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Clara Di Fazio, Stefania Palmentieri, Maria Paradiso

Trasporto marittimo e biodiversitd nel Mediterraneo.
Un approccio critico alla definizione di Geoportali
come strumento di supporto alle decisioni

Il cambiamento di rotta nella direzione di uno sviluppo sostenibile del settore del trasporto wmarittimo rappresenta una delle pint
ardue sfide cui oggi PUE si trova di fronte per garantire la salvaguardia della biodiversitd e la sopravvivenza dell’ecosistema
marino, sul quale il frasporto marittimo sembra esercitare impatti rilevanti. Partendo da una valutazione critica del concetto di
biodiversita, alla luce degli studi geogr;ﬁci sulla geodiversita, la ricerca, attraverso Uanalisi e l'elaborazione di datifomitz' da
geoportali e altri enti di ricerca, e dei dati sull'evoluzione del trasporto marittimo, mira a comprendere aspetti quantitativi e
qualitativi dell’impatlo di tale trasporto sulla biodiversita marina nel contesto mediterraneo, con obiettivo dé?elabomre speciﬁci
indicatori di impatto utili per la policy making.

Maritime Transport and Biodiversity in the Mediterranean. A Critical Approach to the Definition of
Geoportals as a Decision Support Tool

Changing course in the direction of sustainable development of the maritime transport sector is one of the most difficult chal-
lengesfacing the EU today to ensure the preservation ofbiodiversity and the surm'vafo the marine ecosystem, on which maritime
transport appears to exert signyﬁcant impacts. Starting from a critical assessment of the concept ofbiodiversity, in the light of
geographic studies on geodiversity, the research, through the analysis and processing of data provided by geoportals am]g other
research bodies, and data on the evolution of maritime transport, aims to understand quantitative and quaﬁtative aspects of the
impact of such transport on marine biodiversity in the Mediterranean context, with the aim of developing specific impact indica-

tors useful for policy making.
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1. Introduzione. Bio-geo-diversitd e trasporto
marittimo nel Mediterraneo

La complessita della geodiversita, che include la
diversita geologica, geomorfologica e idrologica e
pedologica di un’area e ne influenza le caratteri-
stiche ecologiche, la rende strettamente legata alla
biodiversitd e parte attiva dell’ecosistema. In tale ot-
tica, il concetto di geodiversitd non puo non inclu-
dere anche le attivitd umane, considerandone gli
impatti sullambiente naturale (Di Minin, Correia,

Toivonen, 2022) evidenziando I'influenza positiva
della geodiversita sulla biodiversitd, come il motore
universale della ricchezza delle specie (Stein, Ger-
stner, Kreft, 2014; Tukiainen, Toivanen, Malinie-
mi, 2022).

Il Mar Mediterraneo, per la ricchezza della sua
biodiversitd, rappresenta uno dei pit importanti
ecosistemi al mondo, laboratorio ottimale di ricerca
che, intercettando le direttrici lungo le quali si svi-
luppano le strategie di crescita delle principali eco-
nomie europee, dei paesi medio-orientali e di quel-
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li dell’Africa settentrionale, puo fornire informazio-
ni importanti per la comprensione delle comples-
se relazioni umanita-ambiente. In particolare, le at-
tivita legate alla marittimitd, quali lo sfruttamento
delle risorse del sottosuolo marino o la pesca, o at-
tivitd per la realizzazione di infrastrutture costiere,
rappresentano specifiche potenzialitd di impatto su-
gli elementi biotici e abiotici, con rischio di perdita
di habitat, di biomassa e alterazione dei cicli dei nu-
trienti (Danovaro, 2022).

Il trasporto marittimo, driver di crescita econo-
mica all'interno dei mercati internazionali, rappre-
senta un comparto in costante crescita rispetto al
quale si sta ampiamente dibattendo in varie sedi per
comprenderne leffettivo ruolo di fattore di rischio
ambientale (UNCTAD, 2021; Deandreis, Panaro,
Ferrara, 2022). Ad esempio, l'emissione di gas a ef-
fetto serra causata dai carburanti che vengono uti-
lizzati per alimentare i motori delle navi, possono
generare eventi metereologici estremi e danni agli
ecosistemi costieri, influenzando le comunita che
popolano questi ambienti in maniera anche molto
sostanziale (Deja, Ulewicz, Kyrychenko, 2021). Le
navi emettono anche ossido di azoto che, deposi-
tandosi in mare sottoforma di nitrati, pud causare
fenomeni di eutrofizzazione e generazione di blo-
om algali con formazione di zone anossiche (Prus-
si e altri, 2021) in cui gli organismi che utilizza-
no ossigeno per la respirazione non sono in grado
di sopravvivere (Deja, Ulewicz, Kyrychenko, 2021;
EEA, 2021). Laumento di ossido di azoto e di zolfo
in atmosfera produce acido solforico e acido nitrico
che si depositano in mare attraverso le piogge, con
conseguente diminuzione del pH delle acque mari-
ne e disturbo agli organismi che costruiscono gusci
e scheletri in carbonato di calcio.

Le attivita di navigazione implicano anche l'e-
missione diretta di inquinanti in mare con effetti
letali per gli organismi marini e cambiamenti nella
distribuzione degli individui, delle popolazioni, tas-
si di migrazione e di mutazioni genetiche (Prussi e
aleri, 2021; EEA, 2021).

