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Azione A1
Quantificazione dei depositi di carbonio e tasso di modifica in 

relazione al degrado dell’habitat 1120*
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Riserva di Carbonio Matte

Riserva di Carbonio banquettes
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Comparto epigeo

Comparto ipogeo “ radici - matte viva / morta”

biomassa litter fogliare Sedimenti

Carbon Storage Stotal=Sbiomass+Ssoil+Slitter

decompozione/mineralizzazione

Coastal Blue Carbon

Megagrammi:106 grammi/ettaro

Biomassa vivente

Regione Biomassa vivente
MgC ha-1

Sedimenti
Corg MgC ha-1

n Mean + 95% CI n Mean + 95% CI

Mediterraneo 57 7.29 + 1.52 29 372.4+74.5

Media globale 251 2.51 + 1.52 89 194.2+20.2

Rizomi

Foglie
Banquetts

Matte
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crescita matte 1 m = 100 anni
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Pergent G., 1990. Lepidochronological analysis of the seagrass Posidonia oceanica (L.) Delile: A standardised
approach  Aquatic Botany 57  39-54
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Stime mensili dei tassi medi giornalieri di produzione netta  delle foglie

Sites Leaf production 
(gdw/m2)

Rhizome production 
(gdw/m2)

Total production 
(gdw/m2)

Banyuls/Mer (Fr)

-0.7 m (n = 21) 434,5 65,6 500,1

-2 m (n = 21) 360,5 59,7 420,2

-12 m (n = 21) 492,2 30,9 523,1

-19 m (n = 21 ) 356 16,8 372,8

Port Cros (Fr)

-0.7 m (n = 21) 1177,5 42,9 1220,4

-2 m (n = 21) 896,6 38,3 934,9

-11 m (n = 21) 389,9 25,4 415,3

-23 m (n = 21) 240,6 9,3 249,9

-32 m (n = 21) 233,7 12,2 245,9

Calvi (Corsica, Fr)

-10 m (n = 15) 734,4 27,2 761,6

Ischia (Itl)

-5 m (n = 20) 728,4 37,8 766,2

-10 m (n = 20) 463,3 42,1 505,4

-15 m (n = 20) 240,4 20,2 260,6

Alghero (Sard., Itl)

-5 m (n = 160)* 278,3 29 307,3

-10 m (n = 260)* 341,9 37,7 379,6

-15 m (n = 80)* 327,9 25,2 353,l

Olbia (Sardinia, Itl)

-7 m (n = l0)* 126,3 4 130,3

-10 m (n = 30)* 220,8 8,3 229,1

-20 m (n = IO)* 304,8 9,9 314,7

Urla (Turkey)

-0.7 m (n = 20) l230,6 53,4 1284

-2 m (n = 20) 510 28,4 538,4

-5 m (n = 20) 315 23,5 338,5
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Azione A1.1
Cartografia e caratterizzazione dell’habitat 1120* per le aree protette 

coinvolte nel progetto
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Raccolta dati cartografici , 
pressione e biologici presenti a 
livello nazionale sulle praterie  

di P. oceanica ricadenti nei 
Parchi Nazionali coinvolti nel 

progetto;

Armonizzazione dei dati  
cartografici, pressione e 
biologici raccolti  per i tre 

Parchi Nazionali coinvolti nel 
progetto;

Raccolta di bibliografia 
esistente in merito alla 

tematica Blue Carbon e Carbon 
Sink;

Prima valutazione circa l’impiego 
delle immagini acquisite dal 

Satellite Sentinel II « Copernicus» 
e WW2 al fine di aggiornare la 
mappatura delle praterie di P. 
oceanica ricadenti nei Parchi 

Nazionali coinvolti nel progetto;

A1.1 Cartografia e caratterizzazione dell’habitat 1120* per le aree protette coinvolte nel progetto:

Sviluppo di una metodologia integrata e di un 
modello « basato sull’ analisi delle serie 

storiche di dati  funzionali esistenti e su base 
cartografica» per la definizione degli stock di 

carbonio dell’habitat 1120*

 Produzione biomassa fogliare;
 Produzione biomassa rizoma;

 Leaf Area Index;
 Densità fasci fogliari;

1 2 3 4

A. AZIONI PREPARATORIE
 A.1 Quantificazione dei depositi di carbonio e tasso di modifica in relazione ai driver di degrado identificati per l’habitat 1120*

