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STAZIONI E PIANO DI CAMPIONAMENTO 
 
Al fine di caratterizzare la prateria di Posidonia oceanica antistante il porto di Livorno, sulla base 
delle informazioni pregresse messe a disposizione dalla committenza e dai rilevamenti acustici e 
video espressamente eseguiti, sono state individuate un totale di 9 stazioni di campionamento (Tab. 
1). 
 

Sistema di riferimento WGS84 / UTM 32 

Id xcoord ycoord area di riferimento 

ST1 1602474 4824630 

TRANSIZIONE ST2 1602640 4824468 

ST3 (PREI) 1602478 4824219 

ST4 1600547 4823834 

MELORIA ST5 1600547 4823600 

ST6 (PREI) 1600563 4823340 

ST7 (PREI) 1603091 4824390 

IMPRONTA ST8 1603328 4824448 

ST9 1603236 4824648 
Tabella 1. Identificazione e coordinate delle stazioni di campionamento subacqueo. 

 
Tre stazioni (4, 5 e 6) sono state posizionate in un settore della prateria definita da indagini precedenti 
in buone condizioni e con prateria continua (Fig. 1). Altre 3 stazioni (1, 2 e 3) sono state collocate in 
un settore di prateria di transizione tra l’impronta dell’opera in progetto e la prateria più continua che 
si collega a quella che circonda le secche della Meloria. Questo settore, precedentemente definito 
degradato, viene analizzato al fine di valutarne lo stato attuale di conservazione ed avere dei valori di 
riferimento per i futuri monitoraggi in corso e post operam (Fig. 1).  
Infine, le stazioni 7, 8 e 9 sono collocate nell’area di impronta dell’opera, per confermare la presenza 
di P. oceanica in un’area dove si riteneva fosse assente o comunque degradata e, nel caso di effettiva 
presenza, valutarne lo stato di conservazione attuale (Fig. 1). 
 

 
Figura 1. Localizzazione delle stazioni di campionamento. 
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STRUMENTI DI CAMPIONAMENTO E INDAGINE 

Le stime e i prelievi in immersione sono stati effettuati da personale scientifico qualificato ovvero da 
Operatori Scientifici Subacquei osservando le Buone Prassi per la subacquea scientifica prodotte da 
ISPRA/SNPA (Manuali e linee guida ISPRA 94/2013). 
 
Strumenti di campionamento: 

- Quadrato 40cm X 40cm per il conteggio della densità della pianta 
- Retino per la raccolta dei campioni  
- Lavagna subacquea per appuntare le osservazioni in situ di seguito meglio descritte 

 
 

STRATEGIA DI CAMPIONAMENTO  
 
Stazioni 3, 6 e 7 (per calcolo indice PREI) 
 
Presso 3 stazioni (St. 3, St. 6, St.7 definite anche Stazioni PREI) è stato applicato il piano di 
campionamento descritto, limitatamente a quanto riferito alla stazione superficiale (15 m), nella 
Scheda Metodologica ISPRA (Bacci et al., 2020). Nello schema di Fig. 2 si descrive il piano di 
campionamento e di analisi per l’indagine delle praterie a Posidonia oceanica. Tale piano di 
campionamento è valido sia per l’applicazione del D.lgs. 190/10 (Direttiva Strategia Marina) sia per 
il D.lgs.152/06 (Direttiva Quadro sulle Acque). 
 

 

 
Figura 2: Schema di campionamento per l’indagine delle praterie a P. oceanica 

 
Presso ciascuna di queste stazioni è stata eseguita una strategia di campionamento gerarchica (Fig. 3) 

TOTOC 
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che include la definizione di 3 sub-aree (400 m2 circa ciascuna, distanziate di circa 10 m tra loro) in 
ciascuna delle quali sono state effettuate: 
 

- 3 repliche per le misure di densità dei fasci 
- 6 repliche per i prelievi di fasci ortotropi 
- Misura della profondità 

 
 
 

Stazioni 3, 6 e 7 (PREI) 

 
Figura 3: Strategia di campionamento gerarchica, richiesta per il monitoraggio di P. oceanica  

eseguita presso le stazioni 3, 6 e 7. 
 

Le repliche in una stessa sub-area (A – B – C) sono state distanziate, tra di loro, di almeno 1 metro. 
L’ultima replica in un’area e la prima replica dell’area seguente, sono state prelevate distanziate di 
circa 10 metri.  

Per ciascuna delle 3 stazioni sono state quindi eseguite 9 misure di densità dei fasci e prelevati 18 
fasci ortotropi. 
 
Per ciascuna delle 3 sub-aree (A – B – C), oltre alle misure e i prelievi di cui sopra, è stata annotata 
la presenza di eventuali fioriture, il tipo di substrato, la continuità e la composizione della prateria, ed 
infine sono state effettuate le stime percentuali di copertura relative a: P. oceanica e matte morta. Le 
stime di copertura dovevano essere estese anche alle specie  Cymodocea nodosa, Caulerpa prolifera, 
Caulerpa cylindracea e Caulerpa taxifolia se fosse stata osservata la loro presenza. 

 
Stazioni 1 e 2; 4 e 5; 8 e 9 
 
Presso ciascuna di queste 6 stazioni è stata realizzata una caratterizzazione della prateria adottando 
una strategia di campionamento semplificata effettuando: 
 

- 3 repliche per le misure di densità dei fasci 
- 12 repliche per i prelievi di fasci ortotropi 
- Misura della profondità 
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Anche in questo caso, oltre alle misure e i prelievi di cui sopra, è stata annotata la presenza di eventuali 
fioriture, il tipo di substrato, la continuità e la composizione della prateria, ed infine sono state effettuate 
le stime percentuali di copertura relative a: P. oceanica e matte morta. Le stime di copertura dovevano 
essere estese anche alle specie Cymodocea nodosa, Caulerpa prolifera, Caulerpa cylindracea e 
Caulerpa taxifolia se fosse stata osservata la loro presenza.  