Limmissione di rifiuti in mare, spesso legata alle
attivitd marittime, pud provocare l'interazione di
specie marine con materiali pericolosi per la loro
sopravvivenza: 'incaglio degli animali in materiali
che non si degradano puo impedirne il nuoto e mo-
dificarne il comportamento. Il rilascio di rifiuti sul
fondale marino altera seriamente anche la composi-
zione biologica del sistema, dunque la sua biodiver-
sitd. A causa di una gestione scorretta delle acque di
zavorra, le imbarcazioni non di rado rilasciano nel-
le acque specie non indigene che dunque vengono
a trovarsi in un ambiente in cui non hanno com-
petitori e che consente loro di riprodursi molto ve-

locemente, alterando I'equilibrio ecosistemico loca-
le. Linquinamento sonoro & un altro fattore di stress
che deriva dal trathco marittimo e pud causare in-
terferenza con le specie che utilizzano ecolocaliz-
zazione e comunicazione sonora (Di Franco e al-
tri, 2020; BEEA, 2021). Anche la collisione diretta
tra le imbarcazioni e i grandi vertebrati marini rap-
presenta un impatto rilevante, soprattutto in alcune
zone popolate da cetacei e testuggini (Madon e al-
¢ri, 2022).

Il dragaggio nei porti e nei canali di navigazio-
ne causa un aumento notevole del materiale sospe-
so e va a influenzare i popolamenti bentonici che
si trovano in prossimita delle infrastrutture, con la
conseguente diminuzione della varietd degli orga-
nismi e problemi comportamentali e fisiologici (Di
Franco e altri, 2020; EEA, 2021). Le autrici hanno
tuttavia rilevato la mancanza di dati georeferenzia-
ti nei geoportali nazionali e internazionali dai quali
si possa comprendere la relazione tra trasporto ma-
rittimo e perdita di biodiversitd. Per questo motivo,
attraverso un approccio interdisciplinare, questa ri-
cerca si pone come obiettivo il superamento di que-
sto gap al fine di determinare quali impatti eserci-
ti il trathco marittimo in particolare sulla biodiver-
sitd marina, sviluppando una lista di temi. In una
fase successiva della ricerca, i temi saranno svilup-
pati in forma di indicatori. A fronte dell'importanza
del settore dello shipping (traporto marittimo) qua-
le elemento cruciale di attivitd umane nello spazio
marino, € necessario integrare le informazioni ge-
ografiche relative a questo settore in forma geore-
ferenziata all'interno dei geoportali, a supporto di
una migliore pianificazione dello spazio marino che
punti alla sostenibilita e alla conservazione.

2. Biodiversita marina e geodiversité: un rapporto
complesso e reciproco

Il concetto di biodiversita ¢ al centro del dibatti-
to scientifico internazionale, soprattutto per la sua
correlazione con la geodiversita. Esse rappresentano
i due elementi strutturali e dinamici della diversi-
ta naturale, con molteplici collegamenti e relazioni
complesse reciproche, come nella visione ratzeliana
di «relazione vivente» e «scienza della vita» (Ratzel,
1903, p. 260; Marconi, 2019).

Il termine «biodiversitd», che pud semplicemen-
te significare ricchezza di specie, & stato spesso uti-
lizzato per indicare una diversita funzionale o eco-
sistemica o, piil in generale, per rappresentare I'in-
tera varietd della vita sulla Terra, talvolta con con-
notazioni di naturalezza o integrita, dipendenti for-
temente dalla diversitd non-vivente definita come
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«geodiversita» (Convention on Biological Diver-
sity, 2010; DeLong, 1996; Fischer, Young, 2007;
Alahubhta e altri, 2022).

In genere, la perdita di biodiversita ¢ stata con-
siderata come uno degli impatti ambientali pid
importanti al livello globale (Diaz, Cabido, 2001;
Diaz e altri, 2006; Mace, 2005; Mace, Norris, Fit-
ter, 2012; Cardinale e altri, 2012; Knudson, Kelly,
Scott, 2018) lasciando spazio alle interazioni incro-
ciate tra «spazi» e «trasporti» a diverse scale (Dobru-
szkes, 2006; Tadini, 2019). Lidea che esista un in-
sieme identificabile di confini, oltre i quali il cam-
biamento antropogenico porra il sistema terrestre al
di fuori di uno spazio operativo sicuro per 'umani-
ta, sta attirando l'interesse della comunita scientifi-
ca e ottenendo consensi nel mondo delle politiche
ambientali (Mace e altri, 2014; Rockstrém e altri,
2009). In particolare, con il termine di biodiversi-
td marina si comprendono tutte le diverse specie di
piante, animali, funghi e microorganismi che po-
polano "'ambiente marino, cosi come la diversita ge-
netica all'interno di ciascuna specie e la complessita
delle relazioni ecologiche che intercorrono tra que-
ste forme di vita e i loro ambienti.

La geodiversitd, usualmente legata ai cambia-
menti geologici, del suolo, topografici, geomorfo-
logici e idrologici, & considerata il fondamento del-
la biodiversita, scenario dove le condizioni abiotiche
determinano il palcoscenico per la natura vivente,
creando cambiamenti, per esempio, in specifiche
condizioni topografiche e climatiche (Gray, Gor-
don, Brown, 2013; Beier, Hunter, Anderson, 2015;
Tukiainen, Toivanen, Maliniemi, 2022; Kirni e al-
¢ri, 2019).

