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1.2 Settore/Ambito
Ambiente marino

1.3  Sintesi del progetto (Abstract)

Il termine “marine hazard” definisce la probabildhe si verifichi un evento dannoso o temibile
da parte di forzanti naturali in ambiente marinba capacita di valutazione e reazione a tale
pericolo si fonda sulla comprensione dei meccanipotenziali di innesco degli eventi e la
disponibilita di strumenti in grado di mitigarne edentualmente prevenirne e gestirne gli effetti
sulllambiente e sull'uomo. Il progetto “Marine Had” intende:
« offrire un insieme di risposte operative e di salaz tecnologicamente avanzate per
affrontare I'argomento della pericolosita connegtagestione delle risorse marine;
« proporre azioni specifiche capaci di affrontare omateplicita di ambiti legati ad alcuni
aspetti strategici di gestione e mitigazione dedacolosita in ambiente marino.

Obiettivo principale del Progetto € la creazionenlisistema integrato di competenze sul territorio
in grado di affrontare in maniera moderna ed effcaspetti rilevanti in materia di rischio
ambientale, con specifico riferimento al’'ambiemarino costiero. Tale ambiente, in particolare
nelle aree della convergenza, rappresenta un etensénategico per I'economia del territorio e
ambito di particolare vulnerabilita sia per quaniguarda le risorse ad esso collegate sia per
guanto riguarda gli effetti sulla salute umanaealelbpolazioni residenti. Il Progetto si propone di
creare una forte sinergia tra I'ambito della rieescientifica e il comparto industriale per lo
sviluppo dei temi selezionati. In sintesi, il Prigantende:

a) sviluppare nuovi approcci scientifici e tecnatd@er una avanzata e appropriata gestione
dell’ambiente e per un’efficace prevenzione di ®iffehe possono essere conseguenti ad
attivita di estrazione di risorse minerariein ambiente profondo;

b) individuare piani di gestione e recupero di aseggette a forte impatto antropico tramite
lo sviluppo di un impianto pilota su piattaforma Iofle per labonifica di sedimenti
contaminati da inquinanti prioritari;

c) sviluppare una nuova piattaforma osservativegirdta per imonitoraggio in continuo e
in tempo reale del sistema marino-costiero

d) proporre un nuovo modello di gestione integrdtdla fascia costiera tramite |l
monitoraggio ed il restaurdi praterie di Posidonia oceanicadegradate da attivita
antropiche nonché tramite la valutazione del recupell’ecosistema, con applicazione
di metodologie innovative, ecocompatibili ed ecosomili basate sull'osservazione dei
processi naturali e sul mantenimento della vaii@bgenetica.



La costruzione di impianti pilota e infrastruttude rifermento per i diversi aspetti considerati
rappresenta un aspetto chiave e rilevante delliittdel progetto, anche in vista degli sviluppi
futuri del Distretto Tecnologico per 'Ambiente Mab. Il Progetto intende contribuire al governo
del processo che va dalla conoscenza, tipicameiitggata dagli enti di ricerca, alla produzione
di un prodotto, fine ultimo del mondo delle imprek&ambiente multidisciplinare che si intende
creare e l'affiancamento coordinato tra risorsenar@ovenienti dal mondo della ricerca e delle
aziende dovrebbero garantire inoltre I'efficaciapdessaggi intermedi che vanno dalla conoscenza
alla tecnologia e dalla tecnologia al prodottoaggiunta, la proposta intende favorire lo sviluppo
di massa critica in termini di risorse umane, téogiche e finanziarie al fine di beneficiare di
economie di scala non altrimenti perseguibili.

1.4  Sintesi del progetto (Abstract)

The "Marine Hazard" defines the probability of mattharmful or dangerous events in the marine
environment. The capacity of assessment and resptmghese threats is based on
understanding potential mechanisms which trigger évents, and the availability of
specific conceptual and operative “tools” to miteggand possibly prevent and manage
their effects on the

environment and people.The project "Marine Hazegsddcused on the following points:

* Provide a set of operational responses and techically advanced solutions to mitigate
effects related to the management of marine ressurc

» Propose specific actions to tackle a variety olilttes associated to some aspects of
strategic management and mitigation of hazardsemtarine environment.

The main objective of the project is the creatidnaa integrated system of skills able to
effectively and innovatively cope with some envimemtal risk-related issues, with
specific reference to coastal marine environmehis Environment, in particular in the
Regions of Convergence, represents a strategiceetefor local economy, as well as an
area of particular vulnerability either in termsesfvironment-related resources both or in
terms of the effects on local residents’ humanthedlhe project aims to create a strong
synergy between scientific research and technabgiansfer to the private sector, for the
development of the selected themes.

In summary, the project aims to:

a) Develop new scientific and technological apphescfor an effective and innovative
environmental management, and for an appropriaeeption of effects resulting from
deep sea mining and mineral resource extraction;

b) Identify management and recovery plans of amdéscted by anthropogenic impact
through the development of a mobile platform-bagéddt plant for remediation of
contaminated sediments;

c) Develop a new integrated platform for continuaumsl real-time monitoring of coastal
marine systems;

d) Propose a new model of Integrated Coastal Zommagement (ICZM) through the
monitoring and restoration oPosidonia oceanicameadows degraded by human
activities, as well as through the evaluation adsgstem recovery, in particular through
the implementation of environment-friendly and austble innovative methodologies,
based on the observation of natural processeshanadintenance of genetic variability.

The construction of pilot plants and infrastructufer the different aspects of the project is a key
startegic element, also in view of future developteef the Technological District for the
Marine Environment in Sicily (“DT-Amar Sicilia”). e project aims to contribute to the
management of processes ranging from knowledgeacatyyp developed by research
institutions, the delivery of a product and/or sesy to the ultimate goal of business and
trade. The implementation of a strong multidisciply approach, coupled with the
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cooperation among researchers and companies, shotliér ensure the effectiveness of
the intermediate steps ranging from knowledge ¢tbrielogy and from technology to the

final products and/or services. In addition, thepasal aims to foster the development of a
“critical mass” in terms of human, technologicatldmancial resources in order to benefit
from economies of scale not otherwise liable.

1.5 Descrizione dell'obiettivo generale del progett

Il progetto “Marine Hazard” si propone di affrorgdtargomento della pericolosita connessa alla
gestione delle risorse marine con azioni specificdygaci di affrontare una molteplicita di aspetti
legati tra gli altri:
v alla conservazione del buono stato del mare e dadlgisorse,
v allo sviluppo di nuove tecnologie in grado di sfan¢ in maniera sostenibile le risorse
energetiche, minerali, alimentari che dal mare pngono,

v" allo sviluppo di nuovi sistemi e piattaforme intaqgr in grado di ripristinare situazioni
accettabili di comparti ambientali sottoposti atkirsi fenomeni di antropizzazione.
L’obiettivo principale del Progetto € la creaziode un sistema integrato di competenze sul
territorio in grado di affrontare in maniera moderad efficace aspetti rilevanti in materia di
rischio ambientale, con specifico riferimento atiflsiente marino costiero. Tale ambiente,
soprattutto nelle aree della convergenza, rapptaselemento strategico per I'economia del
territorio e ambito di particolare vulnerabilitaagier quanto riguarda le risorse ad esso collegate
sia per quanto riguarda gli effetti sulla saluteaman delle popolazioni residenti. Il progetto di
ricerca si ripropone di creare una forte sinergaal’'ambito della ricerca scientifica e il comparto

industriale per lo sviluppo dei temi selezionati.

