinanti per la sua crescita.

In condizioni ambientali favorevoli, colonizza vaste aree di fondo marino, formando
ampie distese chiamate praterie che si estendono dalla superficie fino a circa 30-35
metri di profondita spingendosi, a volte, fino allisobata di 40 metri in acque
particolarmente limpide. La sua espansione e/0 conservazione indica il buono stato
di salute ecologica dellambiente marino costiero di cui rappresenta pertanto un
prezioso indicatore biologico.
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Per valutare lo stato di salute di una prateria occorre esaminare alcuni parametri
fenologici, tra i quali la densita dei fascicoli fogliari (numero di fasci per metro
guadrato di substrato), che consente di avere un’idea rapida ed immediata delle
condizioni biologiche del posidonieto. L'utilizzo combinato dei diversi indicatori
permette di classificare praterie uniformi con densita regolare e praterie con
interruzioni e densita non uniforme; altre ancora sono definite "a macchia® in quanto
costituite da raggruppamenti di piante distinti tra loro.

Nella prateria si distingue inoltre un "limite superiore" superficiale partendo dalla linea
di costa che e sempre molto netto e corrisponde all'inizio della prateria ed un "limite
inferiore” profondo, che pud avere conformazioni diverse, dove termina la prateria.

Un attento studio nel tempo dei limiti che circoscrivono la prateria consente di
valutare la sua dinamica ed eventualmente, ove fosse in regressione, di realizzare
interventi di ripristino. La prateria a F. oceanica rappresenta una biocenosi molto
complessa e ben strutturata, caratterizzata da un'elevata variabilita biologica delle
comunita vegetali ed animali che la compongono. Tale biocenosi e costituita dalla
sovrapposizione di due popolamenti: una stratocenaosi superiore fotofila presente sulle
foglie ed una inferiore sciafila presente sui rizomi.

LEGENDA

A: limite progressivo
B: limite di erosione

C: limite di
insabbiamento

R = ricoprimento

X 3 N
50% >R >25% 25%>R>5% R<5%

R>75% 75% >R > 50%

Figura A.6 - Schematizzazione dei tre tipi di limite inferiore delle praterie [da. Meinesz
e Laurent, 1978, modificato]
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a.4 Caratteristiche biotecniche

Per la verifica delle attitudini biotecniche dell’apparato radicale e rizomico di Posidonia
oceanica si sono prelevati dai fondali antistanti la baia di Cavo nove campioni o zolle
(di circa 20 cm di lato) rappresentativi del sedimento sabbioso, della matte morta e
della matte viva dell’esistente prateria.

La sabbia, a struttura omogenea e molto sciolta, da media a fina ([diei grani da 0,1 a
0,4 mm), e di tipo quarzifero con tracce di limonite ed ematite derivante da uno
sversamento illegale di detriti di cava.

Le prove a taglio diretto con apparecchio Casagrande sono state eseguite su 3
provini per ciascun tipo di sedimento (sabbia, sabbia + matte morta, sabbia + matte
viva) delle dimensioni di cm B x 6 x 2 sottoposti a 3 diversi carichi verticali efficaci
(49, 98 e 147 kPa) ed alla stessa durata e velocita di deformazione (24 h e 0,03
mm,/ min).

Le prove, in condizioni drenate, hanno evidenziato, attraverso i parametri efficaci di
coesione ¢ ed angolo di attrito []il significativo incremento della resistenza del
substrato ad opera dei rizomi della fanerogama marina. Passando dalla sabbia alla
sabbia + matte morta e alla sabbia + matte viva la coesione cresce rispettivamente
da O kPa a 22 kPa e 24 kPa, mentre I'angolo d’attrito oscilla da 37° a 42°. La
resistenza al taglio cresce da 130 kPa per la sabbia a oltre 160 kPa per la sabbia +
matte senza peraltro arrivare alla rottura del provino.