Associare le informazioni sulla geodiversita alle
indagini sulla biodiversitd rappresenta, dunque, il
potenziale per fornire un nuovo approccio pratico
e complementare ai legami biologici e alla prote-
zione della natura, contribuendo anche al benesse-
re umano (Antonelli e altri, 2018; Halvorsen e al-
tri, 2020; Alahuhta e altri, 2018; Fox e altri, 2020;
Gray, 2004). Alcuni studiosi (Beier, Hunter, An-
derson, 2015) hanno affermato che le aree che han-
no un’elevata geodiversita dovrebbero sostenere una
maggiore biodiversitd rispetto alle aree abiotica-
mente monotone. Pitl recenti studi hanno conte-
stato la geodiversitd come analoga alla biodiversi-
ta (Brocx, Semeniuk, 2019), mentre altri hanno de-
finito la geodiversitd come «diversitd geoscientifi-
ca» olistica e analoga alla «diversitd biologica» (Bo-
othroyd, McHenry, 2019; Gray, 2021) o anche «ge-
oricchezza» (Hjort, Heikkinen, Luoto, 2012; Bailey
e altri, 2017; Antonelli e altri, 2018).

Il rapporto tra geodiversitd e biodiversitd mari-
na ¢ profondamente intrecciato e vitale per la com-

prensione della dinamica degli ecosistemi marini.
La geodiversita non solo influisce sulla distribuzio-
ne e sulla varieta degli habitat disponibili per le di-
verse specie marine, ma determina anche le condi-
zioni ambientali, come la composizione del substra-
to, la disponibilita di nutrienti e le correnti oceani-
che, che a loro volta influenzano la composizione e
la struttura della biodiversitd marina.

Le caratteristiche geologiche come scogliere,
grotte sottomarine, e formazioni rocciose creano
habitat che ospitano specifiche comunitd biologi-
che. Ad esempio, le barriere coralline sono costrui-
te dai coralli, ma dipendono dalla presenza di strut-
ture sottomarine adatte che le sostengono. I proces-
si geologici possono influenzare inoltre la disponi-
bilitd di nutrienti essenziali per gli ecosistemi ma-
rini. Lupwelling (risalita di acque profonde verso la
superficie) causato da particolari conformazioni del
fondale marino, porta acque ricche di nutrienti ver-
so la superficie, sostenendo la ricchezza della bio-
diversita. Formazioni geologiche particolari posso-
no anche influenzare le condizioni climatiche loca-
li e, di conseguenza, gli habitat marini. Ad esem-
pio, le grandi formazioni insulari possono modifi-
care i modelli delle correnti marine, influenzando
il clima e la distribuzione delle specie marine nel-
le aree circostanti.

Nel concetto di geodiversita adottato in questo
studio (quale parte vitale e determinante dell’eco-
sistema, plasmata dai fattori umani), gli elemen-
ti abiotici sono visti non solo come veicoli di sup-
porto, ma come una vera e propria entitd che por-
terebbe a una visione olistica della diversitA mari-
na. Questa definizione afhanca alla diversita abio-
tica delPambiente naturale anche la diversitd delle
attivitd antropiche presenti in quell'ambiente, cer-
cando di delineare un quadro che permetta di sele-
zionare i principali attori di tali attivita e includen-
do il contesto naturale all'interno delle caratteristi-
che territoriali che lo definiscono. Queste valuta-
zioni portano inevitabilmente a ragionare sugli im-
patti che le attivitd marittime esercitano sulla biodi-
versita marina.

3. Metodologia

La ricerca mira in maniera originale a introdurre
il tema del trasporto marittimo quale elemento an-
che critico alla biodiversitd marina.

I percorsi di indagine possono essere identifica-
ti in quattro fasi.

1) La prima parte della ricerca si basa sull’analisi del-
la letteratura scientifica nazionale e internaziona-
le, focalizzando Iattenzione sul concetto di mari-
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ne biodiversity e geodiversity, non solo da un pun-
to di vista puramente geografico, ma anche bio-
logico e geologico!.

2) La seconda parte ¢ incentrata sull'analisi dei ge-

oportali, sedi preferenziali di esposizione dell'in-
formazione geografica condivisa. La diffusione e
Puso dei dati georeferenziati di natura diversa, at-
traverso i diversi layers e lo sviluppo dei metadati
in un unico catalogo condiviso, in teoria permet-
te un approccio multidisciplinare a diverse scale.
Tuttavia, si riscontrano in prevalenza dati di na-
tura bio/geochimica e geologica. Le autrici han-
no condotto una mappatura ragionata delle infor-
mazioni tratte dai geoportali italiani, dai ministe-
ri, dalle agenzie, dagli istituti di ricerca, dalle reti
dei sistemi informativi marini per poi focalizza-
re 'attenzione su quelli di valenza internaziona-
le, come le organizzazioni intergovernative e gli
osservatori marini?.
Lanalisi ha preso in esame l'area del Mediter-
raneo in quanto, nonostante rappresenti solo lo
0,7% degli oceani e dei mari navigabili, & un’area
molto rilevante per il trasporto marittimo e ric-
chissimo in biodiversita.