In sintesi, il progetto intende sviluppare nuovpageci scientifici e tecnologici per una moderna e
appropriata gestione dell'ambiente e per un’efec@revenzione di effetti che possono essere
conseguenti acttivita di estrazione di risorse minerarie in ambiente profondo (OR1), cosi
come effetti di gestione e recupero di aree fort@mantropizzate tramite sviluppo di un impianto
pilota su piattaforma mobile per lonifica di sedimenti contaminati da inquinati prioritari
(OR2). Viene inoltre proposta una nuova piattafoosgervativa integrata pernionitoraggio in
continuo e in tempo reale del sistema marino-casti®R3). Infine, viene proposto un nuovo
modello di gestione integrata della fascia costigaaite monitoraggio e restauro, bonifica e
recupero naturale di praterie dlosidonia oceanicadegradate da attivita antropiche con
applicazione di metodologie innovative, ecocomplatdal ecosostenibili basate sull’'osservazione
dei processi naturali e sul mantenimento dellaabdiita genetica (OR4).

1.6 Descrizione degli elementi di coerenza del progetion le traiettorie tecnologiche
individuate nella Relazione Tecnica e con quantadicato nel Piano di Sviluppo del
Cluster presentato al Comitato Tecnico dell’AccordoProgramma.

La presente proposta progettuale & coerente coonlde traiettorie tecnologiche individuate nella

Relazione Tecnica e con quanto indicato nel Piarf®viduppo del Cluster presentato al Comitato

Tecnico dell’Accordo di Programma. Il Progetto, Simtonia con la Strategia Regionale per la

Ricerca e I'lnnovazione (SRI), intende valorizzareaccrescere la qualita delle risorse umane,

adeguandole alle esigenze poste dallo sviluppo rdi societa basata sulla conoscenza, e

migliorare le condizioni di contesto in grado dinstlare I'innovazione; in particolare con gli

obiettivi specifici di:

1. rafforzare il ruolo della ricerca e dell’innovaze come motore dello sviluppo regionale;
2. rafforzare la competitivita del sistema produttregionale e sviluppare l'innovazione e le
filiere produttive ad elevato valore aggiunto;



3. valorizzare il ruolo del capitale umano ai fael potenziamento del sistema regionale e
dello sviluppo della societa della conoscenza.

In questo quadro, la proposta é un tassello imptatdella SRI in materia di Smart Communities,
essendo finalizzato a sviluppare attivita volteadorizzare, promuovere e stimolare operazioni di
recupero, salvaguardia e valorizzazione del patrimoulturale, che include il paesaggio terrestre
e marino, ed esercitare azioni di richiamo su mose attivitd economiche in grado di assorbire
nuova occupazione, soprattutto giovane, e al tesipeso garantire al territorio un vantaggio
competitivo. A questo scopo, il Progetto intendatdbuire al governo del processo che va dalla
conoscenza, tipica degli enti di ricerca, alla prdne di un prodotto, fine ultimo del mondo delle
imprese. L'ambiente multidisciplinare che si interedeare e I'affiancamento coordinato tra risorse
umane provenienti dal mondo della ricerca e dellermle dovrebbero garantire inoltre I'efficacia
dei passaggi intermedi che vanno dalla conoscelledéeanologia e dalla tecnologia al prodotto.
In aggiunta, la proposta intende favorire lo syilomli massa critica in termini di risorse umane,
tecnologiche e finanziarie al fine di beneficiareomomie di scala in forme non altrimenti
perseguibili.

2) STATO DELL'ARTE

La valutazione del rischio in un territorio consistella valutazione globale delle probabilita e
gravita allo scopo di scegliere le adeguate midusécurezza.
Nella valutazione degli scenari evolutivi possililiun territorio, quali I'analisi di problematiche
di carattere ambientale, il rischi®ve un valore definito dal prodotto:

R=P-Vu-Val
dove P € la pericolosita (Hazard) dell'evento in anal@iyero la probabilita che un fenomeno
accada in un determinato spazio con un determieatpo di ritornoMu é la vulnerabilita, ovvero
l'attitudine di un determinato elemento a soppertgr effetti legati al fenomeno pericoloso (ad es.
nel caso di rischio sismico la capacita di un eifa resistere all'effetto dello scuotimentdy] &
il valore che I'elemento esposto al pericolo assumtermini di vite umane, risvolti economici,
artistici, culturali o altro.
Un numero crescente di disastri causati da per{s@i di origine naturale che antropica) e stato
registrato negli ultimi decenni, con impatto dicestu milioni di persone (CRED, 2011 e Agenzia
europea dell'ambiente, 2010) e sulle economie wiriirpaesi (Barredo, 2009). Fino ad ora,
l'incremento delle perdite e stato per lo piu asgoca cambiamenti sociali, piuttosto che ai
cambiamenti climatici indotti dall'uomo (Barredd)®), ma ci si attende che gli eventi estremi,
causa della maggior parte dei disastri, aumentergmoprio con il cambiamento climatico
(Esterling et al., 2000 e Morss et al., 2011) e ghrffetti del’aumento di concentrazione delle
attivita antropiche lungo le coste.

L'impatto in termini di danno economico ed umano ihdotto la Commissione europea a
elaborare un quadro giuridico, come la direttiv@@60/CE (2000) e la direttiva sulle alluvioni
2007/60/CE (2007), per aumentare la prevenziongrdparazione, la protezione e la risposta agli
eventi estremi e di promuovere la ricerca e l'daz&ine di misure di prevenzione dei rischi
all'interno della societa.

Una parte importante di un approccio olistico ghstione dei rischi naturali € la messa a punto di
sistemi di allerta precoce che possono essere definiti come “la forniturairdormazioni
tempestive ed efficaci, attraverso le istituziatentificate, che consente agli individui esposina
pericolo di agire per evitare o ridurre il loroaiiso e prepararsi per una risposta efficace” (ISDR,
2004). Recenti studi hanno mostrato che i sistemalldrme rapido possono avere benefici



significativamente superiori ai costi per il loreilsppo e mantenimento (Rogers e Tsirkunov,
2011 e Teisberg e Weiher, 2009).
La consapevolezza dei pericoli naturali € un fattdniave nella riduzione del loro impatto sulla
societa. Recenti iniziative internazionali stanmwdrendo lo sviluppo di unaultura della
prevenzione dei rischie la promozione di sistemi di allerta precoce.
L'Hazard e, quindi, per definizione inteso comeptaenzialita che un'azione o un'attivita scelta
(ivi inclusa I'assenza di interventi) porti a unerghta o ad un evento indesiderabile. Chiaramente,
guesta definizione di pericolosita &€ aperta adgnaade quantita di scenari differenti, di possibili
cause di “pericolo”, di fattori da cui essa scacel Da cio deriva la necessita di interventi mirat
sulla definizione della pericolosita che guarditeddeterminato settore ed alle sue problematiche
specifiche, cercando di risalire alle possibiligaorti e valutandone, ove possibile con misure
oggettive e ripetibili, ogni possibile scenaricegtbluzione locale della pericolosita.
E chiaro, dunque, che il processo ideale per lataaione della pericolosita di un'area & la
comprensione dei meccanismi potenziali di innessglictventi dannosi (climatici, oceanografici,
meteorologici, alimentari, industriali, etc.) etraverso il loro studio, I'attivazione di una sede
strumenti, quali la modellizzazione (ove possibildp catalogazione in banche dati
(preferibilmente geo-riferite) e la definizione deilori di soglia della pericolosita per un dato
evento, la comprensione dei tempi di ritorno edaseguente classificazione in termini di eventi
attesi, eventi possibili ed eventi probabili.
Questa catena rappresenta il filo logico ideale whisce i fondamenti dell’'approccio alle azioni
correlate al concetto di pericolosita di un evegotdi una serie di eventi), ovvero:

v Monitoraggio

v Gestione

v’ Mitigazione

v Prevenzione.
La specificita di un territorio puo far emergereoumpiu fattori di pericolosita rispetto ad altra
traduzione del possibile approccio di questa “fidvart” logica al territorio della Regione Sicilia
suggerisce innanzitutto la valutazione del risg@ologico come potenziale fattore di pericolosita.
In Italia, ad es., diverse regioni presentano ua akchio idrogeologico (Campania, Calabria,
Piemonte, Sicilia, Liguria) inteso come prodottdlai@robabilita di occorrenza di un fenomeno
franoso. Sebbene in molti casi si tratti di un f@eno connesso con la natura del territorio, ovvero
strettamente dipendente dalla geologia e geomaitoldei terreni e dei pendii, in molte altre
circostanze esso appare come una conseguenza ndetldicazione del territorio da parte
delluomo con costruzione di infrastrutture quéalade, ponti, ferrovie, case che vanno spesso ad
impattare I'ambiente naturale causando difficilevbeenza e scarso adattamento reciproco.
La presenza di importanti strutture sismogeneticbi#area siciliana, storicamente ad impatto
devastante (ad es., il terremoto di Messina neB8),98 massiccia presenza di strutture vulcaniche
(i Monte Etna, 'Arco Eoliano, etc.), nonché ilfidiso dissesto idrogeologico rendono questo
territorio estremamente bisognoso dal punto davilglla valutazione di pericolosita scaturente da
eventi ad innesco che potremmo definire di aredogemm/geofisica. In realta il territorio della
Regione Sicilia (e di molte altre aree regioni sladl Italia) sono oggetto di particolare attenzione
in merito a tali sorgenti di pericolosita, grazleaarande quantita di progetti che coinvolgono il
Dipartimento di Protezione Civile, le Universitigk Enti Pubblici di Ricerca (su tutti I'lstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia) e che miranormulare protocolli di monitoraggio,
gestione e mitigazione.
A cio si aggiunge che il territorio siciliano € gmgto ad impatto potenziale di sorgenti di
pericolosita di altro tipo, poco o per nulla corsate fino ad oggi.
In particolare, la presenza di aree di lavorazibele risorse (gas o combustibili), con impianti su
territorio di grandi dimensioni come Gela (CL), Aisga (SR), Milazzo (ME), la presenza di
miniere per I'estrazione di minerali e di porzidgarminali di gasdotti transnazionali, rendono la
Regione Sicilia una delle aree piu soggetta a plesita scaturente da sorgenti che potremmo



definire di trattamento e reperimento delle risofSen parte dei settori costieri della regione, in
particolare, sono particolarmente esposti al prablelel transito del greggio per la raffinazione,
della presenza di materiali di risulta delle estazminerarie, dei possibili impatti antropici in
termini di inquinamento su porzioni estese di ater etc.
In questo quadro generale, il progetto intende @ppdire quattro temi prioritari (O.R.) elencati
in seguito, per i quali si dettaglia nel par. &tato dell’arte di riferimento:
a. Prevenzione di effetti correlati al reperimento ldelisorse minerarie di origine marina
(OR1)
b. Bonifica di sedimenti contaminati da inquinati pitari (OR2)
c. Sviluppo di nuovi sensori e approcci integrati @&fbte Sensing marino-costiero (OR3)
d. Messa a punto di tecnologie e strategie gestiopali la salvaguardia e il restauro
ambientale delle praterie di Posidonia oceanica(PR4

3) DESCRIZIONE DELL'OBIETTIVO FINALE

» Caratteristiche e prestazioni da realizzare

Il progetto “Marine Hazard” € organizzato in quatibiettivi di ricerca che sono di seguito
descritti in dettaglio. Il filo conduttore delleiami che caratterizzano e strutturano il progetto e
legato alla ricerca di processi e strumenti effiodicmitigazione per alcuni dei piu rilevanti
fenomeni di impatto ambientale in ambiente marib®.tematiche specifiche nell’lambito delle
quali il progetto si articola rappresentano amdiifparticolare interesse strategico industrialeiper
paese e aspetti chiave per il recupero e un adegtrattamento delle risorse in ambiente marino.
Gli obiettivi che ci si propone di raggiungere sdimalizzati alla creazione di prototipi pre-
industriali che integrino tecnologie disponibili rcaecniche di nuova generazione e siano
funzionali alle richieste ed esigenze specifichievede settori di interesse.

— Prevenzione di effetti correlati al reperimentlld risorse minerarie di origine marina (OR1)
L’aumento significativo della richiesta di mercatiometalli quali rame, nichel, cobalto e terre rare
per uso commerciale ha spinto le compagnie mirerarfocalizzare l'attenzione sui potenziali
giacimenti di noduli poli-metallici in acque profd®. Esplorazioni in acque internazionali
finalizzate allo sfruttamento di questi giacimerdgdono attualmente impiegate multinazionali del
campo minerario sovietiche, cinesi e indiane. Léstimento sulle conoscenze tecnologiche, in
particolare sull’evoluzione dei sistemi per il reewo in profondita dei noduli poli-metallici, ha
impiegato complessivamente questi paesi per cireazommiliardo di dollari (Yamazaki, 2005).
Benché attualmente ancora poco operativa, I'estngzmineraria in ambiente marino e una delle
guestioni aperte a livello internazionale, sullalgla ricerca scientifica e tecnologica, sia puddl
che privata, continua ad investire risorse. L'attene € concentrata al’ambiente vulcanico ed in
particolare in settori dove le emissioni idrotermabno in grado di produrre elevate
concentrazioni di minerali con elevato potenziaer®smico.

| fattori che hanno finora frenato la crescita @ealttivita di ‘marine mining sono di vario tipo:

i) tecniche e strumentazioni per lo sfruttamenta rebno ancora stati sviluppati a costi
competitivi; ii) difficolta nel produrre leggi effaci che regolamentino lo sfruttamento a causa del
carattere transnazionale degli impatti e del fatie molti giacimenti sono localizzati in acque
internazionali (anche se, spesso, in contesti daZéconomica Esclusiva)

iii) possibili impatti ambientali, la cui definizie € difficile da attuare, anche a causa della
necessita di avere informazioni e previsioni speesfiche.