L’'esperienza dimostra I'efficacia di Posidonia oceanica nel compenetrare e rinforzare
il sedimento, come una vera e propria terra rinforzata, proteggendo il fondale
dall’azione erosiva del mato ondoso e delle correnti marine.
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Figura A.7 - Campione di matte viva Figura A.8 - Andamenti delle curve ottenute
sottoposto a prova di taglio diretto [da F. dalle prove di taglio diretto [da S. Cianci di GEO
Boccalaro, 2007) PLANNING, 2007]
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a.5 Cause di regressione

Le praterie di Fosidonia oceanica regrediscono e scompaiono a causa
dellinquinamento. La loro progressiva regressione nel Mar Mediterraneo, che ha gia
determinato una rarefazione degli erbari lungo le coste settentrionali, & percio
particolarmente preoccupante. Anche lo scarso successo della riproduzione
sessuata, determinando una diminuzione della variabilita genetica all'interno delle
popolazioni, potrebbe aver reso la specie piu vulnerabile rispetto ai cambiamenti delle
condizioni ambientali. Le principali cause di rarefazione delle praterie sono comunque
da collegare alla crescente pressione antropica sull'ambiente costiero, che ha
prodotto un aumento di torbidita delle acque riducendo la capacita fotosintetica delle
piante e determinando la regressione delle praterie.

Anche l'alta concentrazione di inquinanti organici, causando un eccessivo sviluppo
algale, pud provocare sia un aumento della torbidita delle acque che un eccessivo
sviluppo di epifiti sulle foglie di Posidonia oceanica. In entrambi i casi viene ridotta
I'intensita luminosa che raggiunge la pianta con conseguenze negative sulla sua
soprawvivenza.

Non ultime le sostanze chimiche di vario genere (es. tensioattivi, metalli pesanti ecc.)
che possono causare necrosi dei tessuti, alterazioni morfologiche e comunque
interferire negativamente con i normali processi di accrescimento vegetale.

Inoltre la costruzione di porti e dighe, lo sbancamento e la cementificazione dei litorali
possono interferire drasticamente con il normale regime idrodinamico e causare
importanti alterazioni del tasso di sedimentazione creando, cosi, seri problemi alla
stessa sopravvivenza delle praterie.

Un aumento degli apporti sedimentari favorisce, infatti, I'insabbiamento ed |l
conseguente soffocamento alla base della prateria, mentre una riduzione del
sedimento provoca lo scalzamento dei rizomi e rende quindi I'erbario pit sensibile a
fenomeni di erosione.

Gli squilibri provocati nel sistema costiero dalla scomparsa delle praterie di Posidonia
oceanica, studiati in molte aree del Mediterraneo, portano ad un impoverimento
guantitativo e qualitativo delle biocenosi del sistema litorale ed ad una maggiore
sensibilita delle coste verso fenomeni di erosione, che hanno un elevato impatto sia
dal punto di vista naturalistico che economico.

Nellintento di salvaguardare l|'ecosistema a Fosidonia oceanica, assume
un’importanza basilare definire le aree occupate dalle praterie, studiarne la struttura,
la fenologia ed i popolamenti epifiti. Per realizzare tale scopo si utilizzano metodologie
di monitoraggio che, attraverso rilevamenti sul campo ed analisi in laboratorio,
conducono a rappresentazioni cartografiche immediatamente interpretabili ed ad
indicazioni sullo stato di salute delle praterie e dei popolamenti ad esse associati.

176



LEGENDA
Cc ) iniziale di prateria in regressione
dio intermedio di prateria in
ione
dio avanzato di prateria in
ione
primento
a esterna; 2 = zona intermedia; 3
nterna
romi morti; b = limite inferiore
o]

f‘ g/fféél'mw-mv W ci fogliari scalzati; d = gradino di

4@ i'I“*-——.
f

A \w\“’;’ £y

P

RICOPRIMENTO

o g} W
R>75% 75%>R>50% 50%>R>25%  25%>R>5% R<5% Posidonia
morta

Figura A.9 - Stadi di regressione delle praterie [da Meinesz e Laurent, 1978]

a.6 Tecniche di ripristino

Le prime esperienze di trapianto in Italia sono state effettuate lungo i litorali tirrenici
della Toscana e del Lazio nel periodo 1994 - 1995 volte al ripristino delle praterie su
substrati mobili (Balestri et a/, 1998].

Questi progetti di rivegetazione sono stati programmati ed effettuati in aree costiere
soggette ad impatto antropico ed in zone dove si sono verificati fenomeni di
regressione delle praterie.

Le esperienze di trapianto sono state effettuate su aree morte di “matte” e/0 su
substrati incoerenti costituiti da ghiaie o ciottoli, utilizzando tecniche diverse quali il
metodo su paletti (picchetti di ancoraggio infissi nel sedimento] e quello su griglie
(georeti posate e fissate al fondo), ma in entrambi i casi gli esiti delle prove
sperimentali sono stati condizionati dalle caratteristiche fisico-chimiche e
granulometriche del substrato.