 
Riepilogo delle stime visive e misure in mare 
Le stime visive e le misure riportate di seguito sono state effettuate in tutte le stazioni in immersione 
subacquea (o a bordo di un natante per valutare le fonti di disturbo) (Tab. 2). 
 

Tabella 2: Stime visive effettuate in mare 

Parametro Unità di misura 
Tipo di substrato 1= roccia 2=sabbia 3=matte 4=mista 
Continuità della prateria 1=continua2=discontinua 
Composizione prateria 1=pura 2=mista 
Copertura % P.oceanica viva %(nel formato 0-100) 
Copertura % matte morta %(nel formato 0-100) 
Copertura % Cymodocea nodosa % (nel formato 0-100) 
Copertura % Caulerpa prolifera %(nel formato 0-100) 
Copertura % Caulerpa taxifolia %(nel formato 0-100) 
Copertura % Caulerpa cylindracea % (nel formato 0-100) 
Presenza alghe alloctone 1= Caulerpa cylindracea 2= Caulerpa taxifolia 

3= entrambe 
Presenza fioritura 1=presenza 2=assenza 
Fonti di disturbo evidenti 1=presenza 2=assenza 
Densità dei fasci fogliari Numero fasci/ metro quadrato 

 

I dati di Copertura, espressi come percentuale (%) di substrato ricoperto dalle piante di Posidonia o 
dalle altre specie precedentemente indicate, rispetto a quello non ricoperto (sabbia, roccia, matte 
morta, etc.), sono stati stimati mediante due operatori: si valuta indipendentemente la porzione di 
substrato ricoperto da Posidonia oceanica viva, all’interno di un area di circonferenza di circa 5 metri 
di raggio ad una distanza fissa dal fondo pari a 3 metri. La media delle stime espresse dai due operatori 
fornisce il valore di copertura (Buia et al.,2003). 
 
Densità: conta dei fasci fogliari in un quadrato 40cm x 40cm (Panayotidis et al., 1981). 
 
 
 
Analisi in laboratorio 
Le misure di laboratorio sui fasci prelevati sono state effettuate nel seguente ordine: parametri 
morfometrici (presso tutte le stazioni) – parametri di biomassa (solo presso le stazioni PREI in quanto 
necessari per il calcolo dell’indice). 
 
Parametri morfometrici 

I parametri morfometrici sono stati misurati seguendo il protocollo di Giraud (1979), presentato anche 
in Buia et al. (2003) (Tab. 3). Una volta misurati i parametri morfometrici, sono state conservate le 
foglie per la misura dei parametri di biomassa. 
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Tabella 3: Parametri morfometrici. 
 

Parametro Unità di misura 
Larghezza foglie intermedie centimetri 
Lunghezza foglie intermedie centimetri 
Lunghezza foglia intermedia più lunga centimetri 
Lunghezza tessuto bruno foglie intermedie centimetri 
Larghezza foglie adulte centimetri 
Lunghezza totale foglie adulte centimetri 
Lunghezza tessuto bruno foglie adulte centimetri 
Lunghezza della base foglie adulte centimetri 
Numero foglie giovanili numero 
Numero foglie intermedie numero 
Numero foglie adulte numero 
Coefficiente A (foglie adulte) adulte con apice rotto su numero totale adulte (%) 
Superficie fogliare fascio (ad.+interm)* 
*La superficie fogliare per fascio risulta dal 
calcolo dei dati precedenti (larghezza, 
lunghezza e numero di foglie) 

centimetri quadri /fascio 

 

Parametri di biomassa 

I parametri di biomassa sono espressi in mg o g di peso secco. Foglie ed epifiti sono stati quindi seccati, 
in una stufa a 60°C fino ad ottenere un peso costante (circa 48h), e poi pesati (Tab. 4). 
 

Tabella 4: Parametri di biomassa 

Parametro Unità di misura 
Biomassa fogliare fascio (ad.+interm.) grammi/fascio 
Biomassa epifiti milligrammi/fascio 

 
 

CLASSIFICAZIONE DELLO STATO ECOLOGICO DELLA PRATERIA MEDIANTE 
INDICE PREI 
 

 

Il PREI (Posidonia Rapid Easy Index, Gobert et al., 2009) è l’indice nazionale di classificazione 
dell’EQB Angiosperme (DM 260/10). 
Il PREI integra a livello informativo gli effetti di differenti cause riconducibili agli impatti delle 
attività antropiche quali le alterazioni fisiche, chimiche e biologiche, indotte da agenti inquinanti nelle 
acque e nei sedimenti, o da significative alterazioni fisico-morfologiche del tratto costiero. L’indice 
multi-metrico include il calcolo di cinque descrittori: la densità della prateria (fasci m-2); la superficie 
fogliare fascio, (cm2 fascio-1); il rapporto tra la biomassa degli epifiti (mg fascio-1) e la biomassa 
fogliare fascio (mg fascio-1); la profondità del limite inferiore e la tipologia del limite inferiore. 
 
La densità della prateria, la superficie fogliare fascio ed il rapporto tra la biomassa degli epifiti e la 
biomassa fogliare vengono valutati alla profondità standard di 15 m, preferibilmente su substrato di 
sabbia o matte. 
Nel caso del presente studio, le stazioni sono state posizionate a profondità variabili tra i 9 m e gli 11 
m, in quanto lo scopo era quello di caratterizzare la prateria presente nell’area di interesse e sottoposta 
a differenti livelli di pressione: disturbo diretto (nell’area di impronta dell’opera), disturbo intermedio 
(presso un area di transizione confinante con l’impronta dell’opera) e disturbo minimo o nullo (area 
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distante dall’opera in progetto e prossima all’AMP “Secche della Meloria”). In queste aree, la 
profondità dei 15 m non viene mai raggiunta se non in prossimità del limite inferiore che è stato 
individuato, mediante indagini acustiche e ROV, alla profondità media di 18 m nel settore 
meridionale dell’area di interesse. 
 