In questo contesto si inseriscono le azioni previsti’OR1, che prevede lo svolgimento di alcune
attivita multidisciplinari di ricerca industriale eviluppo sperimentale, o che mirino alla
conoscenza di dettaglio in aree con presenza dirieni di idrotermalismo (presente e passato),
delle caratteristiche di tipo deposizionale, dglitdenzialita reali di sfruttamento e di ricchezza
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delle forme viventi e del loro ruolo all'interno Itke catena alimentare, con il fine di permettere
una corretta valutazione dell’lhazard connesso ailpiigrogetti di sfruttamento industriale.

Tema principale di questo OR é quindi la creazidnein sistema integrato di conoscenze e
competenze in grado di affrontare in maniera avianed efficace gli aspetti rilevanti in materia di
rischio ambientale, con specifico riferimento afouttamento di georisorse in ambiente marino.
Tale ambiente, soprattutto nelle aree di converg@enappresenta un elemento strategico per
I'economia del territorio sotto molteplici aspettia € anche ambito di particolare vulnerabilita sia
per quanto riguarda le risorse ad esso collegatepeai quanto riguarda gli effetti sulla salute
umana. Il progetto di ricerca si ripropone di cecana forte sinergia tra I'ambito della ricerca
scientifica e il comparto industriale per lo svihgpdei temi selezionati.

Sara effettuata I'estrazione di risorse minerami@mbiente profondo, allo scopo di valutare, con
lausilio di opportune metodologie investigativesi#orazione geofisica e campionature), la
potenziale sostituzione dell’attivita estrattiva ambiente sub-aereo con attivita di prelievo di
minerali direttamente in aree vulcaniche sottonearin

Saranno valutate la distribuzione, l'estensioneglelita ed il potenziale impatto estrattivo
sull'ecosistema dei giacimenti di noduli poli-mdétalpresenti su alti relativi del fondo mare. |
depositi sulfurei massivi correlati all’attivitarmtermale di tali alti possono contenere significat
concentrazioni di metalli ad elevato interesse eouoo (Oro, Argento, Rame, Zinco, Piombo). In
particolare, sara esploratoRhlinuro Seamountun alto vulcanico con estensione di 55x25 km e
con allineamento preferenziale N100°E, che sem&sare particolarmente promettente in termini
di potenziali giacimenti.

Inoltre, saranno valutati i rischi correlati agiZard di tipo meteo-climatico (estremi onda metrici
e correnti) per la progettazione e operativita edéfifrastrutture estrattive o di supporto. Sara
realizzata la caratterizzazione geochimica deirsedti e delle acque finalizzata all'individuazione
di georisorse marine potenzialmente sfruttabilfin, sara dato un contributo all'esecuzione di
rilievi batimetrici per la ricostruzione del modeldigitale del fondale, alla caratterizzazione
granulometrica e morfologica della spiaggia emerssommersa ed all'applicazione di modelli
fisico-matematici finalizzati alla descrizione ddilodinamica e della dinamica dei sedimenti, con
l'individuazione del regime e delle tendenze ewetutlei litorali.

Il Progetto dunque intende sviluppare nuovi apprecentifici e tecnologici per una moderna e
appropriata gestione dell'ambiente e per un’efec@revenzione di effetti che possono essere
conseguenti adttivita di estrazione di risorse minerariein ambiente da shallow a profondo.

— Bonifica di sedimenti e acque contaminati da inqtiiprioritari (OR2)

Il Solvent extraction e la Supercritical Fluid Eadtion sono trattamenti chimici che prevedono
I'estrazione del contaminante organico (ad esochtburi Policiclici Aromatici [IPA],
Policlorobifenili [PCB]) dal sedimento mediantetilizzo di solventi organici (ad es. etil-acetato)
nel primo caso o di fluidi supercritici (ad es.dnnle carbonica, C£) nel secondo caso. L'utilizzo

di solventi organici per I'estrazione implica utedbre passaggio di separazione del contaminante
dal solvente organico che generalmente avviendipgitazione. Una volta estratti, i contaminanti
solubilizzati in fase acquosa con un co-solventgawico, possono essere degradati mediante
processi geo-ossidativi. Tra questi, verranno &bt quelli che portano alla generazione in situ
di agenti ossidanti particolarmente forti comeaificale ossidrile (potenziale standard 2.8V) che e
in grado di ossidare i contaminanti organici finlm@ completa mineralizzazione.

Per i contaminanti inorganici, la sperimentazisnbasera su tecniche di bio-risanamento seguite
da trattamenti di lavaggio del sedimento (sedimesishing). Verranno quindi isolati ed
identificati ceppi batterici naturali (selezionati siti contaminati) metallo-resistenti in grado d
mobilizzazione i metalli e portarli in soluzionegasa in seguito ad un trattamento di lavaggio
del sedimento. Il Sediment Washing (SW) € un tnadtato chimico che consiste nel lavaggio del
sedimento con chelanti organici (ad esempio ED&/&)inorganici (ad esempio acido citrico) o
semplicemente con acqua. Una volta in fase acquosstalli possono essere bioaccumulati da
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microalghe (fitorisanamento) o precipitati mediaalalinizzazione del mezzo acquoso per essere
cosi isolati e trasportati in discarica.

Infine, sara sviluppato un impianto pilota mobiker fa bonifica in- ed ex-situ di ambienti costieri
contaminati. L'impianto sara testato presso la $a8&C-CNR di Capo Granitola.. In particolare,

si e interessati al recupero ambientale di maaajuose e sedimenti in aree particolarmente
affette da contaminazione, come i siti di interesaeionale di Gela, Milazzo, Napoli Orientale,
etc. Risultera necessario uno studio sito-specd&lta biogeochimica dei contaminanti cosi come
delle caratteristiche chimico-fisiche del sisteroasiderato per una definizione appropriata delle
piu adeguate tecniche di de-contaminazione negesgar un proficuo recupero di materiali e
ambienti.

— Sviluppo di nuovi sensori e approcci integratREEmMote Sensing marino-costiero (OR3)
L'obiettivo riguarda la realizzazione di uhaboratorio per il Telerilevamento basato
sull’integrazione di varie componenti, appositareaniplementate:

- lo sviluppo di un centro di acquisizione ed imtegone dei dati;

- la implementazione di laboratori di riferimenterpla caratterizzazione e la configurazione
strumentale e la verifica delle osservazioni dsfiazio;

- lo sviluppo di nuove capacita osservative attrewda realizzazione e caratterizzazione di nuovi
sensori e lo sviluppo di nuove piattaforme;

- 'implementazione di nuovi algoritmi, anche appli alle osservazioni dallo spazio, e metodi
per la caratterizzazione dell’ambiente marino, particolare riferimento alle regioni costiere.

Il Laboratorio di Telerilevamento permettera dpogadere in maniera “intelligente” e immediata a
fenomeni di emergenze, contaminazione ambientabkxlkio sulla salute umana delle popolazioni
residenti, con particolare riferimento alle regioostiere.

Il Centro di acquisizione dati sara localizzato all'interno dell'lstituto per IFAbiente Marino
Costiero del CNR di Capo Granitola (Campobello @izsira, TP).

