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PREMESSA

Il progetto LIFE12 SeResto - “Habitat 1150* (Coastal lagoon) recovery by SEagrass RESTOration. A new strategic
approach to meet HD & WFD objectives” viene realizzato grazie al contributo finanziario dell'Unione Europea
nell’ambito del Programma LIFE Plus Natura 2012.

Descrizione del progetto

Il progetto ha come principale obiettivo il ripristino e la conservazione dell’habitat acquatico prioritario 1150* (Lagune
costiere) nel SIC Laguna Superiore di Venezia (IT3250031), dove tale habitat copre circa 3.660 ha, tramite trapianti
diffusi di fanerogame marine. Nell’habitat 1150* le praterie di fanerogame acquatiche svolgono infatti un ruolo
ecologico fondamentale, poiché supportano un’elevata biodiversita (ad es. zone nursery per specie ittiche e di
alimentazione per I'avifauna), aumentano la stabilita dei bassofondali (elemento biocostruttore) e sequestrano in modo
permanente importanti quantita di CO,. Negli ultimi decenni le praterie di fanerogame acquatiche sono fortemente
regredite nella laguna di Venezia, in particolare nell’area settentrionale, a causa di molteplici pressioni antropiche.
Recenti vincoli normativi hanno fortemente ridotto gli elementi di pressione, limitando gli apporti di nutrienti dal bacino
idrografico e regolando I'attivita di raccolta di vongole.

| principali obiettivi del progetto, in linea con quanto richiesto dalle normative e protocolli europei (Dir. 92/43/CEE, Dir.
2000/60/CE, Convenzione di Barcellona, Protocollo sulla Gestione Integrata delle Zone Costiere del Mediterraneo, ecc.),
sono:
= ripristinare e conservare I'habitat 1150* attraverso il trapianto e la diffusione di fanerogame sommerse, in
modo da avviare un processo che renda |'ecosistema auto-sostenibile a lungo termine;
=  contribuire al raggiungimento del buono stato ecologico dei corpi idrici di transizione, dimostrando I'efficacia
delle azioni proposte nel perseguire anche gli obiettivi fissati dalla Direttiva Quadro sulle Acque (WFD
2000/60/CE Art.4);
= quantificare e valorizzare i servizi ecosistemici forniti dall’ambiente lagunare e in particolare dalle praterie di
fanerogame acquatiche nell' habitat 1150*.

La strategia di intervento prevede una serie di azioni finalizzate ad innescare il processo di ricolonizzazione delle
praterie di fanerogame marine nell’area di intervento:

- Azione C.1: tramite il trapianto di zolle di Z. marina e N. noltii di piccole dimensioni (D=30 cm), diffusi in tutta I'area di
intervento (ca. 36,6 km?, Figura 1). Si prevedono un totale di 35 siti di impianto, in ciascuno dei quali verranno
trapiantate circa 9 zolle di piccole dimensioni (D=30 cm circa). La localizzazione dei siti e lo schema di impianto sono
indicati Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.;

- Azione C.2a: a protezione dei siti di trapianto maggiormente esposti alle forzanti meteo-marine, prima del trapianto
per favorire |' attecchimento e previsto l'inserimento di fascinate;

- Azione C.2b: a sostegno della naturale espansione delle praterie nelle aree circostanti, sono previsti continui interventi
diretti per l'intera durata del progetto, volti a favorire I'attecchimento dei semi e a diffondere i nuovi rizomi prodotti
dalle zolle trapiantate.

La tecnica di intervento proposta non mira quindi a ricreare direttamente l'intera estensione delle praterie, ma ad
innescare e supportare un processo di ricolonizzazione naturale delle fanerogame utilizzando un numero molto ridotto
di zolle, con un vantaggio sia in termini di costi che soprattutto di impatto sui siti donatori.
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Figura 1 - Area di intervento. Nella mappa sono indicati i limiti del SIC IT3250031, all’interno del quale & inclusa I'area di intervento, e del SIC 3250030. Viene riportata inoltre la suddivisione della laguna di
Venezia in corpi idrici ai sensi della Dir. 2000/60/CE, come previsto dal Piano di Gestione delle Acque del Distretto Alpi Orientali. Con i pallini rossi sono segnate le valli da pesca nelle quali saranno individuati i
siti donatori per le zolle di fanerogame.
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Figura 2 - Localizzazione dei 35 siti di intervento. In ciascun sito é previsto il trapianto di 9 zolle di fanerogame acquatiche, in un’area di circa 10mx10m secondo lo schema posto a destra.



Protocolli di monitoraggio della qualita ecologica, della biodiversita e dei servizi ecosistemici

Risultati attesi dal progetto in termini di miglioramento dello stato di conservazione dell’habitat 1150*

Risultati attesi a breve termine:
IN RELAZIONE ALL’AZIONE C1 — TRAPIANTI DI ZOLLE

Il successo nell’attecchimento delle 315 zolle trapiantate atteso e superiore all’80%.

Dopo 4/5 anni si prevede che 1'80% dei siti siano coperti da praterie continue (circa 2.800 m?);

Inneschi multipli naturali e a diverso grado di sviluppo si prevede che saranno diffusi su una superficie ca. 10 volte
maggiore di quella iniziale, per un totale di 35.000 m? (1.000 m? per sito).

IN RELAZIONE ALL’AZIONE C2 — SUPPORTO ALL’ATTECCHIMENTO/PROPAGAZIONE DEGLI INNESTI DI SEMI/RIZOMI

Il successo degli innesti diffusi e previsto nell’ordine del 25%;

Dopo 4/5 anni si prevede che tali innesti abbiano prodotto chiazze di praterie di fanerogame diffuse su un’area di ca. 54
ha, con una densita maggiore in prossimita dei trapianti iniziali.

RISULTATI ATTESI IN TERMINI DI QUALITA ECOLOGICA E BIODIVERSITA

A breve termine le piccole praterie di fanerogame diffuse costituiranno una rete ecologica con effetto positivo
sull'intero SIC. Si prevede quindi un incremento della biodiversita dell’habitat 1150%, con ricolonizzazione di molte
specie autoctone di elevata valenza ecologica.

Risultati attesi a medio/lungo termine:

In 10 anni la confluenza dei singoli inneschi garantira la produzione di praterie ben strutturate in almeno il 25-30%
dell'area di intervento (36.6 km?) equivalenti a circa 9.2 - 10.2 km? con un ulteriore incremento spontaneo negli anni
successivi sia dell'estensione delle praterie che dello stato di conservazione dell’habitat.

Obiettivi del monitoraggio

Gli interventi di “ecological restoration” hanno un peso sempre maggiore nelle strategie adottate dagli Stati Membri per
raggiungere gli obiettivi ambientali fissati dalle normative ambientali europee, in particolare dalla WFD e BHD. Molti
autori hanno osservato che, a differenza degli effetti del degrado delle comunita biologiche legato alle pressioni
antropiche, la risposta del biota alle misure di ripristino € molto meno conosciuta e che intensi monitoraggi associati agli
interventi di ripristino sono necessari per migliorarne la comprensione e supportare le future misure (Hering et al.,
2010; Borja et al., 2010; Feld et al., 2010).

Per questo motivo, oltre al monitoraggio delle misure dirette di ripristino delle praterie di fanerogame, & prevista
un’intensa attivita di monitoraggio del beneficio ambientale complessivo derivante dagli interventi realizzati.