La modalità di calcolo del PREI prevede l’applicazione della seguente equazione 

 

RQE=(RQE’+0.11)/(1+0.10) 
 
Dove: 
RQE’ = (Ndensità+ Nsuperficie fogliare fascio + Nbiomassa epifiti/biomassa fogliare + Nlimite inferiore)/3.5 
 
Ndensità= valore misurato – 0/valore di riferimento – 0 
in cui “0” viene considerato il valore di densità indicativo di condizioni pessime 
Nsuperficie fogliare fascio = valore misurato – 0 / valore di riferimento – 0 
in cui “0” viene considerato il valore di superficie fogliare fascio indicativo di pessime condizioni 
Nbiomassa epifiti/biomassa fogliare = (1-(biomassa epifiti/biomassa fogliare))*0.5 
Nlimite inferiore = (N’-12) / (valore di riferimento profondità -12m) 
in cui 12m viene considerata la profondità minima del limite inferiore indicativa di pessime condizioni. N’ = 
profondità del limite inferiore misurata + λ 
 
Dove: 
Limite progressivo λ= 3 
Limite erosivo λ= 3 
Limite regressivo λ= - 3 
Limite netto λ= 0 
 

Al fine di valutare il tipo di limite va considerala la dinamica più recente espressa dal limite inferiore 
indagato. In caso di limite regressivo (Pergent et al.,1995) si potrà assegnare la tipologia stabile in 
presenza di prove documentate di recente stabilità. 
 
Il valore del PREI varia tra 0 ed 1 e corrisponde al Rapporto di Qualità Ecologica (RQE). Il risultato 
finale dell’applicazione dell’Indice PREI non fornisce un valore assoluto, ma direttamente il rapporto 
di qualità ecologica (RQE) (Tab. 5). Nel sistema di classificazione lo stato ecologico cattivo 
corrisponde ad una recente non sopravvivenza di P. oceanica, ovvero, alla sua scomparsa da meno di 
cinque anni. 
 

Tabella 5: Limiti di classe per lo stato ecologico delle praterie di Posidonia oceanica 
espressi in termini di RQE. 

RQE STATO ECOLOGICO 

1 – 0.775 Elevato 

0.774 – 0.550 Buono 

0.549 – 0.325 Sufficiente 

0.324 – 0.100 Scarso 

< 0.100 Cattivo 

Condizioni di riferimento 

Densità 599 fasci m-2 

Superficie fogliare fascio 310 cm2 fascio-1 
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Biomassa epifiti/Biomassa fogliare 0 

Profondità del limite inferiore 38 m 

 
 
RISULTATI INDAGINI 2022 
 
Per completezza di informazione in questo paragrafo si richiamano i risultati relativi alla stazione 
PREI (denominata Area 2) ed alla stazione presso il limite inferiore della prateria indagata 
(denominata Area LIMITE) 
Le indagini in mare sono state condotte nei giorni 25 e 26 maggio 2022. 
 
In Fig. 4 è rappresentata la localizzazione delle stazioni di campionamento: Area 2 e Area Limite, 
utilizzate per il calcolo dell’indice PREI. In Tab. 6 sono riportate le coordinate geografiche dei punti 
stazione (punti di ancoraggio) e la loro profondità. 
 

 
Figura 4: Localizzazione Aree di indagine 

 
 

Tabella 7: Coordinate geografiche dei punti stazione (sistema di riferimento WGS84). 
 

Stazione Coordinate geografiche Profondità (m) 
AREA 2 43°32,7947’ N 

10°14,7445’ E 
13.0 

AREA LIMITE 43°32,7923’ N 
10°14,8473’ E 

17.0 
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STRUTTURA DELLA PRATERIA, FENOLOGIA E BIOMASSA DELLE PIANTE 
 
Di seguito vengono riportati in forma tabellare i risultati ottenuti relativamente a struttura della 
prateria, fenologia (morfometria) e biomassa delle piante nelle stazioni di campionamento, Area 
LIMITE ed Area 2, per quest’ultima è stata realizzata una tabella per ciascuna delle tre sub-aree in 
cui è suddivisa, come da protocollo, la stazione. 
 
 

  Livorno - Area LIMITE Profondità: 17 m     

Latidudine  43°32,8018'N Longitudine  10°14,8429' E 

Prateria di Posidonia oceanica Media Err. Std. 

Struttura:     

 Substrato di insediamento: matte   

  Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 339,58 30,52 

  Copertura% 75,00   

  Densità relativa 254,69   

  Indice di conservazione CI 0,75   

  Indice di sostituzione SI prateria monospecifica 

  Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti 

  Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente 

Fenologia:     

  Superficie fogliare media per fascio (cm2) 306,41 22,48 

  L.A.I. 10,40   

  N° foglie Totali 35,00   

  Numero medio di foglie/fascio 5,83 0,31 

  Num foglie adulte 3 0,36 

  Num foglie intermedie 2,83 0,17 

  Num foglie giovanili 0 0 

  Lungh foglie adulte (cm) 49,19 1,72 

  Lungh foglie intermedie (cm) 64,80 3,72 

  Lungh foglie giovanili (cm) 0 0,00 

  Larg foglie adulte (cm) 0,99 0,02 

  Larg foglie intermedie (cm) 0,97 0,02 

  Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00 

  % tessuto bruno delle foglie adulte 0,15   

  % apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 28,57   

Biomassa:     

  Peso foglie (g) 1,105 0,112 

  Peso epifiti (g) 0,071 0,022 
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  LIVORNO - AREA 2 Profondità: 13 m     

Latidudine  43°32,8043'N Longitudine  10°14,7510' E 

  AREA 2(1)     

Prateria di Posidonia oceanica Media Err. Std. 