Verra costituito un database interrogabile, intsfabile con il Geoportale Naziondleil
programma Coperniclised altri geoportali INSPIREcompliant o afferenti al Repertorio
Nazionale dei Dati Territoridli (RNDT). Esso potra raccogliere tutti i dati scificit e
bibliografici riguardanti le varie fenomenologie groco, per assicurare I'aggiornamento continuo
attraverso la raccolta del sistema di controllo.

Si costituira la stazione operativa di controllaaffaforma tecnologica), che per la natura dei
lavori e la sensibilita dei dati sara accessiblilecdo personale qualificato autorizzato, che dara
capacita in tempi brevi di “leggere” tutti gli EgWarning per la messa in atto di azioni operative
a protezione di persone e cose a rischio imminente.

L’integrazione delle informazioni sara sviluppata un apposito sistema di banca dati
georefernziata (GeoDatabase), inserita in una tettlmia di tipo GIS per la gestione e la
condivisione di informazioni geografiche e geosphzi(la cosiddetta “Spatial Data
Infrastructure”, SD). Tale architettura prevedra anche lo sviluppdireplementazione di una
specifica applicazione di tipo Web-GIS, per la adtezione e la fruizione in rete
(internet/intranet) delle informazioni geospazi@ig. mappe tematiche, etc.) prodotte nel corso
delle presenti attivita. Inoltre, la SDI cosi defita potra costituire la base di un successivo

! Geoportale Nazionale (GN): http://www.pcn.minanméeit/GN/

2 Programma Europeo “Copernicus”, precedentemenmterdimato GMES (Global Monitoring for Environmemica
Security): http://www.copernicus.eu/
*http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.dd2@J:L:2007:108:0001:0014:it:PDF

“Repertorio Nazionale dei Dati Territoriali (RNDHttp://www.rndt.gov.it/RNDT/home/index.php

® Con “Spatial Data Infrastructure” (SDI) si interidesieme di tecnologie, metodi, procedure finake a facilitare
la disponibilita, I'omogeneicita e I'accesso a datispaziali. Una SDI gestisce dati e relativilaiti, metadati,
strumenti per la ricerca, la visualizzazione etémogazione dei dati (cataloghi e webmapping),chérle modalita di
accesso agli stessi.
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Sistema di Supporto alle Decisioni (DSS) geospeaZghhalizzato agli scopi progettuali), nel cui
contesto I'applicazione Web_GIS rappresenterebbeifaccia geografica.

A seguito della costituzione della piattaforma tdogica e attraverso la produzione periodica di
mappe tematiche, il progetto supportera le attiditanonitoraggio della qualitd e del degrado
delle aree costiere e l'analisi dei processi ewdlali queste zone focalizzando I'attenzione non
soltanto sul controllo dei principali parametri gialitd della matrice acquatica, ma passando
anche a considerare la qualita ambientale ed ¢éepst=a nel suo piu ampio significato. Per tale
motivo, sara anche oggetto di analisi il sottosistaerrestre che influenza le caratteristiche delle
acque prospicienti e che, viceversa, € modellatsuaspetto fisico ed ecologico.

Il sistema di banca dati avra una struttura moéulahe permettera espansioni future, anche in
vista dello sviluppo di nuove applicazioni e mettefjati alla realizzazione di nuovi sensori (si
veda ad es. i sensori previsti per I'osservazioako dspazio, come i programmi Sentinel). |l
centro di acquisizione dati avra anche la funzidinetegrare informazioni provenienti dalle varie
componenti del Laboratorio per il Telerilevamergermettendo un utilizzo di sorgenti di dati ed
informazioni differenziate.

Nell'ambito del Laboratorio per il Telerilevamente@rrannosviluppati nuovi sensori per la
caratterizzazione delle proprieta delle acque basatecniche di telerilevamento. Questi sensori
saranno installati su piattaforme integrate mudtisore; in questo ambito ci sara una forte sinergia
con le attivita previste in OR.2. All'interno de&boratorio si prevede anche lo sviluppo di una
stazione per il monitoraggio acustico ad alta d®iitsi (fino a rumore equivalente Sea State Zero),
con banda estesa verso le basse frequenze (>0.E ldojh elevate capacita di ricostruzione
spaziali. La stazione permettera di tracciare dahtificare con precisione differenti sorgenti
acustiche sottomarine, a supporto sia alla valotezidell'inquinamento acustico, definito dalle
normative vigenti, sia alla valutazione dellimmathcustico di natanti di soggetti pubblici e
privati.

Contribuiranno al Laboratorio per il Telerilevamerdnche losviluppo di nuovi algoritmi e
metodi, principalmente basati sull'utilizzo dellsservazioni dallo spazio. In questo contesto,
attivita specifiche saranno indirizzate allo studila distribuzione dell@osidonia oceanica
degli sversamenti di idrocarburi in mare. Lo studulla Posidonia sara basato su osservazioni
multi/iperspettrali ad alta risoluzione dallo smagulla base dei dati acquisiti dai sistemi sagelli

ed aerei piu recenti (Landsat 8, World View2 ...)giado di permettere il monitoraggio la
mappatura degli ecosistemi costieri e dei parantgualitd dellacqua d’interesse a scale
spazio-temporali adeguate. Questo studio, checsdlggato alle attivita di OR4, sara supportato
da misure di verifica in situ, e permettera di &l I'evoluzione della distribuzione della
Posidonia anche sulla base dell'analisi di situaizivegresse basata sulle serie storiche deiiriliev
aerospaziali disponibili.

L’indagine sugli “oil spill” utilizzera principalmate dati SAR, sfruttando le piattaforme satellitari
attualmente operative su base nazionale (CostaliazCosmo-Skymed), europea (Sentinel 1,...)
ed internazionale ( ALOS, TerraSar X,...). In quetsita saranno testate le possibili sinergie tra
guesti sensori attivi in grado di rilevare la prese superficiale di fuoriuscite di idrocarburi e
quelli passivi operanti nei canali termici e ndlico riflessivo a corta lunghezza d'onda
utilizzabile quest’ultimo in caso di presenza diimgamento flottante al disotto della superficie.

Di seguito, le tematiche che saranno oggetto dirgagione:

v qualita delle acque (Concentrazione clorofilla-alid® in sospensione, Temperatura
superficiale del mare, Sostanza gialla- GelbstBhsidonia oceanicacolibatteri ed
inquinanti);

v paesaggio costiero (Mappe di Uso del Suolo e ai sambiamenti, Qualita del
paesaggio);

v’ erosione costiera e circolazione delle correntiineagdefinizione e variazione della linea
di costa, mappe ondametriche, mappa della disiobezdel vento sulla superficie
marina, circolazione delle correnti marine, mapekrdchio morfodinamico);
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v traffico marittimo (diffusione degli inquinanti incque marine profonde e costiere, in
atmosfera e deposizione sul mare);

v’ sversamenti dovuti a perdite da pipeline per gfaemento di olio o gas;

v" inquinamento acustico ed effetti sull'ecosistema.