3) La terza fase della ricerca si & incentrata sull'orga-
nizzazione, nei mesi di aprile e maggio 2023, di
un ciclo di seminari presso 'Universita di Napoli
Federico II, seguito da circa duecento studenti dei
corsi di Geografia tenuti dalle autrici, articolato in
undici incontri con esperti di alto profilo del set-
tore marittimo®. Questa esperienza ha permesso
di inquadrare in modo molto piti netto le criticita
delle attivita dello shipping rispetto alla biodiver-
sitd marina e ricostruirne in maniera puntuale le
dimensioni di impatto sulla biodiversita.

4) Lultima fase ha focalizzato Iattenzione sulla pia-
nificazione di interviste semi-strutturate a tre
esperti intervenuti al ciclo di seminari*, articola-
te in 23 domande uguali per tutti gli interlocutori,
sulle tematiche pit rilevanti in termini di impatto
sulla biodiversita marina, come l'uso di carburanti
alternativi (quali imbarcazioni li utilizzano e diffe-
renze nelle emissioni da parte delle diverse tipolo-
gie di navi), il gigantismo navale (quali sono i van-
taggi, quali sono gli impatti con i cetacei, differen-
ze negli impatti ambientali tra navi da crociera e
navi cargo), le innovazioni tecnologiche (per limi-
tare i danni legati all'ancoraggio e al grounding, per
il controllo delle acque di zavorra e inquinamento
acustico marino), l'elettrificazione di motori (quali
imbarcazioni lo utilizzano, i pro e contro, criticita
del Mar Mediterraneo) e il monitoraggio del traf-
fico marittimo (rotte che provengono dai paesi tro-
picali, peculiarita negli stretti del Mediterraneo, le
rotte maggiormente utilizzate). Le interviste sono

state tenute presso 'Universita di Napoli Federico
Il nel mese di giugno 2023 e immediatamente tra-
scritte per evitare rischi di errore.

Lapproccio transdisciplinare adottato per queste
interviste non solo arricchisce la letteratura esi-
stente sullimpatto antropico nei mari, ma offre
anche dati preziosi per i policymaker, gli inge-
gneri navali e le organizzazioni ambientali. I ri-
sultati possono influenzare future politiche, de-
sign delle navi e strategie di operazioni maritti-
me, portando a un impatto significativo sia a li-
vello locale sia globale dato I'approccio critico
all’ascolto della conoscenza degli stakeholders e
istituzioni (Kaiser e Gluckman, 2023).

4. Risultati

Lefhcacia dei geoportali nel raccogliere, aggior-
nare e rendere accessibili i dati gioca un ruolo fon-
damentale nella protezione dell'ambiente marino
e nella gestione delle sue risorse. Questi strumen-
ti non solo facilitano un approccio scientifico alla
conservazione marina e alla biodiversitd, ma sono
anche essenziali per conformarsi a leggi ambienta-
li internazionali e per promuovere uno sviluppo so-
stenibile (Boland e altri, 2022; Douvere ed Ehler,
2009; St. Martin e Hall-Arber, 2008; Trouillet,
2019, 2020; Kloppenburg e altri, 2022).

Nella tab. 1 (appendice 1) sono riportati i geopor-
tali italiani e internazionali consultati dalle autri-
ci che forniscono dati e informazioni su vari aspetti
dell’ambiente marino, concentrandosi in particolare
sulle attivitd antropiche in mare. La mappatura del-
le aree tematiche varia da dati su ambiente e biodi-
versitd marina, a dati su aree marine protette e im-
patti dell’attivitd umana come l'estrazione di risorse,
la pesca e acquacoltura.

Si menzionano anche le collaborazioni tra diver-
se organizzazioni per la gestione di database speci-
fici come quella tra PAgenzia Nazionale per Nuove
Tecnologie, Energia e Sviluppo sostenibile (ENEA),
il Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Ener-
getica (MASE) e il Ministero dell’Ambiente e della
Tutela del Territorio e del Mare (MATTM). Qua-
si tutti i geoportali elencati nella tab. 1 forniscono
dati legati alla batimetria, sedimenti, plancton o alle
aree marine protette, erosione costiera e blue mar-
ket, mentre il focus specifico su attivitd umane puo
variare.

Lutilizzo di questo tipo di dati si rivela parti-
colarmente utile nella mappatura, analisi e gestio-
ne delle risorse marine e costiere, soprattutto quan-
do si tratta di supportare le decisioni politiche e di
conservazione che devono basarsi su informazio-
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ni geospaziali dettagliate per monitorare e contra-
stare gli impatti delle attivitd antropiche sugli eco-
sistemi marini. Nel dettaglio, a livello internazio-
nale, piattaforme come il Marine Data Store (CO-
PERNICUS), I'Ocean Biodiversity Information
System (OBIS), e lo European Marine Observation
and Data Network (EMODNET) offrono una va-
sta gamma di dati georeferenziati, in contesti vari
come la pianificazione marittima spaziale e la di-
rettiva sulla strategia per I'ambiente marino, lega-
ti alla biologia, chimica, geologia, e attivitd uma-
ne come la navigazione marittima. Le tematiche
trattate vanno dal monitoraggio dell’acidificazione
degli oceani alla pesca sostenibile, dall'osservazio-
ne dei cambiamenti nei livelli di clorofilla ai detriti
nelle zone costiere.