Sono previste 3 linee di monitoraggio, finalizzate a:

1. Valutare I'efficacia delle azioni dirette di ripristino delle praterie di fanerogame (azione D.1.);

2. Stimare l'incremento della biodiversita e del grado di conservazione degli habitat acquatici (sensu Direttiva
Habitat 92/43/CEE) e il miglioramento della qualita ecologica (sensu WFD 2000/60/CE) nei siti di intervento
(azione D.2);

3. Raccogliere dati a supporto della quantificazione dei servizi ecosistemici (azione D.2).
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L’azione D.1, oltre a permettere una valutazione quantitativa dei risultati ottenuti con gli interventi (% sopravvivenza
delle zolle trapiantate e attecchimento dei rizomi, copertura delle praterie in neo-formazione, ecc.), durante il progetto
fornira utili indicazioni sull’eventuale necessita di azioni correttive.

L’azione D.2 ha lo scopo di quantificare i benefici indiretti derivanti dai trapianti di fanerogame sugli altri Elementi di
Qualita Biologica (EQB) previsti come indicatori ambientali dalla WFD (macrofauna benthonica, macroalghe e fauna
ittica). Verra inoltre valutato I'incremento della biodiversita in termini di presenza di specie ad alta valenza ecologica e
delle specie protette (All. 2 Dir. 92/43/CEE) e la variazione a livello ecosistemico in generale, includendo quindi anche i
principali parametri fisico-chimici di acqua e sedimento.

Si prevede infatti che la ricolonizzazione delle fanerogame marine avra vari effetti positivi a livello morfologico,
sedimentario e trofico. | sedimenti verranno compattati dai rizomi, rendendo I'acqua piu limpida e favorendo lo scambio
dei nutrienti a livello dell'interfaccia acqua sedimento. Cido comportera un aumento notevole della produzione primaria
di specie di alto valore ecologico, e la colonizzazione della vegetazione da parte dell'epifauna bentonica,
particolarmente ricca in questi habitat. Popolazioni ben strutturate di fanerogame marine favoriscono inoltre la
presenza di specie ittiche che vi trovano cibo e rifugio e tra questa una maggior diffusione delle specie prioritarie
dell'Allegato Il della Direttiva Habitat come Knipowitschia panizzae, Pomatoschistus canestrinii e Aphanius fasciatus.

| dati sperimentali raccolti verranno utilizzati inoltre per la messa a punto di un modello di habitat suitability per la
simulazione/previsione della propagazione delle praterie di fanerogame, quale strumento a supporto delle future azioni
di ripristino in laguna di Venezia e in altre lagune italiane ed europee.

Ad integrazione delle aree di indagine sopraccitate, |'azione D2 prevede infine la raccolta di dati finalizzati alla
guantificazione dell'incremento dei servizi ecosistemici forniti dall’habitat 1150* riconducibile agli interventi di
ripristino. A tali ambienti e largamente riconosciuta un’elevata varieta di beni e servizi ecosistemici (aumento della
biodiversita, produttivita ittica, regolazione della qualita dell’acqua, controllo dell’erosione costiera, sequestro di CO,,
ecc.). La valutazione dei servizi ecosistemici permette di mettere in evidenzia il legame tra il buono stato di salute degli
habitat acquatici e la sostenibilita a lungo termine delle attivita economiche ad esso legate, in un’ottica di gestione
integrata della zona costiera.

Il presente protocollo fa riferimento al monitoraggio della qualita ecologica, biodiversita e servizi ecosistemici (azione
D.2). Per i dettagli sulla strategia e metodiche di campionamento per il monitoraggio degli interventi di trapianto
delle zolle e supporto alla diffusione delle praterie (azione D.1) si rimanda allo specifico protocollo (Deliverable D.1.1:
Protocolli di monitoraggio degli interventi di trapianto delle zolle di fanerogame e di supporto alla diffusione delle
praterie in neo-formazione).
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1 Attivita previste
Per verificare le variazioni delle condizioni ambientali direttamente riconducibili alle azioni di rispistino condotte
nell’ambito del progetto, & previsto il monitoraggio di una molteplicita di parametri biotici e abiotici.

In particolare, il monitoraggio prevede il campionamento e |'analisi:
= delle matrici ambientali biotiche, in particolare degli elementi di qualita biologica (EQB) macrofite,
macroinvertebrati bentonici e fauna ittica;
= della qualita della colonna d’acqua e del sedimento (nutrienti, carbonio e parametri generali);
= dei parametri sedimentari (granulometria sedimento, solidi sospesi, tassi di sedimentazione);
= della biomassa totale per la stima del sequestro di CO, ad opera delle fanerogame e delle comunita vegetali e
animali ad esse associate.

Sono riportati nel seguito i dettagli sulla localizzazione delle stazioni, le tecniche e frequenze di campionamento e
trattamento dei campioni, i parametri da determinare e i metodi di analisi, definiti in linea con quanto previsto dai
“Protocolli per il campionamento e la determinazione degli elementi di qualita biologica e fisico-chimica nell’ambito dei
programmi di monitoraggio ex 2000/60/CE delle acque di transizione”, ISPRA (2011).

2 Localizzazione dei siti di monitoraggio

In tutti i 35 siti di intervento € previsto un campionamento di acqua, sedimenti e macrofite ad inizio e fine progetto. Un
monitoraggio ecologico piu approfondito delle matrici abiotiche (acqua, sedimenti, materiale particellato sedimentato)
e biotiche (macrofite, macroinvertebrati bentonici e fauna ittica) verra condotto su un sottoinsieme di 8 siti
rappresentativi dell’area di intervento, poiché tale attivita € molto onerosa in termini di campionamento e di analisi di
laboratorio. Tali siti sono stati scelti tra quelli in cui il trapianto verra effettuato il | anno, al fine di disporre di una
maggiore durata del monitoraggio (4 anni, da marzo/aprile 2014 a marzo/aprile 2018) entro il termine del progetto.

| siti di monitoraggio individuati sono riportati in Figura 3.

| dettagli sulle frequenze di monitoraggio sono indicati, per ciascuna matrice, nei capitoli seguenti.
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Figura 3 - In rosso sono evidenziati gli 8 siti in cui verra condotto con maggiore dettaglio il monitoraggio delle matrici biotiche (macrofite,
macroinvertebrati bentonici, fauna ittica) e delle matrici abiotiche (acqua, sedimenti, particellato sedimentato).

10
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3 Macroinvertebrati bentonici

3.1 Definizione dello sforzo di campionamento

Negli 8 siti indicati in Figura 3 verra condotta una campagna di campionamento all’anno nel periodo primaverile. Nei
primi 3 anni di monitoraggio & prevista una stazione per sito, con 3 repliche per stazione. Nel IV anno di monitoraggio
sono previste invece 2 stazioni per sito, una in zona non vegetata e una su fondale ricoperto dai patch di fanerogame in
neo-formazione.

Lo sforzo di campionamento ¢ il seguente:

I° anno — n. 8 stazioni di monitoraggio — n. 1 campionamento/anno — n.8 campioni (3 repliche a campione);

1I° anno — n. 8 stazioni di monitoraggio — n. 1 campionamento/anno — n.8 campioni (3 repliche a campione);
IlI° anno — n. 8 stazioni di monitoraggio — n. 1 campionamento/anno — n.8 campioni (3 repliche a campione);
IV° anno — n. 16 stazioni di monitoraggio — n. 1 campionamento/anno — n.16 campioni (3 repliche a campione).
TOTALE: n. 40 campioni (3 repliche a campione)

3.2 Identificazione della strategia di monitoraggio

Il campionamento del primo anno verra considerato rappresentativo delle condizioni ante operam, poiché nella fase
iniziale del progetto la presenza di sole 9 zolle per sito non influisce nell'immediato sulla struttura della comunita
bentonica dell’area.