-_Messa a punto di tecnologie e strategie gestiqrella salvaguardia e il restauro ambientale
delle praterie di Posidonia oceanica (OR4)
L’obiettivo generale del presente OR é lo sviluppauove tecnologie per il ripristino di ambienti
ed ecosistemi marini degradati, con particolarriniento alle praterie diosidonia oceanicahe
abbiano subito impatti antropici.
Si tratta quindi di sviluppare prodotti, processservizi finalizzati al restauro di praterie di
Posidonia oceanicaattraverso [l'utilizzo di metodologie innovative,caeompatibili ed
ecosostenibili a partire dalle conoscenze sciehtfidel gruppo di lavoro su aspetti riguardanti:

v la biologia delle fanerogame marine con particol@ierimento al ciclo riproduttivo e alla

germinazione dei semi;

v la genetica

v le tecniche di trapianto @osidonia oceanica

v" il monitoraggio dei sistemi ripristinati

Il presente OR4 si sviluppera attraverso cinquee@ibi Realizzativi (WP 4.1,WP 4.2, WP 4.3,
WP 4.4 e WP 4.5): WP 4.1. Selezione di siti potainzénte idonei e realizzazione e monitoraggio
di interventi di riforestazione di praterie Ei oceanicadegradate mediante supporto brevettato in
bioplastica; WP 4.2, Sviluppo di prodotti, processiservizi finalizzati all'allevamento, al
mantenimento ed alla propagazione di plantulePdsidonia oceanicaper il restauro e la
facilitazione del recupero naturale delle prat®vie; 4.3 Valutazione del processo di recupero
degli ecosistemi interessati da interventi di nesia ambientale; WP 4.4 Analisi della
compatibilita genetica fra siti accettori e donaioiiniziative di ripristino e messa a punto drlga
warning indicators ifPosidonia oceanigaWP 4.5Conservazione dei semi e selezione di plantule
di Posidonia oceanica resistenti a stress ambiéntal

» Specifiche quantitative da conseguire

Il progetto “Marine Hazard” € strutturato in quattbiettivi realizzativi che affrontano diverse
problematiche di R&S riguardanti il comparto deflatigazione di potenziali effetti di impatto
ambiente marino. In particolare, 'OR1 si propomnewluppare tecnologie di nuova generazione
per I'esplorazione e I'estrazione di risorse minera metalli preziosi in ambiente idrotermale con
una mitigazione efficace dei processi coinvoltfase estrattiva. Lo sviluppo delle tecnologie di
esplorazione ed estrazione proposte rappresentaaorisposta moderna e tecnologicamente
innovativa finalizzata alla fruizione di risorse mararie in ambiente marino attualmente di
interesse strategico per l'industria dei metalézosi e delle materie prime. L'OR2 si propone di
integrare nuove tecnologie di bonifica per sedimerdrini caratterizzati da differenti parametri
chimico-fisici. La creazione di una piattaformaegtata mobile in grado di bonificare tipologie
diverse di sedimenti con diversi gradi di inquinawoeerappresenta un ambito di interesse primario
per il recupero ambientale di aree costiere pddaiotente affette da contaminazione industrial e
piu genericamente antropica.

L’OR3 si propone di sviluppare una piattaforma gnéta di tecnologie di remote sensing (satelliti,
droni, etc.) in grado di monitorare in tempo reglieeffetti di contaminazione costiera e fenomeni
di erosione, per fenomeni idrogeologici, semprarge costiere.

L’OR4 si occupera di ripristinare fondali marinigtadati mediante interventi di riforestazione
con Posidonia oceanicall progetto prevede I'utilizzo di un prodotto wwativo, brevettato dal
soggetto terzo Biosurvey srl (http://www.biosunigy spin-off accademico dell’'Universita degli
Studi di Palermo, consistente in un sistema reatiizvin plastica biodegradabile (bioplastica) per il
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fissaggio in forma rapida ed efficace di taleePdioceanicasul fondo marino, allo scopo di
garantire I'attecchimento e la crescita della @amtdi agevolare la dinamica naturale di sviluppo
della prateria. In particolare, i principi su cubssa il prodotto brevettato sono:
» l'esteso utilizzo di materiale plastico biodegratilper garantire, alla fine del processo di
radicamento, la dissoluzione dell’apparato di spsbedelle talee;
* la modularita del sistema che consente una eldlegtsibilita nelle strategie di ricoprimento
del fondale e I'adattabilita a diverse specie vaiget
» la semplificazione delle tecniche di ancoraggio pamentare l'efficienza della posa e
ridurne i costi;
» l'utilizzo di geometrie bio-ispirate che emulino taodalita naturale di colonizzazione del
fondale da parte della pianta.

Prevenzione di effetti correlati al reperimento dde risorse marine (OR1)

Problematiche tecnico scientifiche o tecnologiche

Gli alti strutturali relativi del fondo mare rapgentano una risorsa ed un rischio per le areeiin cu
sono situati. Una risorsa poiché potenzialmentehricli materie prime, in particolare metalli
preziosi derivanti da minerali di genesi primamaambiente vulcanico allo stadio idrotermale,
fattore su cui vanno a concentrarsi le attenzieieccompagnie minerarie negli ultimi anni, e per
la pesca, poiché I'elevato gradiente batimetri¢a presenza di comunita chemio-sintetiche funge
da incipit per la concentrazione di comunita iticlocali. | fattori di rischio, invece, sono da
collocarsi nelle tipiche fenomenologie di ambientelcanico, ovvero: emissioni gassose,
potenziali collassi laterali, fenomeni di eruziologali a scala contenuta, presenza di sismicita
locale pit 0 meno a bassa intensita, di potenefaliincipienti eventi tsunamigenici connessi ad
attivita di esplosione, eruzione o collasso lateral

Le aree idrotermali possano essere caratterizzdite mtesenza di strutture piu 0 meno complesse,
denominati camini, che sostengono forme di vitatatkaa condizioni fisico-chimiche altamente
instabili. Tali strutture sottomarine, formate dalione di granuli di sabbia o fango ad una
matrice di carbonato, composta dall'ossidazione rabica delle emissioni gassose
(principalmente metano) rientrano nell’allegato dlld direttiva Habitat 2/43/CEE) al punto
1180 con la vocestrutture sottomarine causate da emissioni di gas'Si tratta di “tipi di habitat
naturali di interesse comunitario la cui conservagirichiede la designazione di aree speciali di
conservazione”. Le aree idrotermali, inoltre, pogsessere caratterizzate dalla presenza di specie
protette dal protocollo SPA/BIO (Convenzione di &dlona) quali Corallium rubrum,
Antipathella subpinnata altre specie poco note.

In tal caso, i fattori di rischio legati all’'estiame mineraria in ambiente marino potrebbero essere
rappresentati dalla distruzione di tali habitapecse di notevole interesse conservazionistico.