Struttura:     

 Substrato di insediamento: matte   

  Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 422,92 46,54 

  Copertura% 80,00   

  Densità relativa 338,34   

  Indice di conservazione CI 0,8   
  Indice di sostituzione SI prateria monospecifica 
  Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti 
  Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente 
Fenologia:     

  Superficie fogliare media per fascio (cm2) 190,87 23,13 
  L.A.I. 8,07   
  N° foglie Totali 34,00   
  Numero medio di foglie/fascio 5,67 0,33 
  Num foglie adulte 3,17 0,17 
  Num foglie intermedie 2,17 0,17 
  Num foglie giovanili 0,33 0,21 
  Lungh foglie adulte (cm) 37,37 3,30 
  Lungh foglie intermedie (cm) 48,89 5,31 
  Lungh foglie giovanili (cm) 0,33 0,21 
  Larg foglie adulte (cm) 0,90 0,02 
  Larg foglie intermedie (cm) 0,88 0,02 
  Larg foglie giovanili (cm) 0,17 0,10 
  % tessuto bruno delle foglie adulte 0,67   
  % apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 35,29   
Biomassa:     
  Peso foglie (g) 0,828 0,128 

  Peso epifiti (g) 0,068 0,028 
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  AREA 2(2)     

Prateria di Posidonia oceanica Media Err. Std. 

Struttura:     

 Substrato di insediamento: matte   

  Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 416,67 22,05 

  Copertura% 80,00   

  Densità relativa 333,34   
  Indice di conservazione CI 0,8   
  Indice di sostituzione SI prateria monospecifica 
  Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti 
  Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente 
Fenologia:     

  Superficie fogliare media per fascio (cm2) 243,12 17,16 
  L.A.I. 10,13   
  N° foglie Totali 31,00   
  Numero medio di foglie/fascio 5,17 0,60 
  Num foglie adulte 2,67 0,33 
  Num foglie intermedie 2,5 0,34 
  Num foglie giovanili 0,00 0,00 
  Lungh foglie adulte (cm) 48,36 2,59 
  Lungh foglie intermedie (cm) 58,97 3,17 
  Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00 
  Larg foglie adulte (cm) 0,97 0,02 
  Larg foglie intermedie (cm) 0,92 0,02 
  Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00 
  % tessuto bruno delle foglie adulte 0,15   
  % apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 25,81   
Biomassa:     
  Peso foglie (g) 0,895 0,055 

  Peso epifiti (g) 0,029 0,009 
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  AREA 2 (3)     

Prateria di Posidonia oceanica Media Err. Std. 

Struttura:     

 Substrato di insediamento: matte   

  Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 445,83 64,18 

  Copertura% 80,00   

  Densità relativa 356,66   

  Indice di conservazione CI 0,8   

  Indice di sostituzione SI prateria monospecifica 

  Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti 

  Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente 

Fenologia:     

  Superficie fogliare media per fascio (cm2) 271,62 14,96 

  L.A.I. 12,11   

  N° foglie Totali 34,00   

  Numero medio di foglie/fascio 5,67 0,21 

  Num foglie adulte 3,33 0,21 

  Num foglie intermedie 2,33 0,21 

  Num foglie giovanili 0,00 0,00 

  Lungh foglie adulte (cm) 46,08 3,49 

  Lungh foglie intermedie (cm) 63,89 4,60 

  Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00 

  Larg foglie adulte (cm) 0,98 0,02 

  Larg foglie intermedie (cm) 0,90 0,00 

  Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00 

  % tessuto bruno delle foglie adulte 0,07   

  % apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 14,70   

Biomassa:     

  Peso foglie (g) 1,03 0,065 

  Peso epifiti (g) 0,053 0,011 
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CLASSIFICAZIONE DELLO STATO ECOLOGICO DELLA PRATERIA MEDIANTE INDICE PREI. 
 
Di seguito i valori dell’indice PREI calcolato per ciascuna delle 3 sub-aree presso il punto stazione 
AREA 2 che permettono di classificare lo stato ecologico della prateria di Posidonia oceanica 
presente nell’area tra il porto di Livorno e le Secche della Meloria in stato BUONO. 
 

Località STAZ descrittori valori 
PREI 

N EQR' EQR class EQR 
Livorno AREA 2(1) Densità (fascio/m2) 422,92 0,71 0,542 0,592 BUONO 
    Superficie fogliare (cm2/fascio) 190,87 0,62       
    Prof limite inf (m) 18 0,12       
    Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 68 0,46       
    Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 828         
    Tipo di limite (λ) (*) -3         
  AREA 2(2) Densità (fascio/m2) 416,67 0,70 0,594 0,640 BUONO 

    Superficie fogliare (cm2/fascio) 243,12 0,78       

    Prof limite inf (m) 18 0,12       
    Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 29 0,48       
    Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 895         
    Tipo di limite (λ) (*) -3         
  AREA 2(3) Densità (fascio/m2) 445,83 0,74 0,631 0,674 BUONO 
    Superficie fogliare (cm2/fascio) 271,62 0,88       
    Prof limite inf (m) 18 0,12       
    Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 53 0,47       
    Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1030         
    Tipo di limite (λ) (*) -3         

 
EQR MEDIO PER STAZIONE AREA 2 CLASSIFICAZIONE STATO ECOLOGICO 
0,635 BUONO 
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RISULTATI INDAGINI 2023 
 
Le indagini in mare sono state condotte nei giorni 28 e 29 giugno 2023. 
 
STRUTTURA DELLA PRATERIA, FENOLOGIA E BIOMASSA DELLE PIANTE 
 
Di seguito vengono riportati in forma tabellare i risultati ottenuti relativamente a struttura della 
prateria, fenologia (morfometria) in ciascuna delle stazioni di campionamento, mentre la biomassa 
delle piante viene fornita esclusivamente per le 3 stazioni PREI. Per ciascuna delle stazioni PREI (3, 
6 e 7) è stata elaborata una tabella per ciascuna delle 3 sub-aree in cui la stazione, come da protocollo, 
è suddivisa. 
Le tabelle sono raggruppate per settori di prateria: prossimo alla Secche della Meloria, di transizione 
e di impronta dell’opera (Fig. 1). 