 A1.2 Piano di campionamento per la definizione degli stock di carbonio dell’habitat 1120* per le aree protette coinvolte nel progetto:
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Immagini satellitari Pleiades ad alta risoluzione per la cartografia dei Posidonieti
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Satellite Pléiades
Airbus  Defence & Space

Caratteristiche

Target  Mappatura

Posidonia Roccia Sabbia
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Immagini satellitari Sentinel II  a media  risoluzione il censimento dai natanti da diporto
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Satellite Sentinel 2A - 2B

Bande Spettrali

Target  Mappatura

Posidonia Roccia Sabbia
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Parco Nazionale Maddalena Parco Nazionale Asinara

Parco Nazionale Cilento AMP Castellabate Parco Nazionale Cilento AMP Infreschi

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

Nationa Park Maddalena National Park Asinara National Park Cilento AMP
Santa Maria Castellabate

National Park Cilento AMP
Costa degli Infreschi e della

Massetta

B
lu

e 
C

ar
bo

n 
ha

bi
ta

t e
xt

en
si

on
 (h

a)

Blue Carbon habitat extension (ha) 

36,9 %

26,5 %

40,1 %

6,35 %



LE FORESTE DEL MARE
Conservare la Posidonia oceanica per contrastare i Cambiamenti Climatici

Roma, 30 settembre 2019

Immagine Satellitare Multispettrale Pleiades

15 Luglio Anno 2018

Immagine Satellitare Multispettrale Pleiades

WCC*

Cartografia Area Blue Carbon ZPS Isola Piana
Anno 2018 
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Assetto morfologico Asinara
Immagine Satellitare Multispettrale Pleiades

15 Luglio Anno 2018

Immagine Satellitare Multispettrale Pleiades

WCC*

Cartografia Area Blue Carbon Asinara
Anno 2018 
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739,27 ha 

731,48 ha
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Immagine Sentilel 2
Banda 8 infrarosso

Porto della Madonna
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Posidonieti danneggiati  da ancoraggio
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Satellite Multispettrale Sentinel-2

13 bande multispettrali  

La Maddalena
Sentinel 2 WCC

P.oceanica

P.oceanica

Immagine Satellitare Sentinel 2

data 12/08/2018 

Impatto nautica da diporto
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Satellite Sentinel 2A - 2B

Bande Spettrali

Target  Ancoraggi

ancorato movimento assenza
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Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Martedì 16 Luglio Anno 2019 
Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Venerdì 26 agosto  Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Sabato  10 agosto Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Giovedì   15 agosto Anno 2019 
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Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Martedì 16 luglio  Anno 2019 
Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Venerdì  26  luglio  Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Sabato  10 agosto Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Giovedì 15 agosto Anno 2019 
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ZPS Isola Piana di Porto Torres

Identificazione delle zone  di impatto  degli ancoraggi da diporto
e valutazione del degrado dei Posidonieti
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Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Sabato   10 agosto Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Sabato   10 agosto Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Sabato   10 agosto Anno 2019 

Porto della Maddonna
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Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Mercoledì   11 agosto Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Mercoledì   11 agosto Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Mercoledì  21 agosto Anno 2019 
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Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Mercoledì  21 agosto Anno 2019 
Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Mercoledì  21 agosto Anno 2019 

Immagine Satellitare Multispettrale Sentinel 2

Mercoledì  21 agosto Anno 2019 
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https://naturalcapitalproject.stanford.edu/

https://invest.readthedocs.io/en/latest/final_ecosystem_servic
es/coastal_blue_carbon.html

Dati Output modello INVESTDati di Input modello INVEST

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
https://invest.readthedocs.io/en/latest/final_ecosystem_services/coastal_blue_carbon.html
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Azione A1.2
Piano  di campionamento per la definizione degli stock di carbonio 

dell’habitat 1120* per le aree  protette coinvolte nel progetto
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Approccio Multiscala stima  biomassa praterie Posidonia oceanica

Side Scan Sonar Data

Multi Beam Data

Satellite and UAV Aerial Data

2D and 3D Optical Data

Fine/Micro –scale: in situ observer in situ diver (Scale 1:100  - 1cm = 1m)

Broad –scale
Scale 1: 1.000.000
1cm= 10 Km

Macro –scale
Scale 1: 250.000
1cm= 250 m

Macro –scale
Scale 1: 250.000
1cm= 250 m

Meso –scale
Scale 1: 10.000
1cm= 100 m

+

-
Scale factor
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Parco Nazionale Cilento AMP Castellabate Parco Nazionale Cilento AMP Infreschi

Parco Nazionale Maddalena Parco Nazionale Asinara
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Spin-off Università di Palermo 