La pianificazione per la gestione integrata delle
zone costiere e dello spazio marino & un altro aspetto
critico gestito tramite portali come EMODNET che
fornisce mappe con dati georeferenziati (nascosti)
utili a guidare le decisioni su dove localizzare nuove
infrastrutture come impianti di energia rinnovabile
offshore o aree di acquacoltura. Questo & fondamen-
tale non solo per la gestione sostenibile delle risorse
marine, ma anche per valutare 'efhcacia delle misure
di mitigazione attuate e per pianificare interventi fu-
turi. Strumenti come il Marine Strategy Framework
Directive (MSFD), nell'ambito di EMODNET, sono
esempi di come i dati vengano utilizzati per confor-
marsi a normative ambientali rigorose.

I dati georeferenziati sull'uso di acque costiere e
zone economiche esclusive (EEZ) per la pesca e l'ac-
quacoltura, come quelli forniti da FAOSTAT, sono
utili per il monitoraggio delle pratiche di pesca so-
stenibile e per garantire che le attivita non superi-
no la capacitd di rigenerazione delle specie ittiche.
Si tratta di uno strumento essenziale non solo per
preservare la biodiversitd, ma anche per assicurare la
sostenibilitd economica delle comunita che dipen-
dono da queste. UOcean Biodiversity Information
System (OBIS) offre dati georeferenziati su distri-
buzione di varie specie marine.

Al livello nazionale, il Ministero del’Ambiente
— Geoportale Nazionale — include dati georeferen-
ziati su diverse tematiche ambientali, come le zone
a rischio di alluvione, l'uso del suolo, e la batimetria
dei mari. Il Sistema di Difesa del Mare (Si.Di.Mar)
propone dati georeferenziati su qualitd dell'acqua
marina, sedimento e comunitd bentoniche. I geo-
portali come ISPRA e Sistema Nazionale per la Pro-
tezione del’Ambiente (SNPA) aggregano dati ge-
oreferenziati sulla biodiversita, sulle specie protet-
te e sulle aree marine protette. Queste informazioni
sono essenziali per la creazione di piani di conserva-
zione e per monitorare le specie a rischio, le invasio-
ni biologiche o i cambiamenti nelle comunita mari-
ne dovuti a fattori esterni.

Dalla mappatura effettuata dei geoportali analiz-
zati emerge una generale mancanza della considera-
zione del trafhco marittimo, nonostante il suo non

Fig. 1. Tematiche proposte per la costruzione di indicatori relativi a usi e impatti del traffico marittimo sulla biodiversita.

Fonte. Elaborazione delle autrici.
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trascurabile impatto sulla biodiversitd marina (EEA,
2021). Le informazioni sul trafhco navale sono fon-
damentali, come vedremo, per sviluppare una piani-
ficazione sostenibile che tenga in considerazione la
relazione delle attivita antropiche con la biodiversita
marina. Ne deriva la necessita di incrementare i dati
disponibili rispetto a questo settore per portare indi-
cazioni scientificamente rilevanti all'interno dei con-
testi di policy making e iniziare a ovviare al gap di co-
noscenza dei geoportali riguardanti le attivita antro-
piche in ambito marino. Tutte le pressioni legate al
driver del trasporto marittimo possono avere un’in-
fluenza sulla biodiversitd marina, in maniera sia di-
retta sia indiretta. Per poter definire gli impatti del
traffico marittimo sulla biodiversita le autrici si sono
avvalse delle informazioni emerse dal ciclo di semi-
nari evidenziando tutte le criticita del settore. Ai se-
minari sono seguite le interviste che hanno appro-
fondito alcune tematiche.

Nell’analisi dei risultati si citano gli intervistati
con i quali le autrici hanno approfondito alcune cri-
ticitd emerse. Lapproccio multidisciplinare e transdi-
sciplinare & stato la chiave per una corretta analisi
della relazione umaniti/mare.

Nella fig. 1 sono rappresentate le principali aree
tematiche proposte dal gruppo di ricerca per la co-
struzione di indicatori relativi a usi e impatti del
traffico marittimo sulla biodiversitd che identifica-
no i temi di impatto dello shipping sulla biodiversita
marina. Esse riguardano gli usi e impatti in termi-
ni di: rotte dello shipping, tipologie di imbarcazione,
carburanti utilizzati, attivita portuale, zone di anco-
raggio, tipologie e punti di scarico, collisione delle
imbarcazioni con cetacei, analisi dellinquinamento
sonoro e diffusione di specie aliene.

Le rotte dello shipping sono state seleziona-
te perché si ritiene che la loro mappatura permet-
ta di identificare aree di intenso trafhco maritti-
mo e dunque valutare rischi come collisioni, inqui-
namento e disturbi agli habitat marini (intervista-
ti 2, 3). Le diverse tipologie di imbarcazione (car-
go, crociere, pescherecci, ecc.) hanno impatti di-
versi sull'ambiente marino. Studiarne le caratteri-
stiche e le operazioni specifiche pud aiutare a cre-
are strategie di mitigazione pitl mirate (intervista-
to 1, 2, 3). Il tipo di carburante usato nelle navi in-
fluisce significativamente sull'inquinamento atmo-
sferico e marino. Il passaggio a carburanti pit puli-
ti o alternativi sostenibili come l'energia elettrica o
I'idrogeno pué ridurre notevolmente questo impat-
to (intervistato 2). Sard dunque necessario valutare
i punti di forza e di debolezza di ciascuna tipologia
di carburante e dunque leffettiva utilizzabilita a se-
conda della tipologia delle navi, del carico traspor-
tato e altre variabili.