Settore prossimo alle Seccche della Meloria: Stazioni 4, 5 e 6: 

 

LIVORNO 29/06/2023
Latidudine  43° 33.633'N Longitudine 10° 14,676'E

STAZIONE 4 Profondità:  9 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 352,08 27,08
Copertura% 85,00

Densità relativa 299,27
Indice di conservazione CI 0,85
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 380,26 16,89
L.A.I. 13,39 0,70
N° foglie Totali 42,00
Numero medio di foglie/fascio 4,67 0,17

Num foglie adulte 3,11 0,21
Num foglie intermedie 1,56 0,17
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 84,11 4,62
Lungh foglie intermedie (cm) 94,29 6,84
Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 0,99 0,02
Larg foglie intermedie (cm) 0,96 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 26,19
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LIVORNO 29/06/2023
Latidudine  43° 33.507'N Longitudine 10° 14,673'E

STAZIONE 5 Profondità:  9 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 272,00 43,05
Copertura% 85,00

Densità relativa 231,20
Indice di conservazione CI 0,85
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 359,09 21,29
L.A.I. 9,80 0,56
N° foglie Totali 48,00
Numero medio di foglie/fascio 5,33 0,18

Num foglie adulte 3,56 0,14
Num foglie intermedie 1,78 0,17
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 67,18 3,70
Lungh foglie intermedie (cm) 73,46 5,68
Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,04 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 0,99 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 20,83

LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.366'N Longitudine 10° 14.682'E

STAZIONE 6(1) PREI Profondità:  10 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 393,75 15,73
Copertura% 90,00
Densità relativa 354,38
Indice di conservazione CI 0,9
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 292,17 15,12
L.A.I. 11,50 0,59
N° foglie Totali 26,00
Numero medio di foglie/fascio 4,33 0,21
Num foglie adulte 3 0
Num foglie intermedie 1,33 0,21
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 67,78 4,89
Lungh foglie intermedie (cm) 79,5 4,95

Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 23,08

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,3 0,05

Peso epifiti (g) 0,12 0,02
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LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.366'N Longitudine 10° 14.682'E

STAZIONE 6(2) PREI Profondità:  10 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 302,00 58,45
Copertura% 90,00
Densità relativa 271,80
Indice di conservazione CI 0,9
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 316,00 28,92
L.A.I. 9,54 0,31
N° foglie Totali 25,00
Numero medio di foglie/fascio 4,17 0,31
Num foglie adulte 2,67 0,42
Num foglie intermedie 1,50 0,22
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 77,64 6,24
Lungh foglie intermedie (cm) 85,17 6,25

Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 24,00

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,47 0,12

Peso epifiti (g) 0,1 0,01

LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.366'N Longitudine 10° 14.682'E

STAZIONE 6(3) PREI Profondità:  10 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 270,00 70,00
Copertura% 85,00
Densità relativa 229,50
Indice di conservazione CI 0,85
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 381,17 11,45
L.A.I. 10,32 0,27
N° foglie Totali 25,00
Numero medio di foglie/fascio 4,83 0,17
Num foglie adulte 3 0,26
Num foglie intermedie 1,83 0,17
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 63,35 12,84
Lungh foglie intermedie (cm) 89,3 5,54

Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 0,00

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,84 0,05

Peso epifiti (g) 0,13 0,04
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Settore di transizione: Stazioni 1, 2 e 3: 

 

 

 

 

LIVORNO 29/06/2023
Latidudine  43° 34.047'N Longitudine 10° 16.116'E

STAZIONE 1 Profondità:  9 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 435,42 67,15
Copertura% 75,00
Densità relativa 326,57
Indice di conservazione CI 0,75
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti

Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente
Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 375,97 34,49
L.A.I. 13,24 1,15
N° foglie Totali 46,00
Numero medio di foglie/fascio 5,11 0,45
Num foglie adulte 3,33 0,28
Num foglie intermedie 1,78 0,33
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 69,69 3,35
Lungh foglie intermedie (cm) 88,02 9,53

Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,02 0,02
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 21,74

LIVORNO 29/06/2023
Latidudine  43° 33.959'N Longitudine 10° 16.237'E

STAZIONE 2 Profondità:  8 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 300,00 21,65
Copertura% 85,00
Densità relativa 255,00
Indice di conservazione CI 0,85
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 378,46 29,67
L.A.I. 11,35 0,84
N° foglie Totali 49,00
Numero medio di foglie/fascio 5,44 0,46
Num foglie adulte 4,00 0,28
Num foglie intermedie 1,44 0,33
Num foglie giovanili 0,00 0,00

Lungh foglie adulte (cm) 73,56 5,13
Lungh foglie intermedie (cm) 76,32 9,90
Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,04 0,02
Larg foglie intermedie (cm) 0,99 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 30,61
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LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.825'N Longitudine 10° 16.114'E

STAZIONE 3(1) PREI Profondità:  9 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 200,00 10,82
Copertura% 85,00
Densità relativa 170,00

Indice di conservazione CI 0,85
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 332,17 29,93
L.A.I. 6,64 0,60
N° foglie Totali 28,00
Numero medio di foglie/fascio 4,67 0,33
Num foglie adulte 3 0,36

Num foglie intermedie 1,67 0,21
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 70,21 6,1
Lungh foglie intermedie (cm) 89,33 7,86
Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 42,86

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,46 0,17

Peso epifiti (g) 0,09 0,02

LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.825'N Longitudine 10° 16.114'E

STAZIONE 3(2) PREI Profondità:  9 m
Prateria di Posidonia oceanica

Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 358,00 17,80
Copertura% 90,00
Densità relativa 322,20
Indice di conservazione CI 0,9
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti

Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente
Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 326,67 18,96
L.A.I. 11,70 0,68
N° foglie Totali 28,00
Numero medio di foglie/fascio 4,67 0,21
Num foglie adulte 3 0
Num foglie intermedie 1,67 0,21
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 67,33 4,88
Lungh foglie intermedie (cm) 84,67 6,03
Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 21,43

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,52 0,13

Peso epifiti (g) 0,12 0,02
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Settore di impronta dell’opera: Stazioni 7, 8 e 9: 

 

LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.825'N Longitudine 10° 16.114'E

STAZIONE 3(3) PREI Profondità:  9 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 208,33 16,27
Copertura% 80,00
Densità relativa 166,66
Indice di conservazione CI 0,8
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 319,00 18,38
L.A.I. 6,64 0,38
N° foglie Totali 28,00
Numero medio di foglie/fascio 4,67 0,21
Num foglie adulte 3,17 0,17
Num foglie intermedie 1,50 0,22
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 65,22 7,23
Lungh foglie intermedie (cm) 88,42 6,68

Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 35,71

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,29 0,13

Peso epifiti (g) 0,09 0,02

LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.913'N Longitudine 10° 16.571'E

STAZIONE 7(1) PREI Profondità:  8 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 375,00 52,42
Copertura% 90,00
Densità relativa 337,50
Indice di conservazione CI 0,9
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 274,50 14,60
L.A.I. 10,29 0,55
N° foglie Totali 27,00
Numero medio di foglie/fascio 4,50 0,22
Num foglie adulte 2,83 0,17
Num foglie intermedie 1,67 0,21
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 63,25 4,02
Lungh foglie intermedie (cm) 67,33 6,16

Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 29,63

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,74 0,16

Peso epifiti (g) 0,2 0,03
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LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.913'N Longitudine 10° 16.571'E

STAZIONE 7(2) PREI Profondità:  8 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 312,00 21,95
Copertura% 90,00
Densità relativa 280,80
Indice di conservazione CI 0,9
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 259,33 16,52
L.A.I. 8,10 0,52
N° foglie Totali 29,00
Numero medio di foglie/fascio 4,83 0,17
Num foglie adulte 2,83 0,17
Num foglie intermedie 2,00 0
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 51,78 2,34
Lungh foglie intermedie (cm) 61,58 5,80

Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 31,03

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,11 0,12

Peso epifiti (g) 0,2 0,02

LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.913'N Longitudine 10° 16.571'E

STAZIONE 7(3) PREI Profondità:  8 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 360,00 48,99
Copertura% 90,00
Densità relativa 324,00
Indice di conservazione CI 0,9
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 194,67 23,69
L.A.I. 7,02 0,85
N° foglie Totali 32,00
Numero medio di foglie/fascio 5,33 0,56
Num foglie adulte 3 0,26
Num foglie intermedie 2,33 0,33
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 49,14 4,08
Lungh foglie intermedie (cm) 64,04 11,78

Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 53,13

Biomassa: Media Err. Std.
Peso foglie (g) 1,16 0,09

Peso epifiti (g) 0,23 0,02
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LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 33.942'N Longitudine 10° 16.748'E

STAZIONE 8 Profondità:  10 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 381,25 25,26
Copertura% 35,00

Densità relativa 133,44
Indice di conservazione CI 0,35
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 196,67 9,50
L.A.I. 6,51 0,29
N° foglie Totali 46,00
Numero medio di foglie/fascio 5,10 0,31

Num foglie adulte 3 0,23
Num foglie intermedie 2,11 0,2
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 38,01 3,63
Lungh foglie intermedie (cm) 52,02 3,79
Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 47,83

LIVORNO 28/06/2023
Latidudine  43° 34.051'N Longitudine 10° 16.682'E

STAZIONE 9 Profondità:  11 m
Prateria di Posidonia oceanica
Struttura: Media Err. Std.

Densità assoluta (N medio di fasci/m2) 275,00 25,26
Copertura% 25,00

Densità relativa 68,75
Indice di conservazione CI 0,25
Indice di sostituzione SI prateria monospecifica

Profondità limite inferiore >15 m e <25 m di acque poco trasparenti
Tipologia limite inferiore Regressivo Regressione non recente

Fenologia: Media Err. Std.

Superficie fogliare media per fascio (cm 267,00 19,43
L.A.I. 7,34 0,53
N° foglie Totali 45,00
Numero medio di foglie/fascio 5,00 0,23

Num foglie adulte 3,00 0,23
Num foglie intermedie 2,00 0,00
Num foglie giovanili 0,00 0,00
Lungh foglie adulte (cm) 47,63 3,63
Lungh foglie intermedie (cm) 66,50 5,98
Lungh foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
Larg foglie adulte (cm) 1,00 0,01
Larg foglie intermedie (cm) 1,00 0,01
Larg foglie giovanili (cm) 0,00 0,00
% tessuto bruno delle foglie adulte /
% apici delle foglie rotti (Coefficiente A) 35,56
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CLASSIFICAZIONE DELLO STATO ECOLOGICO DELLA PRATERIA MEDIANTE INDICE PREI. 
 
Di seguito i valori dell’indice PREI calcolati per ciascuna delle 3 sub-aree in cui sono suddivise le 
diverse stazioni di campionamento. 
 
