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Relazione delle attivita relative allo studio del limite inferiore delle praterie di
Posidonia oceanica (L.) Delile (halisage) nell'area di studio compresa tra Marina

di Tarquinia e Santa Severa
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1. Introduzione

Le fanerogame marine sono annoverate tra gli ecosistemi che rivestono 1l maggiore ruolo ecologico.
geologico ed cconomico delle aree costiere di tutto il mondo (Spalding ef al., 2003; Rotini ez al..
2013; Boudouresque e? al., 2013); in particolare, le prateric sommerse di Posidonia oceanica
costituiscono una delle realtd pit studiate e pin importanti del Mar Mediterraneo (Duarte, 2002).
Negli ultimi decenni, le ricerche scientifiche sulle piante marine hanno avuto un forte sviluppo che,
favorito dalla base sistematica rappresentata dalla monografia di Den Hartog (1970), ha permesso di
passare da una fase iniziale, di tipo descrittivo ¢ sistematico, a quella attuale, di taglio
ecofisiologico. molecolare ¢ sperimentale. Le praterie di Posidonia oceanica. pianta endemica del
Mar Mediterraneo. svolgono molteplici funzioni all'interno del sistema costiero, sia a livello fisico
che ecologico: proteggono le coste dall'erosione operata dal mare (Jeudy de Grissac ¢
Boudouresque. 1985), stabilizzano e consolidano i fondali grazie a‘Jl'intrccciO di foglie, radici ¢
rizomi. (contribucndo a contrastare un eccessivo trasporto di sedimenti sottili da parte delle correnti
costiere (Borg, 2006)), ossigenano le acque grazie ai processi fotosintetici (liberano nell'ambicnte
fino a 20 litri di ossigeno al giorno per m? di prateria (Boudouresque ¢ Meinesz, 1982)), producono
ed esportano grandi quantita di biomassa. oltre ad offrire riparo e ad essere aree di riproduzione ¢ di
nursery per molti organismi marini (Mazzella et al., 1995). Inoltre, la notevole sensibilita di questa
pianta marina ad ogni perturbazione naturale o artificiale, la rende un ottimo indicatore biologico
per determinare la qualita delle acque marine costiere (Dolce, 2010)

1l fondamentale ruolo ecologico, conferisce alla Posidonia oceanica un elevato valore economico
per il Mar Mediterraneo (si pensi che ¢ stato stimato che il valore economico dell’ecosistema
“posidonieto” sia dicci volte maggiore rispetto a quetlo della foresta tropicale e circa tre rispetto a
quello della barriera corallina) e molti studi mirano all’elaborazione di piani di monitoraggio ¢
protezione che mettano al centro la sostenibilita ecologica/economica di questa fanerogama marina
(Costanza, 1997). Infatti, 'aumentato interesse, negli ultimi decenni, ‘per lo studio della Posidonia
oceanica, ¢ dovuto in primo luogo alla sua regressione, registrata in tutto il Mediterraneo: la finalita
& la comprensione delle cause di questo declino e I'elaborazione di piani di gestione costiera
adeguati (Ardizzone e Migliuolo, 1982). L'arrctramento delle praterie di Posidonia oceanica,
stimato annualmente tra il 2 e il 5% (Duarte, 2002; Orth er al., 2006). & dovuto principalmente a:

modifica del regime idrologico e trasporto litoraneo (Ruiz ¢ Romero, 2003), inquinamento ed



. rll\-l\ KISl .; .\ Laboratoriy dh Oceanolozia Sperimentale ed Foologn Marina
! H‘SCi'( DEB — Unmiversita deghi Studi detla Tuscia

cutrofizzazione (Balestri ¢f al . 2004: Burkholder e al.. 2007), presenza di impianti di acquacoltura
(Pergent-Martini of al . 2006. Aposwolaki ¢r al . 20091 ¢ ancoraggio (Milazzo el al . 2004:
Montetalcone ¢f al. 2008).

fn particolare. il tratto di costa preso in considerazione in questo studio. compreso tra Marina di
Tarquinia ¢ Santa Severa (nord ded Tazio). ospita uno dei porti piu grandi d'Lurapa (Civitavecchia)
¢ un importante pole energetico.