Obiettivo specifico

La pianificazione e gestione di infrastrutture maricomporta I'analisi degli hazard meteo-
climatici per la salvaguardia delle strutture espee e per evitare incidenti con ripercussioni
sulllambiente marino. Molte delle risorse e dedgineenti di hazard finora descritti sono connessi
fra loro, generando un sistema-ambiente altamemeifico che € peculiare deeamount spesso
caratteristico di ogni specifico sito, sia in tenmdi biodiversita e di giacimenti minerari, sia in
termini di hazard. Per tale ragione, uno studio trdisciplinare di casi studio ad elevata
specificita, quali quelli estremamente complesgsi Bi&Ecino Tirrenico sud-orientale, puo essere
considerato un fattore di crescita in termini dngscenza e ricerca, sia pubblica che privata, con
potenziali ricadute ed impatto anche in settoricgme dell’economia, quale quello delle materie
prime.
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Soluzioni da studiare

Il presente progetto si propone di investigarégenmini di valutazione degli elementi di rischio e
delle risorse, iPalinuro Seamountun complesso vulcanico situato nel Mar Tirrenstitoito da

un gruppo di apparati vulcanici sovrapposti o ceedati (almeno 7) estremamente differenziate in
termini di evoluzione morfo-vulcanica. Molte soregroblematiche che rendono interessante lo
studio di questo seamount, e in particolare: lanaicza alla costa, la dimensione complessiva, la
posizione (70 km a W del margine calabro-campanohea in chiave di rischio vulcanico, il ruolo
nel contesto geodinamico del Tirreno Meridionald?dlinuro Seamount (0.8-0.3 Ma, di seguito
PS) e un complesso vulcanico situato nel Mar TayehBacino estensionale di retro arco del
Mediterraneo centrale la cui apertura € connesaaalbduzione della litosfera ionica nel contesto
generale della convergenza fra le placche Africada Euroasiatica. Alcuni autori hanno
ipotizzato che il PS si sia formato lungo fagli®@fpnde situate in corrispondenza del versante
meridionale, ad allineamento N100°E (da cui il coltd morfo-strutturale; Colantoni et al, 1981;.
Del Ben et al, 2008), aventi componente cinematicdarascorrenza sinistra (Savelli, 2001;
Mantovani et al, 2009). Guarnieri (2006) ha ipadizz che tale faglia potrebbe avere portata
litosferica e potrebbe rappresentare il margineratiura della piattaforma in subduzione in
corrispondenza della porzione terminale dell'aalro. Tra le caratteristiche peculiari di questo
complesso vulcanico sottomarino, le seguenti semsiderabili di maggior interesse:

1) La vicinanza alla costa. Tale complesso vulcaniaufatti situato a soli 70 km dal confine
occidentale calabro-campano, e risulta quindi fomelatale investigarne le caratteristiche
anche in termini di rischio sia per quanto attianotenziali collassi laterali, probabilmente
gia attivi in passato, sia per quanto concerne tedinresidui di attivitd sismo-vulcanica,
documentati in precedenti survey geofisici (Solewe al., 1990). L’alto strutturale del PS
giace, inoltre, sulla direttrice che congiungen@éimenti sismogenetici attivi a terra (Guerra
et al., 2006; Passaro et al., 2011).

2) La dimensione complessiva, 55 km lungo la direziaheallineamento preferenziale
(N100°E) e 25 km lungo la perpendicolare ne fanno degli edifici piu estesi del Tirreno
orientale.

3) La posizione. Il PS, infatti, € localizzato fravilicano sottomarino Marsili a Sudovest,
considerato come un segmento di margine di plaasaiya del Tirreno, la Piana del Marsili
a Sud, caratterizzata da una moderata estensioneomaotevole profondita (> 3500m;
Marani et al., 2002), ed il bacino sedimentario @elfo di Salerno a Nord, caratterizzato
dalla presenza del graben Plio-Pleistocenico, emtil sulla piattaforma carbonatica
mesozoica, sulla quale potenti successioni sedamensi sono impostate, guidate da
tettonica trascorrente Est-Ovest oltre che vericAld Est del PS, il vulcano sottomarino
Glabro funge da raccordo verso la terraferma imiggondenza della parte settentrionale
della scarpata continentale dell’arco calabro-pino.

4) 1l ruolo nel contesto geodinamico del Tirreno mendle. Ad oggi, rimane aperto
I'interrogativo sul significato geodinamico connesdla formazione del PS. Tra le questioni
aperte, non e chiaro se il PS: pu0 essere intatpr&eiome a) una parte del vulcanismo
dell’Arco Eoliano (ad es., Finetti, 2005), b) indimlente dall’Arco Eoliano e controllato da
strutture tettoniche profonde (ad es., Guarnied&); e / o c) un complesso vulcanico
marginali di ispessimento della parte distale dadifo tipo-oceanico del Marsili (De Astis
et al., 2003).

La conoscenza di quesseamoung stata per lungo tempo limitata ai risultati dayrima fase
esplorativa, avvenuta negli anni ‘70/’'80 e previderente focalizzata alla valutazione degli
aspetti vulcanologici e petrografici, grazie adlenagu campioni di roccia prelevati nell'arco di
numerose campagne oceanografiche (Ciabatti, 19ZBbrF et al., 1973; Del Monte, 1972;
Marinelli, 1975; Di Girolamo, 1978; Kidd e Armanssdl979; Colantoni et al., 1981; Beccaluva
et al.,, 1982 e 1985; Gamberi et al., 1987. RiassimtDekov e Savelli.,, 2004, e riferimenti
bibliografici ivi contenuti). | prodotti vulcanicianalizzati, prevalentemente lave basaltiche
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calcalcaline, una volta datati, hanno consentitimdividuare il range temporale della formazione:
0.8-0.3 Ma prima dell'attuale (Beccaluva et al, 39&li buona parte dell’attivita vulcanica del
seamountanche se gli ultimi cicli di attivita potrebbeessere in realta significativamente piu
giovani. A tal proposito, uno strato di tefra caormate in sedimenti marini profondi del Sud
Adriatico e datate 10 ka é stato tentativamenteetaip all'attivita PS (Siani et al., 2004). |
depositi sulfurei massivi correlati all'attivita rmtermale possono contenere, significative
concentrazioni di metalli con elevato interesse neanico. Mediamente, per tonnellata di
materiale, si sono riscontrate le seguenti conaermni: Oro 2-20g /t; Argento 20-1200g /t; Rame
5-15% ; Zinco 5-50%; Piombo 3-23%.

La stima economica dei valori dei metalli contenuulid essere indicativamente compresa nel
range 500-2000 dollari/tonnellata.

Attualmente, i fondali marini sono stati esplorabmplessivamente per circa il 3% della
superficie, mentre molta parte dei settori profodéigli oceani risultano poco o per nulla
conosciuti. Il potenziale delle risorse correlat® afruttamento di solfuri massivi marini dei
fondali € enorme, in particolare se si tiene insitderazione I'abbondanza dei giacimenti in aree
chiave quali la East Pacific Rise, in cui i setebpossibile sfruttamento economico globalmente si
estendono su una superficie pari al doppio deléme di tutte le terre emerse. Nelle aree
esplorate, sono state rinvenute circa 150 aree ideralizzazione idrotermale, con depositi
polimetallici ricchi di solfuro di rame, zinco, pibo, argento e oro che sono simili ai depositi
trovati a terra in Australia e Canada. Estrazidaivalutazioni di giacimenti sono operative o in
fase di programmazione in molti paesi, fra cui Nu@elanda (Kermadec, Monovai), Giappone,
Papua-Nuova Guinea, Vanatu, Micronesia, Repubdii€zalau.