Anche il tema delle attivitd portuali ¢ essenziale
per la definizione di indicatori di sostenibilitd del-
lo shipping: i porti sono nodi cruciali per le attivi-
td marittime e provocano impatti ambientali speci-
fici, come I'inquinamento da operazioni di carico e
scarico, la produzione dei rifiuti e di rumore (inter-
vistato 1, 3).

Ottimizzare queste operazioni pud limitare gli
effetti negativi sui sistemi marini locali. Studiare le
aree di ancoraggio che possono essere sottoposte a
stress ecologico a causa dellerosione del fondale e
della distruzione degli habitat (intervistato 1), & uti-
le per individuare gli ecosistemi pitl esposti che do-
vranno dunque essere gestiti in modo sostenibile.
Un discorso analogo puo essere fatto per le acque
di scarico, sia grigie sia nere, che possono avere ef-
fetti devastanti sui corpi idrici in cui vengono rila-
sciati (intervistato 2). L'analisi della frequenza delle
collisioni tra navi e cetacei ¢ essenziale per svilup-
pare strategie di prevenzione e protezione di queste
specie a rischio di estinzione la cui sopravvivenza &
messa in pericolo anche dallinquinamento acusti-
co prodotto dalle grandi imbarcazioni (intervista-
to 2, 3).

Infine, la diffusione di specie aliene: le navi pos-
sono trasportare involontariamente specie non nati-
ve attraverso le acque di zavorra o gli organismi in-
crostati sulle carene (intervistato 1, 2). Identifica-
re e gestire questi vettori ¢ essenziale per prevenir-
ne l'invasione che altererebbe in modo irreversibile
gli ecosistemi locali.

La definizione di queste aree tematiche ¢ stata
supportata dal metodo delle interviste agli operatori
del settore marittimo di cui si & parlato nel paragra-
fo della metodologia. In particolare, riguardo all’u-
so di carburanti alternativi, 'analisi delle risposte ha
fatto emergere tendenze, barriere e le prospettive di
accettazione di tali innovazioni nel settore marit-
timo. Gli esperti hanno infatti fornito insights sui
progressi attuali e gli ostacoli alla diffusione della
propulsione elettrica nei mezzi navali.

Anche le risposte sulle diverse tipologie di nave,
con riferimento al gigantismo, ha sottolineato I'im-
portanza dell’analisi delle rotte, delle problemati-
che ambientali legate alle emissioni e della necessi-
ta di incrementare 'uso di nuove tecnologie per at-
tuazione di pratiche di navigazione pit sostenibili e
meno invasive per gli habitat marini, come l'uso di
materiali eco-compatibili o tecnologie per il tratta-
mento delle acque di zavorra. In questo modo, la ri-
cerca contribuisce a una comprensione pill chiara
dei complessi rapporti tra le attivitd umane e la con-
servazione marina, puntando a soluzioni che bilan-
cino le esigenze economiche e ambientali nella ge-
stione degli spazi marini.
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5. Conclusioni

11 lavoro di ricerca ha esaminato in chiave critica
e geografica umana i concetti di biodiversita e geo-
diversita. Ha evidenziato gravi lacune nella rappre-
sentazione delle attivitd umane nello spazio marino
evidenziando, in particolare, le lacune della rappre-
sentazione dello shipping nei geoportali.

Estendendo il concetto di geodiversita e inclu-
dendo nella definizione i fattori antropici, emerge
la possibilita di avere una maggiore comprensione
dei drivers che impattano sull’ecosistema e di appro-
fondire la forte relazione che esiste tra biodiversi-
td/geodiversitd e attivitd umane. Analizzando le ca-
ratteristiche del trafhco marittimo all’interno del
Mar Mediterraneo, si evidenziano le forti interazio-
ni che esso ha con la biodiversitd marina, stimolan-
do I'interesse ad approfondire la tematica che, come
gia sottolineato in precedenza, & scarsamente esa-
minata. Lindagine svolta porta ad apprezzare I'u-
tilitd di un adeguato approccio interdisciplinare, al
fine di conservare e valorizzare 'ambiente marino,
senza trascurare le esigenze di sostenibilitd econo-
mica e sociale. Pertanto, & necessario approfondire
il tema in esame, includendo nella ricerca informa-
zioni raccolte da esperti e stakeholders che rappre-
sentino le reali esigenze del mondo della navigazio-

ne mediterranea. La valutazione delle fonti scienti-
fiche e Ianalisi delle conoscenze degli stakeholders
hanno portato alla proposta di temi che andrebbe-
ro inseriti nei geoportali. Con I'integrazione degli
aspetti dello shipping nei geoportali, si possono por-
re le basi per uno studio approfondito che tracci le
linee di policy making a supporto dello sviluppo so-
stenibile dei settori che operano intorno al mare, su-
perando la visione limitata della sostenibilita lega-
ta esclusivamente alla transizione energetica o agli
aspetti ambientali fisici.

Una volta definiti le dinamiche e i temi di impat-
ti del trathco marittimo sulla biodiversita, sard pos-
sibile individuare degli indicatori, sui quali il grup-
po di ricerca sta lavorando, rappresentativi della for-
te interazione tra la biodiversiti e il settore della na-
vigazione.