Uno strumento utile per monitorare a livello spaziale ¢ wemporale la dmnamica delle praterie ¢ il
monitoraggio dei limiti: il hmite superiore ¢ la batimetria piw superficiale (anche ¢ m per prateric
affioranti) alla quale imizia la prateria ed 1l limite inferiore (fino. al massimo. a 40-30 m cirea)
guella pid profonda alla quale cssa si spinge. Generalmente st sotopone a monitoraggio il e
inferiore della prateria. i§ uale. vssendo ecologicamente pru fragile di quello superiore. testimonia
sinteticamente la dinamica dellintera prateria ¢ Fevoluzione del suo stato di salute (APAT-HCRAM-
SIBM. 2003). Sone state definite 4 diverse tipologie di limite inferiore (Meinesz ¢ Laurent. 1978:
Pergent ef al., 1995y

[- Hmite progressivo: caratterizzato da un‘alta percentuale dis rizomi plagiotropi dispost

parallelamente seeondo la divezione della pendenza ¢ dalla mancanza di marte. In questo caso la
progressione batimetrica della prateria non ¢ influenzata dalla graduale diminuzione della luce:

2- limite netto: caratterizzato da una brusca interruzione della prateria. dalla presenza di rizomi, sia
ortotropi ¢he plagiotropi ¢ dalla mancanza di maite: in questo caso I'intensita luminosa ¢ un fattore
limitante.

3- limite crosivo: caratterizzato dalla presenza di un netw gradino di marie esposta con prevalenza
di rizomi ortotropi. ['idrodinamismo. in questo caso. sembra essere il lavore che limita
'avanzaniento della prateria:

3- limite regressivo: caratterizzato dalla presenza di matie morta su cui persistono isolati ciuffi vivi.
Un limite di questo tipo indica una regressione della prateria dovuta ad un aumento della torbidita.
[a notevole sensibilita della pianta alle perturbaziont naturali e o antificiali. ha spinto le autorita
nazionali. curopee ¢d internazionali ad azioni volte alla sua protezione (Buia ef af.. 2003).

Per I'importanza che riveste nei sistemi costieri. anche a livello normativo lu Posidonia oceanica ¢
stata inclusa nella Lista Rossa delle specie marine del Mediterraneo a rischio di estinzione
(Boudouresque ¢ al. 1990): ¢ citata nell’Annesso | (specie rigorosamente proteue) della

Convenzione di Berna e nell’ Annesso (I (specic minacciate) del Protocollo delle Aree Specialmente
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Protette della Convenzione di Barcellona: inoltre. nel “Piano d"Azione per la conservazione della
vegetazione marina in  Mediterraneo”, adottato dai paesi mediterraner  neil’ambito  della
Convenzione di Barcellona nel 1999, le nazioni aderenti si sono impegnate a condurre mappature
delle praterie di P oceanica presenti lungo le loro coste. Le prateric di P oceantca sono anche
inserite tra pli habitat prioritari nell’ Allegato 1 della Direttiva EC 92/43/EEC del 21 maggio 1992,
relativa alla Conservazione degli Habitat Naturali e della Fauna e della Flora Selvatiche. La
Direttiva definisce questi habitat prioritari come Siti di Interesse Comunitario (SIC). la cui

conservazionc richicde la designazione di Aree Speciali di Conservazione.

2. Oggetto e scopo

Come gia accennato, la distribuzione delle praterie ¢ controllata dalla disponibilita di luce,
specialmente in prossimita del limite inferiore. L'attenuazione della luce. dovuta a processi sia
naturali che antropici porta ad una riduzione dei processi fotosintetici. {(Ralph ef al., 2007). Lo
studio delle variazioni spazio-temporali della struttura delle praterie e del loro limite inferiore,
permettono, quindi, di diagnosticarne le tendenze evolutive ¢ di predirne eventuali cambiamenti
futuri. Lo scopo dell'intero progetto € quello di caratterizzare. nella prima fase. € monitorare, nelle
fasi successive. la variazione del limite inferiore delle praterie di Posidonia oceanica nell'area di
studio compresa tra Marina di Tarquinia e Santa Severa (Mar Tirreno, Lazio. Italia). L'obiettivo del
presente documento ¢ la descrizione delle attivita preliminari del progetto, consistenti in 3 fasi:

- monitoraggio delle praterie presenti nell’area di studio, per un totale di 18 stazioni:

- scelta di 3 siti di campionamento idonei allo scopo preposto;

- posizionamento dei corpi morti in ciascuno dei siti individuati (balisage).