Le stazioni saranno posizionate il piu possibile in prossimita delle zolle trapiantate, nei limiti di quanto possibile per
evitare di recare disturbo alle fanerogame, soprattutto nei primi 2 anni dal trapianto durante i quali le zolle sono pil
vulnerabili. La localizzazione delle stazioni su fondale non vegetato (IV anno) verra definita sulla base dell’effettiva
espansione delle praterie di fanerogame e ad una distanza tale da essere influenzata in modo limitato dalla presenza
della vegetazione ma abbastanza vicina da mantenere invariate le altre condizioni ambientali.

3.3 Metodiche di campionamento e trattamento dei campioni

Il sedimento sara campionato tramite benna tipo Ekman Birge, Van Veen o strumento analogo con una superficie
minima di 200 cm? per replica. Il sedimento verra vagliato su di un setaccio con vuoto di maglia di 1 mm.

Il materiale raccolto sara trasferito in contenitori di plastica rigida o meno mantenuti refrigerati a 4-6°C fino all’arrivo in
laboratorio.

3.4 Parametri da determinare

| parametri che dovranno essere determinati sono:
- Riconoscimento tassonomico fino al raggiungimento del livello di specie per crostacei, molluschi, policheti ed
echinodermi;
- Abbondanza e ricchezza specifica,
necessari per I'applicazione degli indici biologici BITS (Mistri e Munari, 2008) e M-AMBI (Muxika et al., 2007), indicatori
previsti dalla normativa italiana per la classificazione dello stato ecologico delle lagune italiane, e di altri indici per la

11
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descrizione della comunita (es. indice di diversita di Shannon, indice di ricchezza di Margalef, indice di equitabilita di
Pielou).

3.5 Metodi di analisi

In laboratorio il materiale sara sottoposto a sorting, cioe separazione della frazione morta (tanatocenosi) dalla frazione
viva, e quest’ultima separata nelle varie frazioni (molluschi, crostacei, policheti, ecc.); le frazioni cosi ottenute, fino alla
successiva fase di classificazione, saranno conservate in alcol etilico al 70% o altra soluzione conservante a bassa
tossicita.

Le varie frazioni saranno quindi sottoposte a classificazione mediante microscopio binoculare (1-7 X)/microscopio ottico

e chiavi dicotomiche disponibili in letteratura.

Per la metodologia dello studio dei macroinvertebrati bentonici consultare il manuale APAT/SIBM/ICRAM (2003) e il
manuale ICRAM - MATT (Cicero and Di Girolamo, 2001).

4 Macrofite (macroalghe e fanerogame)

4.1 Definizione dello sforzo di campionamento

Al l e al IV anno, ad inizio degli interventi e alla fine del progetto, verranno effettuati due campionamenti (primaverile e
autunnale) in tutti i 35 siti di trapianto.

Negli 8 siti indicati in Figura 3 il campionamento verra svolto anche al Il e lll anno, 2 volte/anno, in primavera e all’inizio
dell’autunno.

E prevista una stazione per sito, costituita da un’area indicativamente di circa 15-30 m di diametro, in modo tale da
essere rappresentative del sito campionato (Cap. 4.3).

Lo sforzo di campionamento ¢ il seguente:
- I°anno — n. 17 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 34 campionamenti;
- II°anno — n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
- II°anno — n. 18 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 36 campionamenti;
- 1I° anno — n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti:
- IV°anno — n. 35 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 70 campionamenti.
TOTALE: n. 172 campionamenti

4.2 ldentificazione della strategia di monitoraggio

Il campionamento del primo anno verra considerato rappresentativo delle condizioni ante operam, poiché all’inizio la
presenza di sole 9 zolle per sito non influisce nell'immediato sulla struttura della comunita macrofitica dell’area.

Il campionamento primaverile permettera di raccogliere anche le specie macroalgali invernali, quello autunnale
permettera di raccogliere le specie estive e potra valutare se & avvenuta qualche crisi distrofica.
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Le stazioni saranno posizionate il piu possibile in prossimita delle zolle trapiantate, nei limiti di quanto possibile per
evitare di recare disturbo alle fanerogame, in particolare nei primi 2 anni dal trapianto nei quali sono piu vulnerabili.

4.3 Metodiche di campionamento e trattamento dei campioni

Di seguito viene descritta la metodologia di campionamento delle macrofite, in funzione della determinazione dei
parametri necessari per I'applicazione dell’indice MaQl.

COPERTURA TOTALE PERCENTUALE

Macroalghe

Al primo livello va stimata la copertura totale percentuale nell’area della stazione (15-30 m di diametro) tramite numero
di saggi puntuali per valutare la presenza/assenza della biomassa e riportarla percentualmente all’area esaminata
(Sfriso, 2008; Sfriso, 2010). Il saggio deve essere il piu possibile puntuale; a tal fine va quindi utilizzato un rampone o
I'estremita di un rastrello, che non deve essere fatto strisciare sul fondale. E’ richiesto per ciascuna stazione di
campionamento un numero minimo di 10 saggi di presenza/assenza. Nelle stazioni caratterizzate da una copertura
molto rada la corretta applicazione dell’indice richiede un numero minimo di 20 saggi di presenza/assenza.

In caso di visibilita sufficiente del fondale, la stima fatta tramite i saggi puntuali pud essere verificata applicando la
Visual Census Technique.

Anche se per |'applicazione dell'indice & importante definire se la copertura totale percentuale delle macroalghe &
maggiore o minore del 5%, ai fini dell’ulteriore interpretazione dei risultati € opportuno riportare la copertura stimata in
intervalli del 5-10% circa.

Si sottolinea che nel calcolo dell’indice MaQl la Vaucheria non va considerata nella copertura totale.
Fanerogame

La copertura specifica delle fanerogame eventualmente presenti viene determinata tramite Visual Census Technique da
barca o in immersione qualora il fondale non sia visibile. Anche se per l'applicazione del MaQl e sufficiente
I’'assegnazione della copertura specifica a intervalli del 25%, ai fini dell’ulteriore interpretazione dei risultati & opportuno
riportare la copertura stimata in intervalli del 5% circa.

ABBONDANZA RELATIVA
Al secondo livello va considerata I'abbondanza relativa dei taxa macroalgali dominanti.

Per la definizione dell’abbondanza relativa in funzione dell’applicazione del MaQl e richiesta la raccolta, con un rastrello
o in immersione, di 3-6 campioni di macroalghe, a seconda della variabilita spaziale del sito. Tale campionamento va
condotto in modo da raccogliere il maggior numero di specie presenti.

Queste poi vengono suddivise nei taxa principali, avendo cura dove possibile di separare soprattutto le specie di alto
valore ecologico (Sfriso, 2010); tra le specie con punteggio 0 o 1 & necessario separare le Chlorophyta e le Rhodophyta.

Per la stima dell’abbondanza relativa, le macroalghe cosi raccolte e suddivise devono essere pesate con una bilancia
elettronica (precisione: +1g) dopo sgocciolamento tramite una centrifuga per verdure.
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In tal modo si ottiene I'abbondanza (in percentuale):
- delle Chlorophyta (soprattutto Ulvaceae e Cladophoraceae) con score O e 1;
- delle Rhodophyta (soprattutto Gracilariaceae e Solieriaceae) con score O e 1;
- ditutti i taxa con score 0 e 1 raggruppati;
- dieventuali taxa con score 2.

L'abbondanza relativa pud essere successivamente trasformata in copertura specifica percentuale in relazione alla
copertura totale percentuale stimata con i saggi di presenza/assenza.

PRELIEVO E TRATTAMENTO DEI CAMPIONI PER IL RICONOSCIMENTO TASSONOMICO IN LABORATORIO

Dalla biomassa algale raccolta per la stima della abbondanza relativa (punto precedente) vanno prelevati campioni del
maggior numero di specie presenti per il successivo riconoscimento tassonomico in laboratorio. Se nel sito di
monitoraggio sono presenti anche fanerogame, vanno prelevate alcune foglie per il riconoscimento tassonomico delle

eventuali epifite.