Si sono utilizzati semi provenienti da frutti di Posidonia oceanica spiaggiati sulla riva e
successivamente coltivati in laboratorio od in alternativa giovani plantule trapiantate
direttamente da praterie in fase di avanzata regressione. Il bilancio prowvisorio di
guesti primi tentativi & risultato positivo e le tecniche di trapianto su paletti e su griglie
hanno dato esiti favorevali.

| progetti di rivegetazione devono essere sempre preceduti da approfonditi studi sulle
caratteristiche abiotiche ed edafiche nel sito di trapianto ed integrati da tecniche di
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ingegneria naturalistica quali materassi, paletti tutori, reti metalliche, rulli frangiflutti,
ecc., intorno alla zona di intervento per proteggere I'erbario, in fase di accrescimento,
dal moto ondoso e dalle correnti, assicurando cosi I'evoluzione positiva del sistema
(Figura A.10).

Descrizione
1. Studio dei rilievi pedologici relativi al fondale (caratteristiche fisiche, chimiche, biologiche).
2. Studio dei rilievi geologici ed idrologici.
3. Studio dei dati fisici (luce, temperatura, velocita della corrente, maree), chimici (inquinamento) e biologici del
corpo idrico.
4.  Studio dei rilievi vegetazionali del fondale o cartografici esistenti o loro esecuzione nell’ambito del futuro tratto
da sistemare.

5.  Studio dei lavori preliminari relativi all'ecologia dei corpi idrici.
6. Studio dei rilievi geomorfologici (erosione, deposito sedimenti, ecc.).

Nota - La profondita e la salinita dell'acqua, il suo idrodinamismo, nonché il tipo di sedimento del fondale, condiziona la scelta della specie da
impiantare:

- Posidonia Oceanica predilige fondali oltre i due metri di profondita, salinita alta, corrente accentuata e sedimento a granulometria grossolana.

- Cymodocea nodosa predilige fondali oltre il metro di profondita, salinita media, corrente accentuata e sedimento a granulometria grossolana.

- Zostera marina predilige fondali oltre il metro di profondita, salinita media, corrente moderata e sedimento fine.

- Zostera noltii predilige fondali inferiori al metro di profondita (barene, velme), salinita media, corrente moderata e sedimento fine. E' una specie
con cicli di crescita-deperimento imprevedibili.

- Ruppia maritima predilige fondali inferiori al metro di profondita (ghebi, chiari), salinita bassa, corrente moderata e sedimento sabbioso-limoso.

E' da evitare I'impianto di un vivaio. E' preferibile effettuare un trapianto in zolle (20x30 cm) a nuclei di innesco da praterie di rifornimento di
buona qualita in tempi brevi (max 12 h) e durante la primavera, eventualmente con l'ausilio di reti metalliche o sintetiche a maglia larga (5-10 cm)
ancorate al suolo.

Figura A. 10 - Lista di controllo per la progettazione di forestazione dei fondali marini e
lagunari (da Boccalaro, 2004)

a.”/ Trapianti di fanerogame marine nella laguna di Venezia

A partire dalla primavera 1992, & stata condotta, per conto del’Assessorato
all’Ecologia del Comune di Venezia, una serie di trapianti con le tre specie di
fanerogame marine presenti in Laguna (Cymodocea nodosa, Zostera marina,
Nanozostera noltii') adeguatamente monitorati.

| trapianti sono stati effettuati mediante prelievo, con apposito carotatore, di zolle di
sedimento allinterno di popolamenti puri ed omogenei [Rismondo et a/, 1995). Le
zolle, aventi diametro di circa 20 cm e profondita di 25 cm, sono state conservate in
appositi recipienti adatti al trasporto e reinserite, in sito di trapianto, nelle parcelle
sperimentali di m 6 x B. La massima cura & stata posta nel livellamento del materiale
trapiantato per evitare fenomeni di scalzamento o di copertura.

Un altro metodo utilizzato in parallelo & consistito nella raccolta di rizomi con ciuffi
fogliari terminali e nel successivo reimpianto mediante fissaggio degli stessi al
sedimento con opportune graffe in plastica.

Nel quadro di un piu ampio progetto di riassetto morfologico lagunare, si ritiene che
gli interventi di trapianto a fanerogame marine siano attuabili, a condizione che i
fenomeni di degrado ed i fattori potenzialmente limitanti lo sviluppo di gueste
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angiosperme in certe aree lagunari (forte torbidita, sviluppo di macroalghe, condizioni
di stagnazione delle acque ecc.) siano eliminati almeno in parte.