3. Materiali e metodi

Si utilizza come modello il protocollo adottato dal Reseau de Surveillance Posidonies (Bertrandy et
al., 1986). Questo protocollo prevede 1'uso di corpi morti (balises) da collocare sul fondo (ICRAM,
2001-2003).

Ciascun corpo morto ¢ munito di un anello centrale per Finstallazione di un galleggiante che riporta
il relativo codice identificativo e la data di impianto.

In ciascun sito vengono installati i corpi morti, secondo la procedura di seguito descritta:

» identificazione del limite inferiore della prateria:
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o marcatura con un picchetio def punto centrale sceltos

« posizionamento geografico del punte centrale con la nueliore precisione possibile.

I corpi morti vengono disposti a 3 metri di distanza 'une dall’aliro ¢ a stretto contatto con il limite
inferiore.

Per essere individuate pii facilmente nelle snceessive immersioni di controllo. fe aste metalliche
sporgeno dal fondo di circa 30-60vm.

Lo riprese fotograliche successive verranno effequate a 1.5 metrt du ciaseun corpo morto. 2 valle
rispetto al imite della prateria. Queste ultime dovranno esserc realizzate i tre fast. una cenirata sul
corpe morto ¢ altre due rispettivamente a destra ¢ a smistra di questo.

Le riprese si effettuane in orzzontale. ad un’altezza di 0.3 mewi rispeno al fondo con obiettive da
35 mim.

In ogni sito (Tab. 1), in una banda di 10 meni di Targhezza a monte del Bimite lunzo fa linea dei corpi
marti. vengono rilevau 1 seauenti dats:

profondita:

o tipo i limite (NCTo. progressivo, grosivo. regressiv o)l

« verifica dello stato di continuita della prateria a monte del limite:

» stima del ricoprimenta della prateria:

» stima della densita dei faser toghar:

» portamento predominante dei rizomi ("o rizomi plagiotropi):

« stima della percentuale di scalzamento della prateria:

evalutazione litologica della natura del fondale a valle dei corpt morti (roceia. ghiaia. sabbia. fango):
« prelievo dei campioni di Posidonia vceanica per le analisi biologiche

In corrispondenza di uno o due corpi morti si esegue poi il prelievo di sedimento per le analisi
granulometriche.

Su ciascun sito vengono compiute osservazioni annuali.
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Parametro | Unita di misura Sintesi
Scalzamento det rizomi ortotropi centimelri cm
Scalzamento dei rizomi plagiotropi centimetri cm
Profondita limite inferiore metri m
Tipo di limite 1=netto 2=progressivo 3=erosivo 4= regressive | 1-2-3-4
Scalzamento delia prateria % n. rizomi scalzati/n. rizoms totali %
Portamento rizomi (%o rizomi plagiotropi) % rizomi plagiotropi %
Distanza dal picchetto n.1 al limite inf. centimetri cm
Distanza dal picchetto n.2 al limite inf. centimetri cm
Distanza dal picchetto n.3 al limite inf. centimetri cm

Tab. 1. Parametri prelcvati in prossimita del limite inferiore della prateria ¢ refative unita di misura.

Campionamento su transetto orizzontale (stazione sul limite inferiore)
Sul limite inferiore indagato. la strategia di campionamento dovra essere realizzata lungo un transet-
10 orizzontale, in corrispondenza dei balises (i.e. transetto di 30-40m).
Verranno effettuati:

- 6 repliche per le misure di densita,

- 6 prelievi di fasci ortotropi per le analisi fenologiche.
Le repliche saranno casuali lungo il transetto e distanziate tra loro minimo Im (idealmente ogni re-
plica & presa su una porzione diversa del balisage — i.e. una porzione ¢ definita da 2 balises succes-
sivi). Verranno anche in questo caso valutate: la percentuale ricoprimento della P. oceanica, tipo di
substrato, continuita della prateria. la percentuale di matte morta, la percentuale di Caulerpa race-
mosa, la percentuale di Cymodocea nodosa, lungo la totalita del transetto.
Durante il monitoraggio semestrale del limite inferiore delle praterie verranno effettuate stime di

densita assoluta e relativa e di copertura del substrato.
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Densita
Come mostrato in Fig.1. per otienere il valore di densita assoluta, »i effettua lu conta dei fasci fu-
ofiari che ricadono all'imerno di nna quadrate 40840 em. lasciato cadere dall'operatore in maniera

casuale sul fondo. La misura viene poi stimata perm'.

7.5

Fig. 1. Rilievo lotogratice effettuato ad un operatore subacqueo durante la conta dei fasci fogliar in un qua-
drato 40 x 40 ¢

Copertura

Per ottencre il valore medio di ricoprimento percentuale. in ogni stazione vengono effettuate 10 re-
pliche. L'operatore posiziona sul fondo un quadrato di 1x1m suddiviso in 16 sub-quadrati ¢ stima
visivamente il numero di quadrati in cui la Posidonia oceanica ¢ presente. La misura in sedicesimi

viene poi convertita in pereentuale. Al fine di ottenere una maggiore precisione nella conta dei qua-
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drati per la percentuale di copertura, vienc eseguito un rilievo fotografico per ciascuna replica

(Fig.2).

7
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Fig. 2. Rilievo fotografico effettuato per la stima della copertura percentuale della Posidonia oceanica.
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Analisi fenologiche dei campioni di Posidonia oceanica

| fasci foliant raccolt in ognuna delle stazioni di campronamente sono statt trasportatt in laborato-
rio. dove sono state eftertwate le anadisi fenologiche, Tuttl T campion sono stati lavati in acqua dolee
prima di essere analizzati: quabara siane stan precedentemiente congelat. dovranne cssere scongelati
il iorno precedente & yuello di unadisi per evitare Ueventuale lacerazione foghiare. Le misurazion.
da cftettuare sui 18 ciufdi per punto di campionamento per le stazioni o 10m. ¢ sui 6 cuffi per le sta-
zioni del limite inferiore vimuarderanno 1 descrittori morfomewict fondamentabs delle foglie. ed in
particolare:

| larchezza delle loghe giovanil:

1 lunghezza totale delle foplie giovanili:

| lunghezza totale delle foghie mtermedic:

| funghezza tessuto brune delle foglie intermedic:

| larghezza delle foglie adulte:

] lunghezza tessuto bruno Toghe adulte.
Per etfettuare tali misurazioni ogni fascio fogliare @ state separato nelle singole foglie che lo com-
pongono. mediante 'utilizzn di una pinzetta. procedendo dalla toglia piv esterna a quelle pia inter-
ne ¢ disponendo le foglic in successione di classe decrescente su un piano.
Dopo e misurazioni. le foglie sono state suddivise nelle segucnti categoric:

_ giovanili. lunghe meno di cinque centimetrt ¢ senza ligula:

. intermedie. lunghe pit di cinque centimetri e senza ligula:

adulte. con ligula.

St ricava il numero di foglie sia totale che per categoria (loglie adulte. intermedie e giovanili).
Cualcolo dei paramerri fenologici

Sulla base delle misurazioni eftettuate sull'apparato foghare. saranno calcolati i seguenti parametri
fenologici:
numero medio di foglie per ciuffo delle varie categorie ed in totale:

coeff. A delle foglie adulte (% di apici rotti sul numero totale di foglic adulte):

1
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coeft. A delle foglic intermedie (%0 di apici rotti sul numero totale di foglie intermedie);
lunghezza media delle foglie per categoric ed in totale:
larghezza media delle foglie per categorie ed n totale;

. b g . ) 2
indice fogliare (LAl) per fascio e per m” calcolato con fa seguente formula:

4. Descrizione delle attivita

Nel periodo maggio-giugno 2013, ¢ stato effettuata, da parte del Laboratorio di Oceanclogia
Sperimentale ed Ecologia Marina, la caratterizzazione delle praterie di Posidonia oceanica presenti
all'interno dell'area di studio (Marina di Tarquinia-Santa Severa). per un totale di 18 siti (REL-176-
MON-0614-AP, 25/06/14). In ciascuna stazione sono state raccolte informazioni di tipo quantitativo
(densita assoluta ¢ copertura percentuale) ¢ qualitativo (tipologia di substrato, tipologia di prateria,
profondita, presenza di macroalghe o di altre fancrogame, presenza di oggetti di origine antropica
etc..). Sono stati inoltre prelevati 30 fasci fogliari per ciascuna delle 18 praterie (Fig.1), per un totale

di 540 campioni, destinati alle analisi di laboratorio (fenologia. lepidocronologia ¢ genetica).
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Fig. 3. Area di studio e siti di campionamento monitorati a maggio-giugno 2013,

11



}'\ll»\,l"R‘S-l;l! .\ Laboratonio di Oceanologia Sperimentade ¢id Ecologia Marma
LISClA DEB -~ Universita degli Studi defla Tuscia

Scelta di 3 siti di campionamento idonei alle scopo preposio

Alta luce di quanto riportato dai visultat di questa caratierizzazione. dagh studi preiminar presenti

in bibliografia ¢ dalla cartogratia disponibile. sono stati identificat 3 siti per le ativita di halisege

(Tab 2).
Stazione Localita Latitudine: Longiudine Profondita

(L'TAD

Pi3t “lLa Frasca” 07253442: 2im
4669547

P12 Capo Linaro H735056: 20m
4637809

PR3 Santa Marinella 0733966: ~13m
4656473

Tab 2. Locahtd, Coordinate UTM € profondita dei 3 siti indsvaluati per il meniorageio del Lmite nferiore
delle prateric di Paywdana oceanica present nellaren di studio,

Posizionamento dei corpl mortd in ciascuno dei siti indiv iduati (Belisaoe)

In corrispondenza di ognuna di queste praterie, nel maggio-giugno 2014, sono stati posizionati i
picchetti per il monitoraggio del limite inferiore (Fig.4). Le coordinate dei punti di posizionamento
di ciascuna asta metallica, appositamente munita di galleggiante sommerso di riconoscimento
(pedagnoy(lig.3). sono state registrate ramite GPS per la futura individuazione.

Sono statt posizionati. per ciascuna stazione. 3 picchetti. a distanza di 3 m 'uno dall'altro.

Per ciascuna delle tre grandi praterie di Posidoma oceanica identificate. verrd controllato
amualmente Peventuale arretramento del limite inferiore mediante la tecnica del halisage, come
previsto dal DL.GS 3 aprile 2006 n” 152 ¢ sue modifiche apportate con Decreto del Ministero
dell’Ambiente ¢ della Twela del territorio ¢ del Mare 14 apnile 2009 n” 36, per i metodi di
campionamento degli clementi di qualita biologica si fa riferimento al manuale APAT 46/2007. ai
manuah 1SPRA ed ICRAM per le acque marino-costiere ¢ di transizione ¢ alle ~Mctodologie
Analitiche di Riferimento (Programma di Monitoraggio per il controllo dell’Ambicnte marino
costiero (Triennio 2001- 2003)" Ministero dell’Ambiente e delfla Tutela del Territorio. ICRAM,

Roma 2001 e successivi aggiornamenti).
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Fig. 4. Posizionamento di uno dei 3 picchetti, in prossimita del limite inferiore deila stazione PB3.

Fig. 5. Pedagno sommerso di riconoscimento, con data di campionamento e codice della stazione.

13
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5. Report fotografico

Per ciascuna stazione (Fig.6.7.8.9.10.11) sono stat effettaatt aleuni rilievi fotografici. Purtroppo. la
scarsa visibilita non ha permesso di effettuare loto alle distanze desiderate. ma solo immagini vtili a
caratterizzare qualitativamente L stazione in opgeto. Per la scelta delle giornate in cui effetare i
monitoraggl. sara infatti necessario immergersi in condiziont di buona visibifita. al fine di ottenere

immagim: pit dettagliate ¢ atle distanze riportate nef protocollo.