La fissazione e conservazione dei campioni prelevati per le analisi di laboratorio va effettuata in soluzione al 4% di acqua
marina e formalina, ottenuta aggiungendo quantita note di formalina concentrata (40% ca.) tamponata all’acqua di
mare (ca. 40 ml per litro). Essendo tale sostanza nociva per la salute umana, per la conservazione dei campioni si
consiglia di preparare volumi contenuti di soluzione; a tal fine, & sufficiente che le alghe siano appena un po’ piu che
umide. | campioni vanno conservati in contenitori di adeguate dimensioni e con chiusura ermetica.

In laboratorio, prima della determinazione allo stereoscopio o al microscopio, i campioni vanno accuratamente lavati
con acqua di mare in modo da eliminare il piu possibile la formalina.

4.4 Parametri da determinare

| parametri che dovranno essere determinati sono quelli necessari per I'applicazione del Macrophyte Quality Index,
previsto dalla normativa nazionale come indicatore per la valutazione dello stato ecologico con 'EQB Macrofite nelle
lagune italiane. L'Elemento di Qualita Biologica “macrofite” comprende gli EQB “macroalghe” e “angiosperme” previsti
dall’allegato V della Direttiva 2000/60/CE per la definizione dello stato ecologico dei corpi idrici di transizione.
- Taxa macroalgali presenti, definiti a livello di specie;
- Copertura totale percentuale delle macroalghe;
- Abbondanza relativa percentuale delle macroalghe dominanti (divise almeno in Taxa di alto valore
ecologico — score 2 — e Rhodophyta e Chlorophyta di score 0 0 1);
- Taxa di fanerogame marine presenti, definiti a livello di specie, e copertura percentuale delle singole
specie.

4.5 Metodi di analisi

Prima della determinazione in laboratorio, ciascun campione va estratto dal fissativo e lavato con acqua di mare. Tutte
le operazioni vanno eseguite sotto cappa.
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Si procede all’identificazione delle specie mediante stereoscopio e microscopio ottico, chiavi dicotomiche e check list
disponibili in letteratura e/o su supporti elettronici e siti web.

5 Faunaittica

Il monitoraggio della fauna ittica prevede 2 diverse tipologie di campionamento: 1) campionamento con sciabica da
spiaggia (del tipo conosciuto localmente come “tratta da pesce novello”), finalizzata alla valutazione dello stato della
comunita ittica tramite I'indice HFI, quale indicatore della qualita ecologica dell’area; 2) campionamento tramite la posa
di reti di sbarramento/invito e bertovelli per la stima dell’abbondanza delle specie di interesse commerciale, a supporto
della quantificazione dei servizi ecosistemici (azione D.3).

5.1 Definizione dello sforzo di campionamento

Negli 8 siti indicati in Figura 3 verranno condotte due campagne di campionamento all’anno, nel periodo primaverile ed
autunnale. E prevista una stazione per sito per ciascuno degli strumenti di campionamento (tratta e bertovelli). Per la
tratta & previsto un minimo di almeno due cale (repliche) per stagione/campagna di campionamento. | bertovelli
saranno lasciati in opera per un periodo minimo di 12 ore per ciascun campionamento.

Lo sforzo di campionamento ¢ il seguente:

Tratta

1° anno — n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
1I° anno — n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
11° anno - n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
IV° anno - n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
TOTALE: n. 64 campionamenti

Bertovelli

I° anno — n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
1I° anno — n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
1lI° anno - n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
IV° anno - n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti.
TOTALE: n. 64 campionamenti

5.2 Identificazione della strategia di monitoraggio

Il campionamento del primo anno verra considerato rappresentativo delle condizioni ante operam, poiché all’inizio la
presenza di sole 9 zolle per sito non influisce nell'immediato sulla struttura della comunita ittica dell’area.

Tratta

Considerato che il campionamento con la tratta arreca disturbo alle fanerogame trapiantate, in particolare nei primi
anni in cui sono piu vulnerabili, le stazioni saranno posizionate ad una distanza di circa 50 m dalla zona di trapianto delle
zolle e comunque all’esterno dell’area in cui sono stati effettuati gli interventi di innesto dei rizomi.
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| campionamenti dovranno essere effettuati nelle ore diurne. | campionamenti dovranno essere effettuati, per quanto
possibile, nella stessa fase di marea (quadratura) per tutte le stazioni di monitoraggio.

Bertovelli

| bertovelli verranno posizionati in prossimita delle aree di impianto, ma all’esterno dell’area in cui sono stati effettuati
gli interventi di innesto dei rizomi per arrecare il minimo disturbo alle praterie in neo-formazione. La localizzazione di
dettaglio verra individuata con il supporto dei pescatori coinvolti nel progetto, sulla base delle caratteristiche
morfologiche e idrodinamiche dell’area, che determinano le vie preferenziali negli spostamenti della fauna ittica.

5.3 Metodiche di campionamento e trattamento dei campioni

Tratta

| campionamenti verranno eseguiti mediante I'uso di rete a traino manuale, del tipo tratta, in aree con profondita
massima inferiore a 1.5 m. La tratta avra le seguenti caratteristiche: distanza internodo 2 mm (almeno nel segmento
mediano corrispondente al "sacco"); lunghezza da 8 a 20 m; altezza massima (nella porzione/sacco centrale) da 1.5 a 3
m.

Durante il traino manuale della rete, I'ampiezza della stessa sara mantenuta il piu possibile costante nell’avanzamento,
e la distanza complessivamente coperta sara effettuata lungo un transetto predefinito, in modo tale da esplorare
un'area di almeno 150 m” per replica. In ogni stazione saranno effettuate almeno due cale (repliche) per
stagione/campagna di campionamento.

Bertovelli

Nelle postazioni equipaggiate con reti di sbarramento/invito e di un bertovello (6 mm di distanza internodo), il tempo
minimo di messa in opera e di salpaggio dell’attrezzo sara prefissato in 24 ore, in maniera da coprire almeno una notte.

Tabella 1 - Variabili per descrivere il metodo di campionamento

Tipo di rete Sciabica o bertovello
Dimensioni rete (m) Lunghezza x altezza
Tipo di maglia Distanza internodo

Dato riguardante il campionamento con sciabica, si ottiene misurando

Apertura della ret . s .
pertura della rete (m) la distanza (m) tra le due estremita della rete in pesca

Dato riguardante il campionamento con sciabica, si ottiene misurando

Lunghezza della tirata (m . . .
9 (m) la distanza (m) percorsa trainando manualmente la rete in pesca.

Dato riguardante il campionamento con sciabica, si ottiene

Superficie campionata (m? . . )
P P (m) combinando le due misure precedenti

Dato riguardante il campionamento con i bertovelli, si ottiene

Tempo di cala (h, min) calcolando il tempo di messa in opera e di salpaggio dell’attrezzo.
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Conservazione dei campioni ed etichettatura

| pesci durante le operazione di cattura devono essere manipolati con cautela, in modo tale da minimizzare i danni e le
lesioni causate dalle operazioni di pesca. Nei casi di difficile riconoscimento sul campo (es. specie molto simili, individui
giovanili), gli esemplari potranno essere sacrificati e trasportati in laboratorio per un’analisi piu accurata. A tal fine, essi
dovranno essere anestetizzati in una soluzione acquosa di anestetico (tricaina metasulfonata, 2-fenossietanolo) in dosi
letali, per essere poi riposti in sacchetti di polietilene marcati (separatamente per ogni replica), conservati con ghiaccio
a 0°C durante il trasporto in laboratorio e quindi congelati a -20°C o trasferiti in fissativi (vedi oltre) fino al momento
dell’analisi.