Settore prossimo alle Seccche della Meloria: Stazione 6 

 

 
EQR MEDIO PER STAZIONE 6 CLASSIFICAZIONE STATO ECOLOGICO 
0,634 BUONO 

 

Settore di transizione: Stazione 3 

 

 

EQR MEDIO PER STAZIONE 3 CLASSIFICAZIONE STATO ECOLOGICO 
0,618 BUONO 

 

N EQR' EQR class EQR

PREI
RC BIPOLocalità STAZ descrittori valori

AREA 6(1) Densità (fascio/m2) 393,75 0,66 0,620 0,663 BUONO

Superficie fogliare (cm2/fascio) 292,17 0,94
Prof limite inf (m) 18 0,12
Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 120 0,45
Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1300
Tipo di limite (λ) (*) -3

AREA 6(2) Densità (fascio/m2) 302,08 0,50 0,601 0,647 BUONO

Superficie fogliare (cm2/fascio) 316 1,02

Prof limite inf (m) 18 0,12
Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 100 0,47
Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1470
Tipo di limite (λ) (*) -3

AREA 6(3) Densità (fascio/m2) 270,83 0,45 0,591 0,638 BUONO

Superficie fogliare (cm2/fascio) 381,17 1,23

Prof limite inf (m) 18 -0,08

Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 130 0,46
Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1840
Tipo di limite (λ) (*) -3

N EQR' EQR class EQR

PREI
RC BIPOLocalità STAZ descrittori valori

AREA 3(1) Densità (fascio/m2) 200 0,33 0,569 0,617 BUONO

Superficie fogliare (cm2/fascio) 332,17 1,07
Prof limite inf (m) 18 0,12
Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 90 0,47
Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1460
Tipo di limite (λ) (*) -3

AREA 3(2) Densità (fascio/m2) 358,33 0,60 0,637 0,679 BUONO

Superficie fogliare (cm2/fascio) 326,67 1,05

Prof limite inf (m) 18 0,12
Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 120 0,46
Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1520
Tipo di limite (λ) (*) -3

AREA 3(3) Densità (fascio/m2) 208,33 0,35 0,504 0,558 BUONO
Superficie fogliare (cm2/fascio) 319 1,03
Prof limite inf (m) 18 -0,08
Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 90 0,47
Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1290
Tipo di limite (λ) (*) -3
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Settore di impronta dell’opera: Stazione 7 

 

EQR MEDIO PER STAZIONE 7 CLASSIFICAZIONE STATO ECOLOGICO 
0,593 BUONO 

 

  

N EQR' EQR class EQR
Livorno AREA 7(1) Densità (fascio/m2) 375 0,63 0,591 0,638 BUONO

Superficie fogliare (cm2/fascio) 274,50 0,89
Prof limite inf (m) 18 0,12
Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 200 0,44
Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1740

Tipo di limite (λ) (*) -3

AREA 7(2) Densità (fascio/m2) 312,5 0,52 0,538 0,589 BUONO

Superficie fogliare (cm2/fascio) 259,33 0,84

Prof limite inf (m) 18 0,12
Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 200 0,41

Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1110
Tipo di limite (λ) (*) -3

AREA 7(3) Densità (fascio/m2) 360,42 0,60 0,499 0,553 BUONO
Superficie fogliare (cm2/fascio) 194,67 0,63
Prof limite inf (m) 18 0,12
Biomassa epifiti (E) (mg/fascio) 230 0,40
Biomassa Fogliare (L) (mg/fascio) 1160
Tipo di limite (λ) (*) -3

PREI
RC BIPOLocalità STAZ descrittori valori
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CONCLUSIONI 

Sebbene lo stato ecologico derivante dall’elaborazione dell’indice PREI risulti essere uniformemente 
BUONO, indipendentemente dalla localizzazione delle 4 stazioni di campionamento (comprendendo 
la stazione indagata nel 2022) all’interno dei diversi settori di prateria di Posidonia oceanica 
individuati nell’area di interesse, si deve comunque notare che i valori di EQR che determinano la 
classificazione dello stato ecologico hanno comunque un andamento decrescente che si osserva tra la 
stazione più vicina alla Meloria e quella posizionata all’interno del settore di impronta dell’opera 
(Fig. 5). Inoltre, si rileva che alcuni descrittori analizzati nel dettaglio hanno fornito informazioni 
aggiuntive che individuano alcune criticità che si manifestano in particolare nel settore di prateria 
coincidente con l’area di impronta dell’opera in progetto. 

 

 

Figura 5. Andamento dei valori dell’EQR medio calcolato presso ciascuna delle tre stazioni di 
campionamento individuate per il calcolo dell’indice PREI. 

 

Tali criticità vengo trattate nel dettaglio qui di seguito ed in definitiva portano a concludere che la 
prateria di Posidonia oceanica attualmente rilevabile nell’area oggetto di indagine sia caratterizzata 
da una distribuzione discontinua (a bassa copertura) di piante con densità, superficie fogliare e Leaf 
Area Index piuttosto bassi. Si tratta di piante che, evidentemente, si sono selezionate adattandosi alle 
particolari condizioni, certamente non ottimali, che si osservano nei settori più vicini alla linea di 
costa ed in particolare mano a mano che ci si avvicina alla foce del canale scolmatore. Le criticità si 
risolvono via via che ci si allontana dalla linea di costa e dall’impronta dell’opera quando la prateria 
assume le caratteristiche di continuità e densità maggiori, oltre a superficie fogliare e L.A.I. normali, 
e simili a quelle del settore di prateria che poi raggiunge e circonda le Secche della Meloria.  

Copertura: 

Dall’analisi dei risultati ottenuti è possibile concludere che la prateria di Posidonia oceanica 
prospiciente l’area portuale di Livorno colonizza il fondo marino in modo discontinuo soprattutto nei 
settori più prossimi alla linea di costa ed al porto.  
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Tale discontinuità si accentua nell’area di impronta dell’opera in progetto dove le stazioni di 
campionamento ST8 e ST9 fanno registrare i valori di copertura della pianta più bassi tra quelli 
rilevati in tutti i settori analizzati e pari rispettivamente al 35% ed al 25%, con la rimanente parte di 
fondo occupata da matte morta e/o radure sabbiose. La distribuzione della pianta in questo stesso 
settore di prateria appare tutt’altro che omogenea, infatti, presso la stazione ST7 si registra comunque 
una copertura pari al 90%. Più a Nord ed avvicinandosi allo sbocco del canale scolmatore, 
presumibilmente per l’accentuarsi della torbidità e dello sbocco delle acque dolci portate dal canale, 
la prateria tende a scomparire (Fig. 6). 

 

Figura 6. Andamento della copertura di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel settore di impronta 
dell’opera. 