Questa operazione, a sua volta, di sviluppo e in-
serimento georeferenziato di indicatori e metadati,
consentira finalmente di integrare la tematica del-
lo shipping nella valutazione della biodiversita all’in-
terno dei geoportali di cuisi & parlato; essa fornireb-
be, infatti, informazioni, debitamente georeferen-
ziate, estremamente utili per supportare una piani-
ficazione dello spazio marino che punti alla sosteni-
bilita e a far evolvere il geoportale come strumento
di supporto alle decisioni.

AGEI - Geotema, 76

125




Appendice 1

Tab. 1. Mappatura dei principali geoportali nazionali e internazionali analizzati, con le relative aree tematiche affrontate
nello specifico i dati presenti relativi alle attivitd antropiche in mare.

Geoportali nazionali

Aree tematiche

Attivitd antropiche
in ambiente marino

Sistema Nazionale
per la Protezione
del’Ambiente (SNPA)

- Ecoatlante

- Intertematici

- Acque interne

- Agenti fisici

- Biodiversita

- Bonifiche di siti contaminati
- Clima e meteo

- Emissioni e qualita aria

- Mare e balneazione

- Pollini e spore fungine

- Radioattivitd

- Rifuti

- Stabilimenti a rischio di incidente rilevante
- Suolo e geologia

Banca dati in collaborazione
SNPA e ISPRA

Geosfera
- Siti di estrazione di risorse
energetiche: oli e gas

Idrosfera

- Sabbie relitte dragate ai fini
del ripascimento

Pesca e acquacultura

- Zone e siti marini per
acquacultura

Istituto Superiore per la
Protezione e la Ricerca
Ambientale (ISPRA)

- NNB - Network Nazionale della Biodiversita

- Atlante delle specie marine protette nelle AMP e nei siti Natura 2000
- Carta della Natura

- Specie Marine Aliene

- Componenti fisiche degli ecosistemi e la biodiversita

Indicatori ambientali

- Determinanti e settori produttivi
- Condizioni ambientali

- Tutela e prevenzione

Banca dati in collaborazione
SNPA e ISPRA

Geosfera
- Siti di estrazione di risorse
energetiche: oli e gas

Idrosfera
- Sabbie relitte dragate ai fini
del ripascimento

Pesca e acquacultura
- Zone e siti marini per
acquacultura

Ministero dell’Ambiente
- Geoportale
Nazionale

Dati e progetti

- Zone a rischio significativo di alluvione

- Uso del suolo - Corine Land Cover

- Aree importanti per 'avifauna (IBA - Important Birds Areas)

- Atlante nazionale delle aree a rischio di desertificazione - Regioni
pedologiche

- Bacini idrografici principali e secondari

- Batimetria dei mari

- Limiti Amministrativi delle Autorita di Bacino Distrettuali

- Linea di costa (2009)

- PAI - Pericolosita idrogeologica

- PAI - Rischio idrogeologico

- Pericolosita sismica di ri?erimento a passo 0,02 gradi e 0,05 gradi

- Rete Natura 2000 (SIC/ZSC e ZPS)

- Reticolo idrografico

- Santuario per i mammiferi marini (Pelagos)

- Siti protetti - VI Elenco ufficiale aree protette — EUAP

- Siti protetti - Zone umide di importanza internazionale (Ramsar)

- Specchi d’acqua interni

- Toponimi d’Italia IGM

- Zone di Protezione Ecologica (ZPE)

- Zone sismogenetiche ZS9

Cartograﬁa

- Carta ecopedologica d’Italia

- Carta fitoclimatica d’Italia

- Carta geolitologica d’Italia

- Carta geologica d’Italia

- Cartograha antincendi boschivi (AIB)

Cataloghi

- Catalogo frane

- Classiﬁgcazione sismica dei comuni italiani al 2010 e 2012
- Edificato dei capoluoghi di provincia

- Infrastrutture ferroviarie

- Inventario dell’uso delle terre d’Italia (IUTI)

All'interno del progetto costa
- Porti

(segue)
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Geoportali nazionali

Aree tematiche

Attivitd antropiche
in ambiente marino

Sistema di Difesa del
Mare (Si.Di.Mar)

Dati Ambientali Marini
- Acqua

- Sedimenti

- Mitili

- Plancton

- Comunitd bentoniche

Network Nazionale per
la Biodiversita (NNB)

Osservazioni

- Osservazioni Puntuali

- Osservazioni_Regione_Provincia_Comune
- Distribuzioni

- Citizen Science

Mare

- Biocenosi bentoniche

- Sedimento marino costieri
- NaturalitA marino costiere

- Prateria Posidonia Oceanica
- Batimetria

Specie e Habitat

- Habitat

- SIC-ZPS-ZSC

- Foreste vetuste

- IPA-Important Plant Area

- Ecosistemi-Status

- Lista rossa ecosistemi

- Ecoregioni

- VNP-Vegetazione naturale potenziale
- Serie vegetazione Italia

- Siti protetti aree importanti avifauna

Siti protetti

- Aree Ramsar

- Aree protette EUAP
- Rete Natura 2000

Agenzia Nazionale per
Nuove Tecnologie,
Energia e Sviluppo
sostenibile (ENEA)
Ministero dell’Ambiente
e della Sicurezza
Energetica (MASE)
Ministero dell’Ambiente
e della Tutela del
Territorio e del Mare
(MATTM)