Gli esemplari delle specie di interesse conservazionistico dovranno, quando possibile, essere trattati con una soluzione
acquosa di anestetico (tricaina metasulfonata, 2-fenossietanolo) prima di effettuare le misurazioni, per poi essere
liberati una volta riacquisite le funzioni vitali, onde minimizzare I'impatto del monitoraggio sulle popolazioni.

Per la conservazione di esemplari o di parti anatomiche possono essere utilizzati i seguenti fissativi:
- Alcool etilico al 70%, utilizzabile per la conservazione di esemplari di piccola taglia;
- Altra sostanza conservante, non nociva o poco nociva per la salute umana, per la conservazione di
esemplari di taglia maggiore.

5.4 Parametri da determinare

| parametri che dovranno essere determinati quelli necessari per I'applicazione dell’Habitat Fish Index e per la
valutazione della presenza/abbondanza di specie di particolare interesse conservazionistico.

L’analisi dei campioni dovra quindi comprendere:

- l'identificazione tassonomica degli individui a livello di specie, effettuato sulla base di chiavi di identificazione e
manuali disponibili in letteratura (ad es.: Fisher et al., 1987; Gandolfi et al., 1991);

- il conteggio di tutti gli individui pescati;

- per ciascuna delle specie rinvenute, nei campioni con meno di 100 individui dovranno essere rilevati la taglia
(lunghezza totale, in mm) ed il peso corporeo (umido, in gr) di ciascun individuo. Qualora il campione sia piu
numeroso, le misure di cui sopra dovranno essere rilevate su un campione di 100 individui per specie scelti in
maniera casuale.

Per non compromettere la vitalita degli individui da rilasciare, soprattutto nel caso delle specie di interesse
conservazionistico, gli esemplari catturati, previamente anestetizzati (vedi sopra), potranno essere fotografati
direttamente sul campo dopo averli posizionati su una tavoletta metrica. Dopo tale operazione, una volta riacquistata
la piena vitalita, gli individui potranno essere liberati nell’ambiente di cattura. In laboratorio, le foto prese in campo
saranno esaminate tramite un software per I'analisi di immagini, in modo da ottenere una stima delle lunghezze
corporee; i pesi individuali saranno calcolati sulla base di specifiche relazioni lunghezza-peso, o reperibili in letteratura
oppure messe a punto su un campione iniziale di individui sufficientemente adeguato.
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6 Monitoraggio dei parametri abiotici (acqua, sedimento, particellato sedimentato)
Il monitoraggio dei parametri abiotici include campionamenti e analisi della colonna d’acqua, dei sedimenti e del
materiale particellato sedimentato.

6.1 Definizione dello sforzo di campionamento

Acqua
Negli 8 siti indicati in Figura 3 verranno effettuati campionamenti mensili il | e IV anno (dal trapianto) e trimestrali nel Il

e lll anno. E prevista una stazione per sito.

Al I° (II°) e al IV° anno verra effettuato un singolo campionamento anche negli altri 27 siti di trapianto (le restanti 9
stazioni nel I° anno e 18 stazioni nel II° anno) per avere una stima approssimativa della variabilita spaziale dei parametri
trai 35 siti di intervento.

Lo sforzo complessivo di campionamento della matrice acqua é il seguente:

I° anno — n. 8 stazioni — n. 12 campionamenti/anno — n. 96 campionamenti;
I° anno — n. 9 stazioni — n. 1 campionamenti/anno — n. 9 campionamenti;

1I° anno — n. 8 stazioni — n. 4 campionamenti/anno — n. 32 campionamenti;
1I° anno — n. 18 stazioni — n. 1 campionamenti/anno — n. 18 campionamenti;
1II° anno — n. 8 stazioni — n. 4 campionamenti/anno — n. 32 campionamenti;
IV° anno - n. 8 stazioni — n. 12 campionamenti/anno — n. 96 campionamenti;
IV° anno - n. 27 stazioni — n. 1 campionamenti/anno — n. 27 campionamenti.
TOTALE: n. 310 campionamenti

Sedimenti

Negli 8 siti indicati in Figura 3 verranno effettuati due campionamenti all’anno (primavera e autunno) per 4 anni. E
prevista una stazione per sito.

Al 1° (1I°) e al IV° anno verra effettuato un campionamento primaverile anche negli altri 27 siti di trapianto (le restanti 9
stazioni nel I° anno e 18 stazioni nel II° anno), per avere una stima approssimativa della variabilita spaziale dei parametri
tra i 35 siti di intervento.

Lo sforzo complessivo di campionamento della matrice sedimento ¢ il seguente:
I° anno - n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;

I° anno — n. 9 stazioni — n. 1 campionamenti/anno — n. 9 campionamenti;

1I° anno - n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;

II° anno - n. 18 stazioni — n. 1 campionamenti/anno — n. 18 campionamenti;
1lI° anno — n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
IV° anno - n. 8 stazioni — n. 2 campionamenti/anno — n. 16 campionamenti;
IV° anno - n. 27 stazioni — n. 1 campionamenti/anno — n. 27 campionamenti.
TOTALE: n. 118 campionamenti
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Analisi nel particellato sedimentato:

Questa attivita prevede il campionamento, tramite trappole di sedimentazione, dei solidi sospesi che si depositano sul
fondale su una superficie nota in un determinato periodo di tempo. Le trappole di sedimentazione verranno posizionate
negli 8 siti indicati in Figura 3 e il materiale sedimentato verra prelevato per le analisi una volta al mese. Questa attivita
di monitoraggio verra effettuata il | anno, rappresentativo dello stato iniziale in assenza di fanerogame, e al IV anno,
guando le praterie in neo-formazione si suppone abbiano raggiunto una copertura sufficiente da influenzare localmente
i tassi di sedimentazione. Verra posizionata una trappola di sedimentazione per stazione.

Lo sforzo complessivo di campionamento del particellato sedimentato € il seguente:
I anno - n.8 stazioni — n.12 campionamenti/anno —n.96 campionamenti;

IV anno - n.8 stazioni — n. 12 campionamenti/anno — n.96 campionamenti.
TOTALE: 192 campionamenti

6.2 Identificazione della strategia di monitoraggio

Il campionamento del primo anno verra considerato rappresentativo delle condizioni ante operam, poiché all’inizio la
presenza di sole 9 zolle per sito non influisce nell'immediato le dinamiche sedimentarie dell’area.

Acqua
Le stazioni saranno in prossimita delle zolle trapiantate e i campionamenti verranno effettuati in marea di quadratura.

A supporto della quantificazione della capacita delle praterie di fanerogame di svolgere funzioni morfologiche (azione
D.3) quali incrementare la stabilita del fondo, filtrare i solidi sospesi e aumentare cosi la trasparenza della colonna
d’acqua.

Sedimento

Le stazioni saranno posizionate il piu possibile in prossimita delle zolle trapiantate, nei limiti di quanto possibile per
evitare di recare disturbo alle fanerogame, in particolare nei primi 2 anni da trapianto nei quali sono piu vulnerabili.
Verranno localizzate pertanto esternamente all’area di impianto delle zolle, ma all'interno dell’area in cui verra
effettuato I'innesto di rizomi a supporto dell’espansione delle praterie.

Particellato sedimentato

In ciascuno degli 8 siti, le trappole di sedimentazione verranno posizionate all'interno dell’area di trapianto, dove ci si
aspetta che l'influenza delle praterie in neo-formazione possa essere significativa gia al quarto anno dal trapianto.