Il trapianto delle fanerogame

Nell'azione di risanamento della palude
della Rosa, il trapianto di fanerogame
(piante acquatiche superiori dotate di
foglie e fiori e di uno sviluppato
apparato radicale) ha rappresentato
un'attivita assolutamente originale e di
grande importanza in virtu dei positivi
effetti diretti e indiretti sull'ecosistema.
Le praterie di fanerogame, infatti, sono
essenziali per I'arricchimento ecologico
dell'ambiente lagunare, poiché
costituiscono un habitat che offre
protezione e nutrimento a
microrganismi, molluschi e pesci. Le
fanerogame, inoltre, limitano I'erosione
dei fondali e svolgono un ruolo chiave
nei processi di trasformazione dei
nutrienti, soprattutto dell'azoto. Gli
interventi hanno interessato la Zostera
noltii, una specie di fanerogama che era
diffusa in palude della Rosa fino al 1992.

Figura A.11 - Trapianto di fanerogame con la tecnica a zolle [da Consorzio Venezia
Nuova, 2002]

a.8 Progetto di rivegetazione nell'oasi blu “Scogli di Isca”

II' W.\W.F. ltalia, nell’'ambito delle azioni volte alla salvaguardia degli ambienti costieri
del Mediterraneo, propone, tra le principali linee di intervento, la riforestazione dei
fondali mediterranei in quelle zone maggiormente esposte alla pressione antropica.

Il progetto di tutela delle praterie di Posidonia oceanica in Calabria propone le
seguenti azioni.

Un piano generale di monitoraggio di ambienti marini calabresi attraverso lo studio di
biocenosi bentoniche e planctoniche e I'uso di marcatori biologici innovativi al fine di
individuare molto precocemente cause di disturbo ambientale.

Un intervento di trapianto di fanerogame bentoniche costiere finalizzato alla
rivegetazione di fondali in aree marine protette. Questo intervento prevede |l
rinfoltimento delle praterie di Posidonia oceanica sui fondali prospicienti il sito SIC
“Scogli di Isca”, Oasi Blu W.W.F. (6 ha), comune di Belmonte Calabro (CS), mediante il
trapianto a talee ed a zolle di Posidonia oceanica e di Cymodocea nodosa, prelevate
da idonee zone di rifornimento.

Il programma di ricerca prevede le seguenti azioni.
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Nella fase propedeutica verranno condotte indagini conoscitive preliminari speditive
(pedologiche, geomorfologiche, fisiche , chimiche, biologiche). Nella fase di espianto si
reperiranno delle talee in siti di rifornimento dove le praterie di Posidonia oceanica e
Cymodocea nodosa risultano integre ed in buono stato vegetativo e dalle quali
prelevare i campioni idonei per il trapianto.

Nella fase di trasporto verranno dislocate le stesse talee e le relative zolle in
contenitori umidi con mezzi di trasporto terrestri entro 12 ore dal prelievo.

La fase successiva prevede la messa a dimora di talee e zolle di fanerogame marine
nelle zone di rivegetazione su matte morta, in 5 parcelle di reimpianto. Saranno
sperimentati diversi sistemi di ancoraggio al fondo delle piantine trapiantate, allo
scopo di favorirne il processo di accrescimento vegetativo nella fase critica del
periodo post-germinativo delle specie ed al fine di testare I'efficacia delle tecniche
applicate: tecnica a paletti tutori + rulli in geotessile, tecnica a geogriglia + rete
metallica + rulli in geotessile, tecnica a biorete + rete metallica + rulli in geotessile,
tecnica a materassi in rete metallica + georivestimenti.

Nella fase di messa in sicurezza verranno paoste in opera recinzioni, segnalazioni e
protezioni della zona oggetto di intervento. Nella fase divulgativa verra predisposto un
manuale operativo sulla realizzazione di interventi di ingegneria naturalistica per la
rivegetazione di fondali marini.

a.9 Progetto di rivegetazione a cavo nelllsola d’Elba

Una recente sperimentazione, finalizzata a testare nuove tecniche di rivegetazione
(con metodologie di ingegneria naturalistica) applicate alle praterie di Posidonia
oceanica degradate, € stata condotta sulle praterie di Baia di Cavo,nel Comune di Rio
Marina (Isola d’Elba). Le metodologie di sperimentazione hanno previsto I'espianto di
talee ortotrope e plagiotrope provenienti da praterie della Baia di Cavo, il trasporto
delle talee nel sito di riferimento individuato ed il successivo trapianto.