- Aree marine protette

- ZPS e SIC, ZSC (Rete Natura 2000)
- Erosione costiera

- SIN

- Discariche abusive

Stazione Zoologica
Anton Dohrn (MArine
Coastal Information
SysTEm)

Cartografia di base

- Batimetria Italia (Ministero del’Ambiente)
- Comuni

- Linee batimetriche

- Reticolato UTM 32/WGS84

- Regione Campania

- Reticolo idrografico

Carte tematiche

- Uso del suolo al primo livello CORINE

- Uso del suolo al secondo livello CORINE

Ricerca scientifica
- Siti di campionamento

Assoporti

- Movimenti portuali

- Movimento contenitori in principali porti del Mediterraneo e del Mar

Nero
- Statistiche Eurostat
- Dati annuali del commercio estero via mare

Attivita portuali

(segue)
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Geoportali nazionali

Aree tematiche

Attivitd antropiche
in ambiente marino

Marine Data Store
(COPERNICUS)

EU DIRECTIVE

- ARCTIC policy

- Bathing Water Directive (BWD)

- Marine Strategy Framework Directive (MSFD)
- Maritime Spatial Planning (MSP)

- Water Framework Directive (WFD)

BLUE MARKETS

- Climate & adaptation

- Coastal services

- Conservation & biodiversity
- Education

- Extremes, hazards & safety

- Marine food

- Natural resources & energy
- Polar environment monitoring
- Policy & governance

- Public health & recreation

- Science & innovation

- Trade & marine navigation

Ocean Biodiversity
Information System
(OBIS)

- eDNA & DNA derived data
- eDNA data from Monterey Bay, California
- 16S rRNA gene metabarcoding data of Pico- to Mesoplankton
- Fish abundance & distribution
- Hard coral cover & composition
- Invertebrates abundance & distribution
- Macroalgae canopy cover & composition
- Mangroves cover & composition
- Marine birds abundance & distribution
- Marine mammals abundance & distribution
- Marine turtles abundance & distribution
- Survey & sighting data
- Tracking data
- Microbes %iomass & diversity
- Phytoplankton biomass & diversity
- Seagrass cover & composition
- Zooplankton biomass & diversity

Food and Agriculture
Organization
(FAOSTAT)

- Agriculture

- Forestry

- Fishery and Aquaculture
- Natural Resources

Fishery

- Coastal waters used for
capture fisheries

- EEZ used for capture
fisheries

- Inland waters used for
capture fisheries

- Gas-diesel oils used in
fisheries

- Fuel oil used in fisheries

- Sustainable fisheries as a
proportion of GDP

- Protection of access rights
for small-scale fisheries

Acquaculture
- Land used for aquaculture

Intergovernmental
Oceanographic
Commission of
UNESCO (IOC—
UNESCO)

Portali presenti

- Ocean Biodiversity Information System

- GOOS Biology and Ecosystems Panel

- Pacific islands Marine bioinvasions Alert Network

- 10C Intergovernmental Panel on Harmful Algal Blooms

International CO,
Natural Analogues
Network (ICONA)

Ocean acidification
Marine Biodiversity

(segue)
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Geoportali nazionali

Aree tematiche

Attivitd antropiche
in ambiente marino

United Nation (UN)

SDG - Life below water

- Chlorophyll-a deviations remote sensing

- Proportion of fish stocks within biologically sustainable levels (not
overexploited)

- Protected marine area (Exclusive Economic Zones)

- Chlorophyll-a anomaly remote sensing

- Beach litter per square kilometer

- Coverage ox‘P protected areas in relation to marine areas (Exclusive
Economic Zones)

- Average proportion of Marine Key Biodiversity Areas (KBAs)
covered by protected areas

- Average marine acidity (pH) measured at agreed suite of
representative sampling stations

- Progress by countries in the degree of implementation of
international instruments aiming to combat illegal unreported and
unregulated fishing

- Sustainable fisheries as a proportion of GDP

- National ocean science expenditure as a share of total research and
development funding

- Degree of application of a legal regulatory policy institutional
framework which recognizes and protects access rights for small-scale
fisheries

- Score for the ratification of and accession to UNCLOS and its two
implementing agreements

- Score for the implementation of UNCLOS and its two implementing
agreements

Global Fishing Watch

- Commercial fishing
- Marine protected areas

- Global fishing activity
- Carrier vessel portal

- Transshipment (restricted access)
European Marine - Bathimetry Human activities
Observation and Data - Biology - Aggregate extraction
Network (EMODNET) | - Chemistry - A?gae Production
- Geology - Aquaculture
- Human activities - Cables
- Physics - Cultural Heritage
- Seabed Habitats - Desalination
- Dredging
- Energy
- Environment
- Fishieries
- Main Ports
- Maritime Spatial Planning
- Military Areas

- Oil and GasOther Forms of
Area Management

- Pipelines

- Route Density

- Vessel Density

- Waste Disposal

Mediterranean Recovery
Action (MedReAct)

- Fisheries restricted areas- supporting the recovery of fish stocks and
marine habitat

- The hidden costs of trawling

- Enhancing the conservation of endangered sharks and rays in the
Mediterranean

- Italy’s marine paper park

- Restricted fishing areas: a necessary measure for the recovery of fish
stocks and marine habitats recovery of fisheries resources and marine
habitats
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