Spin-off Università della Calabria
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Veicolo di superficie a  0 emissioni 
DEVSS  « Development Veichles Scientific Survey»

LOWRANCE HDS7/HDS9 CARBON 
3D Structure Scan

BIOSONICS 
MX AQUATIC HABITAT ECHOSOUNDER
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Veicoli Towed muniti di sistemi ottici 3D 

Stima della produzione di biomassa  “comparto epigeo” mediante fotogrammetria 3D
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Matte Morta

Posidonia viva

Posidonia vivaradura

Prateria in condizioni normali

Prateria in condizioni alterate

Rende, F.S., Irving, A.D., Lagudi, A., Bruno, F., Scalise, S., Cappa, P., Montefalcone, M., Bacci, T., Penna, M., Trabucco, B. Di 
Mento, R., and A.M. Cicero 2015. Pilot application of 3D underwater imaging techniques for mapping Posidonia oceanica (L.) 

delile meadows. The International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 40(5), p.177

Matte Morta

Stima della produzione di biomassa  “comparto epigeo” mediante fotogrammetria 3D

Matte Morta

Posidonia viva

Matte Morta

Posidonia viva



LE FORESTE DEL MARE
Conservare la Posidonia oceanica per contrastare i Cambiamenti Climatici

Roma, 30 settembre 2019

Stima della produzione di biomassa  “comparto epigeo” mediante fotogrammetria 3D
Ricostruzione 3D con texture Densità volumetrica nuvola di punti 3D

Acquisizione dati 
per il rilievo 3D

A

Elaborazione dati e 
generazione nuvola 

di punti 3D 

B

Elaborazione ed 
estrazione dei 

param. geometrici

C

Regressione lineare semplice 
Relazione tra parametri geometrici

Volume – Area – Altezza

BIOMASSA Prateria

Relazione tra valori  di BIOMASSA

RADIANZA

Scala di Pixel immagine  Satellitare

Immagine satellitare

Modello 3D 

25 metri

Fase 1 - tecniche fotogrammetriche close-range
per la stima dell’indice di biomassa da volume:

• Rilievo 3D in situ con prelievo di campioni da plot
50 cm x 50 cm;

• Stima volume campioni da nuvola di punti 3D;
• Analisi di regressione per stima di biomassa da

misure di volume.

Fase 2 – Correlazione risultati fase 1 con
tecniche acustiche per rilievo morfo-batimetrico:

• mappatura a mesoscala (10 m – 10 Km);
• Acquisizione combinata side scan + single beam;
• Analisi di regressione per stima di biomassa da

misure combinate volume + backscatter.



LE FORESTE DEL MARE
Conservare la Posidonia oceanica per contrastare i Cambiamenti Climatici

Roma, 30 settembre 2019

Mutlu, E., & Balaban, C. (2018). NEW ALGORITHMS FOR THE ACOUSTIC BIOMASS
ESTIMATION OF POSIDONIA OCEANICA: A STUDY IN THE ANTALYA GULF
(TURKEY). FRESENIUS ENVIRONMENTAL BULLETIN, 27(4), 2555-2561.

Altezza Canopy fogliare;
Copertura %;
Biovolume;
Biomassa epigea;

Elaborazioni svolte in collaborazione con ricercatori dell’Akdeniz University · Department of Basic Aquatic Sciences “Turchia”

Stima della produzione di biomassa  “comparto epigeo” mediante bioacustica
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Elaborazioni svolte in collaborazione con Echoview Australia



LE FORESTE DEL MARE
Conservare la Posidonia oceanica per contrastare i Cambiamenti Climatici

Roma, 30 settembre 2019

Stima della produzione di biomassa praterie P.oceanica mediante  volumetria da modelli 
digitali di elevazione (DEM).
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Stima della volumetria del comparto epigeo mediante acquisioni geofisiche
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Stima della volumetria del comparto epigeo mediante il dato di colonna d’acqua
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La calibrazione di questi dati viene eseguita confrontando l'altezza stimata delle pareti della matte con i
profili sismici e i valori delle misure di altezza della matte eseguite in situ mediante immersioni
subacquee, o mediante un modello digitale del terreno ottenuto dall’elaborazione di dati acquisiti con un
multibeam.