Sono stati sperimentati diversi sistemi di ancoraggio e di rivestimenti antierosivi al
fondo per le talee, allo scopo di favorirne la crescita vegetativa nella fase critica del
periodo post-germinativo delle specie ed al fine di testare I'efficacia delle tecniche
applicate. L'intervento ha comportato le seguenti operazioni.

Nella fase di espianto si & effettuato un prelievo complessivo di 240 rizomi ortotropi e
plagiotropi (ciascuno composto da 3 ciuffi fogliari) di Posidonia oceanica.

Nella fase di trapianto, si sono individuate 10 parcelle di reimpianto, tutte ubicate nel
sito di Baia di Cavo, di 1 mq ciascuna. Le tecniche di fissaggio utilizzate variano dalla
geostuoia in polipropilene + rete metallica alla biorete in agave + rete metallica e al
materasso in rete metallica rinverdito.

Su ogni supporto, sono state posizionate circa 20 talee di Posidonia oceanica: quelle
inserite sulle geostuoie sono state fissate singolarmente con filo metallico plastificato.
La sperimentazione € iniziata nel mese di Settembre 2006 e durera alcuni anni.
Verranno effettuati dei sopralluoghi con cadenza stagionale per effettuare |l
monitoraggio del reimpianto.

Per la verifica della riuscita del trapianto verra predisposto un articolato piano di
monitoraggio con I'ausilio di apposite schede di campionamento per la verifica:
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e della stabhilita e resistenza all'idrodinamismo marino delle strutture posizionate,;

e della compatibilita della Posidonia oceanica con le strutture scelte (misurata
attraverso la ripresa vegetativa delle talee e il tasso di soprawivenza dei rizomi
trapiantati).

Figura A. 12 - Squadra al Figura A.13 - Posa in Figura A. 14 - Materasso
lavaro per la posa dei opera del materasso sul  rinverdito su fondale dopo
rivestimenti fondale 7 mesi
[da Boccalaro, 2006] [da Cinelli 2006] [da Cinelli 2007]

Successivamente al trapianto & stata effettuata una serie di controlli, per rilevare lo
stato di conservazione dei materiali e la stabilita dei rivestimenti e delle talee all'azione
del moto ondoso e delle correnti.

Nel complesso le strutture utilizzate si sono rilevate adatte all’'uso in mare, grazie alla
loro capacita di resistenza alle condizioni meteo marine avverse ed alla corrosione
marina, caratteristiche che le rendono degli ottimi ancoraggi per le operazioni di
reimpianto con talee di fanerogame marine. In particolare si consiglia I'uso delle
geostuoie in “Macmat R” per i reimpianti su matte morta in presenza di altre
macroalghe o di fanerogame marine, grazie alla struttura agugliata del materiale, che
permette la crescita delle macrofite all'interno della stuoia stessa, aumentando cosi
la sua stabilita e I'integrazione con 'ambiente bentonico. Per i reimpianti su substrato
sabbioso sembra invece da preferirsi 'uso del materasso “Reno” rivestito, grazie alla
sua elevata stabilita, dovuta al riempimento con sabbia, che elimina la necessita di
ancoraggio. Infine l'utilizzo delle bioreti in agave e da preferire per le attivita di
reimpianto da svolgere in aree di particolare pregio naturalistico con basso
idrodinamismo, laddove il collocamento in mare di materiali biodegradabili &
consigliabile al fine di evitare ogni possibile impatto sul’'ambiente marino.

Conclusioni

Le tecniche di trapianto di fanerogame bentoniche costiere nelle regioni
mediterranee potrebbero costituire una soluzione ideale per il recupero morfologico
dei litorali italiani. Si potrebbe infatti programmare nel tempo un piano pit ampio e
generale di riforestazione delle praterie di Posidonia oceanica sui fondali costieri del
Mediterraneo a difesa di zone litorali esposte al fenomeno dell’erosione costiera.

Gli interventi di rivegetazione dovranno essere sempre preceduti da approfonditi studi
sulle caratteristiche abiotiche ed edafiche nel sito di trapianto ed integrati da tecniche
di Ingegneria Naturalistica quali materassi, paletti tutori, reti metalliche, rulli
frangiflutti ecc., intorno alla zona di intervento per proteggere I'erbario, in fase di
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accrescimento, dal moto ondoso e dalle correnti, assicurando cosi I'evoluzione
positiva del sistema.

Si potrebbe, quindi, ipotizzare in un prossimo futuro di ricostruire quella barriera
vegetale parallela alla linea di costa che un tempo cingeva e proteggeva gran parte
delle coste mediterranee.
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