6.3 Metodiche di campionamento e trattamento dei campioni

Campionamento delle acque
Durante il campionamento della colonna d’acqua e prevista:
- la misurazione con strumentazione portatile di profondita, trasparenza, ossigeno disciolto, pH e temperatura e
salinita;
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la raccolta di un campione di acqua con bottiglia scura e filtrazione in situ, con apparato filtrante portatile con
filtri GF-F in fibra di vetro con porosita 0.7um, dei campioni di acqua per la determinazione dei nutrienti
disciolti (parametri dell’azoto, del fosforo e silice disciolti) e del carbonio organico disciolto (DOC);

per la determinazione dei nutrienti particolati (POC e TPN), della clorofilla-a e dei solidi sospesi, prelievo di un
campione di circa 1 | di acqua con bottiglie scure, da filtrare in laboratorio su filtri in fibra di vetro da 0.70um. |
filtri saranno conservati a —20°C fino al momento delle determinazioni analitiche.

Campionamento dei sedimenti

Durante il campionamento del sedimento d’acqua & previsto:

il prelievo dei primi 5 cm di sedimento tramite carotatore in Plexiglas da 10 cm di diametro. Ogni campione sara
la media di tre carote accuratamente omogeneizzate prima del prelievo delle sub-aliquote;

la misurazione del pH ed del potenziale di ossidoriduzione (Eh) sul campione omogeneizzato;

la raccolta di un campione di sedimento omogeneizzato di ca. 50 ml per le analisi della frazione fine, della
densita, porosita ed umidita;

la raccolta di un campione di sedimento omogeneizzato di ca. 100 ml per le analisi dei nutrienti, che sara
refrigerato e liofilizzato.

Campionamento del materiale particellato sedimentato
Il campionamento del materiale sedimentato particellato sara effettuato mediante trappole di sedimentazione a

piramide tronca (base: 20x20 cm, bocca: 15x15, altezza 10 cm, Figura 4) messe a punto per i bassofondali lagunari

(Sfriso et al,. 2005). Le trappole sono provviste di una rete nella parte aperta per impedire I'entrata di pesci e granchi

che altrimenti impedirebbero una corretta sedimentazione.

Il materiale sedimentato sulle trappole verra raccolto

mensilmente, omogeneizzato e suddiviso in due sub-campioni volumetrici di 150-200 ml. | campioni verranno refrigerati

e liofilizzati per la determinazione del peso secco totale, della percentuale di frazione fine (<63 um) e dei nutrienti.

Figura 4 - Trappola di sedimentazione in una prateria di Cymodocea nodosa durante la stagione invernale.
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6.4 Parametri da determinare

Matrice acqua:

- Azoto: ammonio totale (N-NH«); azoto ossidato (N-NO2, N-NOs); azoto totale disciolto (TDN); azoto totale
particellato (TPN);

- Fosforo: fosforo inorganico disciolto (SRP), fosforo totale disciolto (TDP);

- Carbonio: carbonio organico particellato (POC); carbonio organico disciolto (DOC); carbonio organico totale
(TOC);

- Silicati disciolti (Si047);

- Solidi sospesi (TSS);

- Altri parametri: Clorofilla-a (Chl-a), trasparenza (Tr); temperatura (T); ossigeno disciolto (DO); pH; Eh; salinita
(S); profondita (D).

Matrice particellato sedimentato:
- Nutrienti: azoto totale (TN); fosforo totale (TP), inorganico (IP), organico (OP); carbonio organico e carbonio
totale (TOC);
- Caratteristiche fisiche: densita a umido e a secco (Dsed); umidita, porosita; percentuale di frazione fine < 63 um
(Pelite);
- Tasso di sedimentazione: peso secco.

6.5 Metodi di analisi

Matrice Acqua
Determinazione della temperatura:

Le determinazioni della temperatura della colonna d’acqua lagunare verranno effettuate a ca. 30 cm di profondita
tramite sonda a termocoppia abbinata al pH-metro portatile Delta Ohm HD8705 (precisione 0.1 °C).

Determinazione dell’ossigeno disciolto:

Le determinazioni dell’ossigeno disciolto a ca. 30 cm di profondita verranno effettuate tramite un Oximeter (OXI 196)
della Wissenschaftlich-Technische Werkstatten GmbH (Germany). | dati sono espressi in mg L' e poi convertiti in
percentuale di saturazione tenendo conto dei valori di temperatura e di salinita.

Determinazione della salinita:

La determinazione della salinita nella colonna d’acqua verra effettuata per precipitazione dei cloruri mediante la
metodologia di Mohr adattata da Knudsen all’acqua di mare. | dati sono forniti in clorinita che poi & trasformata in
salinita mediante la formula: S = Clorinita *1.805+0.03. Tuttavia in presenza di immissioni di acque dolci & piu corretto
tener conto della sola clorinita.

Determinazione del pH:

La determinazione del pH (acidita o basicita o neutralita) nella colonna d’acqua verra effettuata tramite pH-metro
portatile Delta Ohm HD8705, provvisto di elettrodo combinato (precisione 0.01 unita di pH).
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Determinazione del potenziale di ossido-riduzione (potenziale re-dox o Eh):

La determinazione del potenziale redox nella colonna d’acqua verra effettuata tramite pH-metro portatile Delta Ohm
HD8705 provvisto di elettrodo combinato ad Ag (AgCl).

Determinazione della concentrazione di ammoniaca come ammonio (NH,'):

La determinazione della concentrazione dell' Ammonio nella colonna d’acqua sara eseguita seguendo le metodologie di
Strickland & Parsons (1984). La misura verra effettuata in quadruplo dopo filtrazione in filtri Wathman GF/F (porosita
ca. 0.7 um) in fibra di vetro.

Determinazione della concentrazione di nitriti:

La determinazione della concentrazione di Nitriti nella colonna d’acqua sara eseguita seguendo le metodologie
Strickland & Parsons (1984). La misura verra effettuata in triplo dopo filtrazione in filtri Wathman GF/F (porosita ca. 0.7
um) in fibra di vetro.

Determinazione della concentrazione di nitrati:

La determinazione della concentrazione di Nitrati nella colonna d’acqua sara eseguita seguendo le metodologie
Strickland & Parsons (1984). La misura verra effettuata in doppio dopo filtrazione in filtri Wathman GF/F (porosita ca.
0.7 um) in fibra di vetro.

Determinazione del carbonio organico e dell’azoto totale particellato (POC e TPN):

La determinazione del carbonio organico particellato (POC) sara effettuata mediante un analizzatore elementare CHN
Flash 2000 (Thermo Fisher) previa acidificazione dei filtri con HCI 1N per I'eliminazione dei carbonati (ISPRA, 2010),
mentre la determinazione dell'azoto totale particellato (TPN) sara effettuata allo stesso modo, ma senza acidificazione
del filtro. L’accuratezza dell’analisi sara effettuata mediante analisi ripetute di materiali di riferimento certificati (BCSS e
PACS - 1, NRC, Canada).

Determinazione della concentrazione di fosforo reattivo (RP):

La determinazione della concentrazione di Ortofosfati nella colonna d’acqua sara eseguita seguendo le metodologie
Strickland & Parsons (1984). La misura verra effettuata in quadruplo dopo filtrazione in filtri Wathman GF/F (porosita
ca. 0.7 um) in fibra di vetro.

Determinazione del fosforo totale (TP):

Le determinazione del fosforo totale TP sara eseguita spettrofotometricamente mediante analizzatore in microflusso
continuo (QuAAtro SEAL Analytical; ISPRA, 2010) previa ossidazione del campione con miscela ossidante. L’accuratezza
sara testata con la partecipazione a circuiti di intercalibrazione internazionale (QUASIMEME) e mediante analisi ripetute
di materiale di riferimento certificato (MOSS - 2, NRC- CNRC, Canada).