Fig. 6. PB 1. Sito settentrionale dell’area di studio. E' possibile vedere uno dei 3 picchelti posizionati in
prossimita del limite inferiore. ad una distanza di 23 ¢m dall'ultimo rizoma.

La stazione PB1 (Fig.6). situata nei pressi deila localita “La I'rasca™ ad una profondita di circa 21
m. ¢ caratterizzata da un substrato sabbioso ¢ da una prateria pura ¢ continua. 11 imite inferiore ¢ di
tipo progressivo, poiché la matte ¢ assente e i rizomi plagiotropi si estendono parallelamente alla

direzione della pendenza.
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Fig. 7. PB2. Sito centrale dell’area di studio. Limite inferiore.

Fig. 8. PB2. Sito centrale dell'area di studio. Picchetto posizionato in prossimita del limite inferiore.

La stazione PB2 (Fig.7 e 8), situata nei pressi di Capo Linaro ad una profondita di circa 20 m, &
caratterizzata da un substrato sabbioso € da una prateria pura e discontinua. Il limite inferiore & di
tipo netto, poiché la matte & assente e i rizomi, sia ortotropi che plagiotropi, si interrompono

bruscamente.
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Fig, 9. PB3. Sito settentrionale dell'arca di studio. Prechetto posizionato sul limite inferiore della prateria.

Fig. 10. PB3. Sito sertentrionale dell'area di studio. Picchetto posizionato sul limite interiore della prateria
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Fig. 11. PB3. Sito settentrionale dell’area di studio. Vista frontale.

La stazione PB3 (Fig.9.10.11), situata nei pressi di Santa Marinella ad una profondita di circa 13 m.
¢ caratterizzala da un substrato misto di roccia con presenza di catini sabbiosi e da una prateria
molto discontinua. Il limite inferiore ¢ di tipo regressivo, poiché ¢ presente la matte, con presenza di

isolati ciuffi vivi.

6. Conclusioni

Le attivita preliminari effettuate per il monitoraggio del limite inferiore delle praterie di Posidonia
oceanica nell'area di studio tra marina di Tarquinia e Santa Severa hanno riguardato
l'individuazione di 3 siti idonei per il balisage ed il posizionamento cii corpi morti in prossimita di
ciascuno di essi.

1 siti scelti, PB1. PB2 e PB3, mostrano differenti caratteristiche morfologiche, sia per il tipo di
substrato, che per la tipologia di prateria ivi presente, evidenziando diverse condizioni del loro stato

di salute: PB1 (21 m) si trova su substrato sabbioso e ha un limite inferiore di tipo progressivo; PB2

17
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{20 M} 81 trova su strato sabbioso ¢ ha un limite inferiore neto: PR3 (13 m) sitrova <u un substrato
roccioso miste a sabbia ¢ marte ¢ presenta un limite mferiore di tpo regressivo,

Durante il periodo maggio-giugno 2004, ol operatort subacquer del Laboratorio di Occanologia
Sperimentale ed ceologia marina. hanno posizionato 5 prechettis a distanza di 5 m fune dall'altre.
lungo i hmire inferiore di ciascuna delle 3 stazieni. Cio permentera di monitorare. con cadenza
annuale. la dinamica del limite mferiore delle praterie preses nellarea di studio.

L' interessante confermare come la tipelogia del limite inferiore ¢ la profondita m cui si trova. siano
strettamente feeati: mfatti la stazwone PB3. che presema un fimite di tipo regressive, stretiamente
fegoto all'aumemeo della wrbidita (Bua e o/ 2003). i wova ad una protondiia di seli 13 metri.
rispetto a PB1 ¢ PB2 che si trovano. rispettivamente, a batimetriche di 20 ¢ 21 metri.

Come gia accennato. ¢ possibile correlare la profondita del limue inferviove delle praterie. ad una

valutazione sullo stato di wrbidita dellacqua (Tab.3).

Profondita limite inferiore Valutazione
[5m Acque torbide
“1Sme>25m \cque poco trasparenti
~23mce<3im \cque trasparenti
>35m \cque molto trasparenti

Tab. 3. Scala di valutazione della trasparenza dell'acqua n funzione della profondita media del limite
interiore di P oceanica
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