 

Presso il settore di transizione tra l’impronta dell’opera e le Secche, la prateria diventa sempre più 
continua, con valori che oscillano tra il 75% della stazione di campionamento ST1 e l’85% di ST2 e 
ST3 (Fig. 7). 

Infine, presso il settore più lontano dalla costa e vicino alla Meloria la prateria conferma la sua 
distribuzione prevalentemente continua, intervallata solo da radure sabbiose, con coperture che 
oscillano tra l’85% in ST4 e ST5 ed il 90% presso la stazione ST6 (Fig. 8). I valori di copertura in 
questo settore sono paragonabili a quanto riscontrato nell’indagine del 2022 presso la stazione di 
campionamento AREA 2, localizzata poco più a Sud di questo gruppo di stazioni, dove la copertura 
registrata era dell’80%. 

Nel complesso, dal settore di impronta dell’opera procedendo verso il largo, in direzione Ovest e Sud-
Ovest, la prateria si fa via via più continua fino a raggiungere le acque che circondano le Secche della 
Meloria dove la prateria all’interno della AMP è considerata in buone condizioni. In Figura 9 è 
possibile apprezzare il deciso gradiente di copertura media della pianta che tende a diminuire 
procedendo dal largo verso la linea di costa. 
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Figura 7. Andamento della copertura di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel settore di transizione. 

 

 

Figura 8. Andamento della copertura di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel settore più vicino alle 
Secche della Meloria. 
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Figura 9. Andamento della copertura di Posidonia oceanica nei tre settori di prateria indagati.  
In verde prateria continua, in giallo prateria discontinua. 

 

Densità: 

Dall’analisi dei risultati ottenuti è possibile concludere che la prateria di Posidonia oceanica 
prospiciente l’area portuale di Livorno risulta essere classificabile, secondo quanto proposto da 
Giraud (1979), come una prateria “rada”, cioè con valori inferiori a 400 fasci/m2 o “molto rada” 
quando presenta densità inferiori ai 300 fasci/m2. 

Anche adottando il sistema di classificazione che tiene conto della profondità di campionamento 
(Buia et al., 2003; Pergent et al., 1995), i risultati configurano quasi sempre una prateria disturbata 
caratterizzata da densità bassa e, solo nel caso della stazione ST3 situata nel settore di prateria di 
transizione, una prateria molto disturbata a densità anormalmente bassa (Figg. 10, 11 e 12).   

 

 

Figura 10. Andamento della densità dei fasci fogliari di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore di impronta dell’opera. In giallo valori di densità bassa di prateria disturbata. 
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Figura 11. Andamento della densità dei fasci fogliari di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore di transizione. In giallo valori di densità bassa di prateria disturbata; in arancione valori di densità 

anormalmente bassa di prateria molto disturbata. 

 

 

Figura 12. Andamento della densità dei fasci fogliari di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore più vicino alla Meloria. In giallo valori di densità bassa di prateria disturbata. 

 

Superficie fogliare: 

Dall’analisi dei risultati ottenuti si può concludere che la superficie fogliare della pianta presso i due 
settori di prateria posti più lontani dalla linea di costa, transizione e Meloria, presentano valori normali 
e paragonabili a quelli di praterie in condizioni di vitalità soddisfacenti. Tali valori sono, infatti, 
superiori ai 310 cm2/fascio indicato come valore di riferimento per le praterie di Posidonia oceanica 
(Gobert et al., 2009). Presso le tre stazioni posizionate all’interno del settore di impronta dell’opera i 
valori sono invece inferiori al valore di riferimento precedentemente indicato (Figg. 13, 14 e 15). 
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Anche in questo caso, dunque, è possibile apprezzare un deciso gradiente decrescente della superficie 
fogliare media della pianta che tende a diminuire procedendo dal largo verso la linea di costa (Fig. 
16). 

.   

Figura 13. Andamento della superficie fogliare dei fasci di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore di impronta dell’opera. 

 

 

Figura 14. Andamento della superficie fogliare dei fasci di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore di transizione. 
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Figura 15. Andamento della superficie fogliare dei fasci di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore più vicino alla Meloria. 

 

 

Figura 16. Andamento della superficie fogliare di Posidonia oceanica nei tre settori di prateria indagati.  
In verde superficie fogliare normale, in giallo superficie fogliare bassa. 

 

Leaf Area Index: 

Dall’analisi dei risultati ottenuti si può concludere che il Leaf Area Index della pianta presso le tre 
stazioni posizionate all’interno del settore di impronta dell’opera presenta valori inferiori a 10 e 
quindi da ritenere piuttosto bassi (Figg. 17). Presso i due settori di prateria posti più lontani dalla linea 
di costa, transizione e Meloria, si osservano, invece, valori superiori a 10 in almeno 2 delle 3 stazioni 
posizionate in ciascuno di essi. Tali valori, se non ottimali, certamente sono da considerare normali e 
paragonabili ad altre praterie presenti lungo la costa continentale della Toscana (Figg. 18 e 19).  

Anche in questo caso, dunque, è possibile apprezzare un gradiente decrescente nei valori di Leaf Area 
Index medi della pianta che tendono a diminuire procedendo dal largo verso la linea di costa (Fig. 
20). 
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.   

Figura 17. Andamento del Leaf Area Index delle piante di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore di impronta dell’opera. In verde valori normali; in giallo valori bassi. 

 

 

Figura 18. Andamento del Leaf Area Index delle piante di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore di transizione. In verde valori normali; in giallo valori bassi. 
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Figura 19. Andamento del Leaf Area Index delle piante di Posidonia oceanica nelle tre stazioni poste nel 
settore più vicino alla Meloria. In verde valori normali; in giallo valori bassi. 

 

 

Figura 20. Andamento del Leaf Area Index medio delle piante di Posidonia oceanica nei tre settori di 
prateria indagati. In verde valori normali; in giallo valori bassi. 
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