Determinazione del carbonio organico disciolto (DOC) e dell'azoto totale disciolto (TDN)

Le analisi del DOC e del TDN saranno effettuate mediante combustione catalitica attraverso I'analizzatore TOC/TN
(Shimadzu) e determinazione mediante detector ad infrarossi e chemiluminescenza, rispettivamente (ISPRA, 2010).
L’accuratezza dell’analisi sara mediante la partecipazione a circuiti di intercalibrazione internazionale (QUASIMEME).
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Determinazione della concentrazione di silicato reattivo:

La determinazione della concentrazione di Silicati nella colonna d’acqua sara eseguita seguendo le metodologie
Strickland & Parsons (1984). La misura verra effettuata in triplo dopo filtrazione in filtri Wathman GF/F (porosita ca. 0.7

pum).

Determinazione della concentrazione di solidi filtrabili (sospesi):

La determinazione della concentrazione di Solidi Filtrabili nella colonna d’acqua lagunare sara effettuata mediante
filtrazione manuale su portafiltri Swinnex della Millipore usando filtri Wathman GF/F (porosita ca. 0.7 um) in fibra di
vetro preventivamente essiccati a 130°C per un’ora.

Prima di essere riposti per le successive analisi di laboratorio i filtri verranno lavati con 2-3 aliquote da 20 ml di acqua
bidistillata per togliere i sali. In laboratorio i filtri verranno essiccati a 110 °C per due ore e ripesati. L'incremento di peso
riportato al volume dell’acqua filtrata fornira il peso del particolato sospeso per unita di volume (mg L). Le misure
saranno eseguite in doppio e i dati riportati sono la media delle due misure.

Determinazione della concentrazione della clorofilla-a e dei feopigmenti:

Queste determinazioni saranno effettuate in laboratorio nei filtri usati in campo per filtrare le acque per le analisi dei
nutrienti. Il volume dell’acqua filtrata sara compreso tra 100 e 1000 ml in funzione delle quantita di fitoplancton o di
materiale risospeso presenti. | pigmenti saranno estratti in acetone al 90% seguendo le metodologie Strickland &
Parsons (1984).

Matrice Sedimento
Determinazione del pH:

La determinazione del pH (acidita o basicita o neutralita) nel sedimento superficiale lagunare sara effettuata tramite pH-
metro portatile Delta Ohm HD8705 provvisto di elettrodi combinati (precisione 0.01 unita di pH). La misura verra
effettuata su un campione di 3 sub-campioni (5 cm superficiali) accuratamente omogeneizzati raccolti mediante
carotatore in Plexiglas (i.d. 10 cm). La misura su un campione omogeneizzato evita le enormi variazioni che avvengono a
seconda di piccolissime variazioni di inserimento dell’elettrodo nel sedimento superficiale.

Determinazione del potenziale di ossido-riduzione (potenziale red-ox o Eh):

La determinazione del potenziale red-ox nel sedimento superficiale lagunare avverra tramite pH-metro portatile Delta
Ohm HD8705 provvisto di elettrodo combinato ad Ag (AgCl), (precisione 1 mV). La misura verra effettuata su un
campione di 3 sub-campioni (5 cm superficiali) accuratamente omogeneizzati raccolti mediante carotatore in Plexiglas
(i.d. 10 cm). La misura su campione omogeneizzato evita le enormi variazioni che avvengono a seconda di piccolissime
variazioni di inserimento dell’elettrodo nel sedimento superficiale.

Determinazione dell’umidita:

Questo parametro sara determinato in sub-campioni di sedimento superficiale per essicazione a 110 °C in crogioli a
volume e peso noto. Il dato & espresso in percentuale dal rapporto: ml di acqua / g sedimento umido. Il sedimento
umido & un sub-campione ottenuto dall’lomogeneizzazione dei primi 5 cm di tre carote di sedimento superficiale
raccolto con carotatore da 10 cm di diametro.
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Determinazione della porosita:

Questo parametro sara determinato in sub-campioni di sedimento superficiale per essicazione a 110 °C in crogioli a
volume e peso noto. Il dato sara espresso in percentuale dal rapporto: ml d’acqua / ml sedimento umido. Il sedimento
umido & un sub-campione prelevato dall’'omogeneizzazione dei primi 5 cm di tre carote di sedimento superficiale
raccolto con carotatore da 10 cm di diametro.

Determinazione della densita:

Saranno determinate sia la densita a umido che quella a secco. Entrambe verranno determinate in sub-campioni di
sedimento superficiale per essicazione a 110 °C in crogioli a volume e peso noto. | dati verranno espressi
rispettivamente dai rapporti: peso umido / volume del sedimento e peso secco / volume del sedimento. Il sedimento
analizzato & un sub-campione prelevato dall’'omogeneizzazione dei primi 5 cm di tre carote di sedimento superficiale
raccolto con carotatore da 10 cm di diametro.

Determinazione della frazione fine (<63 micron):

La frazione <63 um nel sedimento superficiale avverra per setacciatura ad umido di ca. 50 g di sedimento secco
mediante setacci della Endecotts separando la frazione conchilifera <lmm. Il sedimento & un sub-campione ottenuto
dall’'omogeneizzazione dei primi 5 cm di tre carote di sedimento superficiale raccolto con carotatore da 10 cm di
diametro.

Determinazione del carbonio totale, carbonio organico e dell’azoto totale:

Il carbonio totale e I'azoto totale saranno determinati mediante combustione controllata (1000 °C) immediatamente
seguita da un’ossidazione catalitica (Cromo ossido) e da una riduzione ad opera del rame metallico (Cu) (Pella &
Colombo, 1973) attraverso un analizzatore elementare CHN Thermo scientific Flash 2000. Per la determinazione del
carbonio organico il campione sara trattato piu volte con 20 pl di HCI 1N in modo da eliminare il carbonio inorganico
presente mediante la formazione di CO, volatile (Hedges & Stern, 1984). L’accuratezza dell’analisi sara misurata su
sedimenti marini certificati (MESS e BCSS-National Research Council Canada).

Determinazione del fosforo totale

La determinazione del Fosforo Totale nei sedimenti superficiali sara effettuata per estrazione in HCl 0.1 N dopo
combustione a 550 °C di 0.2-0.3 g di campioni finemente omogeneizzati seguendo le Metodologie di digestione di Aspila
et al. (1976) e le analisi colorimetriche di Strickland & Parsons (1984). Il sedimento & un sub-campione ottenuto
dall’'omogeneizzazione dei primi 5 cm di tre carote di sedimento superficiale raccolto con carotatore da 10 cm di
diametro.

Determinazione del fosforo inorganico

La determinazione del Fosforo Inorganico nei sedimenti superficiali avverra per estrazione in HCI 0.1 N di 0.2-0.3 g di
campione finemente omogeneizzato seguendo le Metodologie di digestione di Aspila et al. (1976) e le analisi
colorimetriche di Strickland & Parsons (1984). Il sedimento & un sub-campione ottenuto dall’omogeneizzazione dei primi
5 cm di tre carote di sedimento superficiale raccolto con carotatore da 10 cm di diametro.
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Determinazione del fosforo organico

La determinazione della concentrazione di Fosforo Organico nei sedimenti superficiali si ottiene per differenza tra le due
forme precedenti.

Queste analisi saranno effettuate in doppio e replicate in giorni diversi in modo di ottenere una precisione analitica
>95%. In caso i valori non rientrino nel margine d’errore del 5% verranno replicati finché non si ottenga la precisione
stabilita.