Porto della Madonna

Dati CNR Oristano

La capacità di stoccaggio del carbonio di questi depositi di carbonio organico (Corg) a lungo termine può
raggiungere valori compresi tra 71 e 282 kg di Corg m2 (Romero et al., 1994; Lo Iacono et al., 2008;
Serrano et al., 2012, Tomasello et al., 2009)

data on Corg composition in the matte, available in the literature (40-75.5 kg Corg m3; Mateo et al., 1997,
Serrano et al., 2012). Thus, the sequestration may be estimated at nearly 17-32 million Mg Corg, or
approximately 84- 58.6 kg Corg m2 (for a 2.1 m mat thickness), and about 62-117 million Mg CO2.

matte 

Stima depositi carbonio comparto ipogeo ( Matte) mediante sismica e volumetria 3D
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Peso dell’unità di volume secco: rappresenta il peso dell’unità di volume nell’ipotesi che i vuoti
siano riempiti integralmente da aria .
Definizione: Si definisce densità il rapporto tra la massa di un corpo e il volume che occupa.

dove d è la densità, m è la massa (espressa in Kg), e V è il volume (espresso in m3)

Biomassa a accumulata dalla banquettes
La banquettes rappresenta il 50,7% della biomassa prodotta in un anno da una prateria e il 71.0% del carbonio prodotto in un anno viene
depositato nella banquetts, (Mateo et al., 2003).

350 metri 

La biomassa accumulata dalla banquettes varia da 2 a 280 t peso fresco / m di litorale, tali
valori non includono il contenuto di sabbia ( Chessa et al., 2000) .
Rapporto tra peso secco/peso fresco = 0.2132; (Mateo & Romero, 1996) escluso il
contenuto di sabbia che rappresenta lo 0,3-5,7%; (calcolato da Chessa et al., 2000).
Secondo Chessa et al., 2000 a confronto con Mateo et al., 2003 stimano che il rapporto
peso secco/peso fresco nel detrito di foglie della banquettes varia tra 0.36 e 0.26 t peso
secco per metro di costa.

Reference
Chessa, L. A., Fustier, V., Fernandez, C., Mura, F., Pais, A., Pergent, G., Serra, S., & Vitale, L.
(2000). Contribution to the knowledge of banquettes of Posidonia oceanica (L.) Delile in
Sardinia Island (Proceedings of IV International Seagrass Biology Workshop, Corsica France).
Biologia Marina Mediterrancea 7, 35–38.
Mateo, M. Á., Sanchez-Lizaso, J. L., & Romero, J. (2003). Posidonia oceanica ‘banquettes’: a
preliminary assessment of the relevance for meadow carbon and nutrients budget. Estuarine,
Coastal and Shelf Science, 56(1), 85-90.

Stima della produzione di biomassa  degli accumuli foliari“banquettes” mediante APR 
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Stima della produzione di biomassa praterie P.oceanica mediante  volumetria da drone
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La Maddalena
Sentinel 2 WCC
pixel: 10m x 10 m
Agosto 2018

Stima della produzione di biomassa  “comparto epigeo” mediante immagini satellitari
Step necessari per la stima di biomassa:

Misurare lo standing crop della prateria in situ
mediante metodi non distruttivi;
Porre in relazione le misure di standing crop con le
immagini Satellitari Sentinel 2, mediante regressione
lineare. L'equazione di regressione lineare
rappresenta la calibrazione delle immagini rispetto ai
valori di standing crop rispetto al coefficiente di
determinazione (r2) il quale indica quanta parte della
variazione delle misure di standing crop risulta
correlabile con i dati telerilevati da remoto;
Utilizzare l'equazione di regressione lineare per
convertire (calibrare) i dati di ciascun pixel di
immagine in valori di standing crop (g m2);

Field survey data
Lo standing crop viene misurato in peso secco
sostanza organica per unità di superficie (g m2) ed è
correlato con la densità dei fasci fogliari e con
l'indice di area fogliare (LAI). Il metodo di valutazione
visuale utilizza una scala lineare di classi di
biomassa, che vengono misurate in plot di 0,25 m2.
Per la stima dello standing crop viene utilizzata una
scala di riferimento in più punti (1-x). La tecnica è
riassunta in Figura 1, un'analisi più approfondita dei
suoi errori e limiti è riportata nel lavoro di Mumby et
al. (1997a).

Mellors, J. E. (1991). An evaluation of a rapid visual technique for estimating seagrass biomass.
Aquatic Botany, 42(1), 67–73. doi:10.1016/0304-3770(91)90106-f

Standing crop: La quantità totale di materiale vivo in una prateria in un determinato
momento, espressao come biomassa (biomassa permanente);
;

Figura 1



LE FORESTE DEL MARE
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