Materiale particellato sedimentato
Le metodiche per la determinazione dei parametri fisico-chimici e dei nutrienti sono le stesse indicate per I'analisi dei

sedimenti. Sulla base delle analisi della densita dei sedimenti saranno calcolati i tassi di sedimentazione mensili e
annuali (dalla somma dei 12 campionamenti).

7 Stima della biomassa totale

A supporto della quantificazione dei servizi ecosistemici direttamente collegati al ripristino delle praterie di fanerogame
(azione D.3) in termini di sequestro di CO,, & previsto al IV anno un campionamento finalizzato alla stima della biomassa
totale prodotta nei siti.

Contrariamente alle macroalghe, che restituiscono il carbonio fissato all’atmosfera durante la loro degradazione, le
fanerogame acquatiche sono piante perenni presenti tutto lI'anno che contribuiscono infatti a sequestrare
permanentemente CO, nei tessuti. A questa quantita di CO, se ne aggiunge una quantita almeno equivalente
considerando anche le alghe calcarizzate, i bivalvi, i gasteropodi e i vermi tubificidi calcarizzati che vivono all’interno
della prateria come epifiti o macrofauna bentonica. La presenza delle praterie, infatti, contribuisce a mantenere il pH
elevato e permette la permanenza di gusci ed incrostazioni calcaree.

7.1 Definizione dello sforzo di campionamento

L'attivita di campionamento per la stima della biomassa totale verra condotta nelle stazioni indicate in Figura 3. Il
campionamento verra effettuato solo al IV anno, considerato che nelle fasi iniziali del progetto la presenza di
fanerogame e della fauna che vive all'interno delle praterie sara ridotta e il prelievo “distruttivo” di materiale vegetale e
animale arrecherebbe un danno inutile.

Lo sforzo di campionamento per la stima della biomassa totale e quindi di:
IV° anno - n. 8 stazioni — n. 1 campionamento/anno — n. 8 campionamenti
TOT: 8 campionamenti

7.2 Identificazione della strategia di monitoraggio

Il campionamento avverra prelevando 6 parcelle di sedimento con le fanerogame che lo colonizzano. La metodica ha lo
scopo di determinare la densita dei fasci fogliari e dei rizomi sottostanti in accordo con le procedure gia descritte ed
utilizzate in Sfriso & Ghetti (1998). Per tutte le specie, in modo da raccogliere anche la stessa quantita di sedimenti con
le loro concrezioni di carbonato di calcio, sara usato un carotatore di 16 cm di diametro asportando una carota di 10 cm
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di profondita. Sei repliche garantiscono una precisione >95%, tuttavia se le praterie sono molto uniformi sono
sufficienti anche solo 3 repliche.

7.3 Metodiche di campionamento e trattamento dei campioni

Le piante e il sedimento raccolti col carotatore, avendo cura di prendere tutte le foglie intere, verranno setacciate con
una maglia da 1 mm in modo da eliminare i sedimenti trattenendo le piante e i gusci degli organismi calcarizzati. In
laboratorio la parte conchiglifera verra separata da quella delle piante, lavata per togliere completamente i sedimenti,
asciugata e pesata per calcolare il carbonato di calcio presente nella carota. Le piante dopo lavatura per togliere i sali, i
residui di sedimento e le eventuali epifite verranno asciugate con un panno, separate in tre parti costituite dai rizomi,
dai getti fogliari e dalle parti morte (Figura 5), pesate ad umido separatamente e dopo essiccazione ad 80 °C per una
notte, in modo da avere anche il rapporto peso secco/peso umido. Nei campioni essiccati sara determinato il Carbonio
totale per calcolare la quantita di CO, trattenuta dalle piante. Per i fasci fogliari verranno misurati la lunghezza totale e
il numero di foglie per 20 unita per replica. Il tutto sara ripetuto per i 3-6 campioni in modo da ottenere dei dati
mediabili e comparabili con quelli gia disponibili in letteratura. Campioni di sedimento di 10 cm di altezza e 16 cm di
diametro verranno raccolti anche nella parte non vegetata per confrontare il peso della frazione carbonatica, con o
senza piante, per calcolare anche la CO, trattenuta in forma solida dagli organismi che vivono associati alla vegetazione.

Figura 5 - Esempio di un campione di Cymodocea nodosa dopo lavaggio con acqua di rubinetto per togliere i sali, gli epifiti e i residui di fango e
di un campione separato in rizomi+radici, fasci fogliari e parti morte.

7.4 Parametri da determinare

Come gia riportato i parametri da determinare sono:
* densita dei fasci fogliari;

* numero di foglie per fascio;

* lunghezza massima di 20 fasci per replica;

* peso dei rizomi;
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* peso dei fasci;

¢ peso delle parti morte;

¢ percentuale di carbonio nelle varie frazioni;

* peso della frazione conchiglifera dei sedimenti confrontandola con quella di carote prive di vegetazione.

7.5 Metodi di Analisi

Per le analisi morfologiche delle piante & sufficiente un metro per determinare la lunghezza dei germogli e una bilancia
tecnica (precisione 0.01 g) per pesare le varie frazioni. Per la determinazione del peso secco verra utilizzata una
semplice stufa, mentre il carbonio totale sara determinato mediante combustione controllata (1000 °C)
immediatamente seguita da un’ossidazione catalitica (Cromo ossido) e da una riduzione ad opera del rame metallico
(Cu) attraverso un analizzatore elementare CHNS Thermo Scientific Flash 2000.

8 DOCUMENTAZIONE DA PRODURRE

| risultati delle attivita di monitoraggio saranno raccolti in un geo-database ed elaborati per fornire indicazioni sintetiche
sull’efficacia degli interventi di ripristino delle praterie di fanerogame in termini di miglioramento delle condizioni
ecologiche.

Nel corso delle attivita previste dall’azione D.2 “Monitoraggio della qualita ecologica e biodiversita” verranno prodotti i
seguenti elaborati (deliverable):

deliverables data prevista
D.2.1 | Protocollo di monitoraggio della qualita ecologica, della biodiversita e dei 28 febbraio 2014
servizi ecosistemici
D.2.2 | Primo report di monitoraggio (attivita eseguite e risultati preliminari) 31 marzo 2015
D.2.3 | Secondo report di monitoraggio (attivta eseguite e risultati intermedi) 31 marzo 2016
D.2.4 | Terzo report di monitoraggio (attivta eseguite e risultati intermedi) 31 marzo 2017
D.2.5 | Report finale di monitoraggio (attivita eseguite e risultati completi) 30 aprile 2018

Nei report di monitoraggio intermedi saranno descritte le attivita di campionamento condotte in ciascun anno e
presentati i risultati delle analisi. | risultati di alcune analisi potrebbero non essere disponibili in tempo utile per la
produzione del report corrispondente all’anno di campionamento e in tal caso verranno presentati nel report
successivo. In ogni caso il report finale conterra una discussione integrata di tutti i risultati.
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CRONOPROGRAMMA DELLE ATTIVITA DI MONITORAGGIO

anno 2015
mese
G 0
anno dal primo trapianto | anno trapianto
e acqua 8 8 8 8
a e sed ento 8 6 8
Particellato 8 8| 8 8
Monitoraggio macroinvertebrati bentonici (M-AMBI/BITS) 8 8
Monitoraggio macrofite (MaQl) 17 17 26 26
Monitoraggio fauna ittica (Habitat Fish Index) 8 8 8 8
anno progetto 2017
mese
G 0
anno dal primo trapianto Ill anno trapianto
8 8 8
a e sedimento 8 8 8
Particellato 8 8 8
Monitoraggio macroinvertebrati bentonici (M-AMBI/BITS) 8 16
Monitoraggio macrofite (MaQl) 8 8 35 35
Monitoraggio fauna ittica (Habitat Fish Index) 8 8 8 8
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