Bonifica di sedimenti contaminati da inquinanti prioritari(OR2)

Problematiche tecnico scientifiche o tecnologiche

Programmi di ricerca importanti dal punto di vigeonomico sono stati sviluppati negli ultimi
quindici anni nelle aree costiere italiane (aredustriale di Bagnoli e Porto Marghera, Rada di
Augusta, litorale di Gela, Porto di Brindisi, ecaaggiormente sottoposte a degrado ambientale al
fine di un reintegro di tali zone in programmi gilsppo sociale ed economico nel medio periodo.
La Regione Siciliana e caratterizzata da lunglurdii sottoposti per piu di cinquant’anni ad
invasivo impatto industriale (Rada di Augusta, @alf Gela, Golfo di Milazzo, Porto di Termini
Imerese, ecc.) e soltanto una parte ridotta ditquasee marino-costiere € stata sottoposta a
monitoraggio, mentre si attende da anni lo sviluglgiani di caratterizzazione e indagine.
Seppur con cautela, dati epidemiologici dimostrafietti significativi della contaminazione
ambientale sulle popolazioni residenti evidenziamshaor di piu la necessita di sviluppo di
politiche di monitoraggio e bonifica ambientale pgali aree. Contaminanti considerati dalla
comunita internazionale come prioritari per la salumana, tra i quali si annoverano i metalli
pesanti, gli idrocarburi policiclici aromatici (IBAi composti organoclorurati, pesticidi vari, ecc.
che si trovano solamente in traccia nelle acques@u accumularsi in quantita elevate nei
sedimenti. Alcune di queste sostanze, bandite p8Ddnni fa, come, ad es., i PCB, ancora oggi
continuano a persistere nellambiente. Altri contaanti, invece, continuano ad essere immessi
ancora oggi, provenienti dal trasporto marittimogrfature, scarichi industriali non autorizzati,
discariche, dalla deposizione atmosferica e, oveiasy dai fiumi e torrenti che dall’'entroterra
trasportano gli inquinanti in prossimita delle fecdegli estuari dei fiumi.

A seconda delle specifiche caratteristiche chinfisiche degli inquinanti, essi, nhon rimangono
definitivamente intrappolate nei sedimenti, ma passessere rilasciate repentinamente, in seguito
a fenomeni fisici e chimici naturali rappresentapdtenziali rischi per I'ambiente e I'ecosistema.
Come precedentemente descritto, i principali tna¢tati ad oggi identificati come applicabili alla
bonifica dei sedimenti contaminati sono essenziatme mutuati dalle tecniche di
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decontaminazione dei terreni e comprendono trattéint biorisanamentosediment washing
estrazione con solventi, ossidazione chimica, simarione/stabilizzazione e trattamenti termici
(desorbimento termico, incenerimento). L'applicébidei trattamenti citati € condizionata dal
fatto che i sedimenti possiedono caratteristicheuliri, quali ad es. la salinita, il contenuto
d'acqua e la presenza di una rilevante frazioneo-angillosa, che possono complicarne
I'esecuzione o ridurne l'efficienza di decontamioag. Pertanto, il trasferimento ai sedimenti di
trattamenti comprovati nel caso di terreni contatirichiede particolari cautele.

Obiettivo specifico

Obiettivo del’OR2 e la messa a punto di una piattaa mobile che integri tecniche di bonifica
di sedimenti marini tramite supercritical fluid eattion/ossidazione chimica (per i contaminati
organici) e bioremediation/sediment washing (peetalli pesanti) in grado di ridurre in maniera
significativa il potenziale di rischio associatdigelli di inquinamento di questa specifica magric
ambientale. Tecniche di decontaminazione affer@ntsummenzionati approcci verranno inoltre
applicate alle “acque di lavaggio” e risulta daddanifica dei sedimenti marini trattati. Obiettivo
finale dell'azione e la creazione di un prototiploga da testare su un’ampia gamma di tipologie
di sedimenti e contaminazione (organica ed inoggni

Soluzioni da studiare

La presente attivita di ricerca investighera i pifin su cui basare una tecnologia di trattamento
mediante tecnica di Supercritical Fluid Extractimombinata a processi geoossidativi e
bioremediation combinato a sediment washing daiegl al riutilizzo dei sedimenti contaminati
di origine portuale. Il Sediment Washing rappreaamta tecnologia di bonifica ex situ in cui gli
agenti inquinanti vengono rimossi dal sedimento iar@d il loro trasferimento ad una fase
liquida, solitamente acquosa. Il processo si basgreialmente su due meccanismi (De Fraja
Frangipane et al., 1994): la dissoluzione dei aoirtanti nell’agente estraente e la dispersione dei
contaminanti nel liquido d’estrazione sotto forma paurticelle sospese. Nelle configurazioni
impiantistiche piu semplici il liquido di lavaggi® acqua, in quelle piu complesse, in fase di
sperimentazione, e costituito da soluzioni acquosgenenti specifici reagenti chimici in grado di
promuovere il passaggio degli inquinanti dal sualla soluzione estraente. In entrambi i casi il
liquido di lavaggio puo essere recuperato, depueaboricircolato nell'impianto (Vaccari et al.,
2004). Nel trattamento di sedimenti contaminatnualli pesanti, si possono utilizzare .soluzioni
acquose contenenti chelanti organici, inorganicisemplicemente acqua. In alcuni casi il
sedimento, al termine del trattamento, pud subiralteriore lavaggio (con estraente depurato, o
con acqua pulita) al fine di rimuovere i residull’dgente di estrazione contaminato, disidratato
ed avviato al riutilizzo come terreno bonificator gsempio tramite il riempimento di casse di
colmata (Tatano, 1999). La frazione limo-argillo$ayece, viene generalmente conferita in
discarica. Per la valutazione dell’applicabilitd sediment washing devono essere considerati una
serie di fattori presi nel loro insieme. Un fattoigulta essere la composizione granulometrica del
terreno; infatti, il trattamento € affidabile sofudéto per terreni caratterizzati da un contenwdb d
50-70% in sabbia e ghiaia. Se il contenuto di pelig fini (limi ed argille, in generale particelle
di dimensioni inferiori a 0,063 mm) e pari al 30960l trattamento di sediment washing e
comunque applicabile, ma potrebbe non essere cmmten La frazione grossolana (ghiaia e
sabbia), invece, oltre ad avere un minor conteduiequinanti (a differenza di quella piu fine che
risulta, solitamente, quella piu inquinata), preadghvantaggio di poter essere riutilizzata anche
nel settore delle costruzioni civili. Tra le ult@i problematiche vi sono quelle legate alle fasi d
movimentazione del materiale lungo le linee delpianto, spesso legate al comportamento
reologico del materiale trattato ed in particolatella sua parte piu fine (argilla), nonché
all'utilizzo delle tradizionali pompe monovite nosempre in grado di sopportarne l'elevata
resistenza delle miscele tra le diverse fasi dianaento. Occorre pertanto investigare sistemi di
movimentazione alternativi che evitino malfunziomanrth e fermate continue dell'impianto
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semplificando il piu possibile tutto il piping dellinee di trattamento. Le caratteristiche della
frazione fine sono comunque tali da far classiécele materiale come pericoloso. Per quanto
riguarda il suo recupero quindi, il primo riferimternormativo nell’ordinamento italiano per il
recupero di materia ed energia € il D.Lgs. 22/199550 prevedeva che il recupero dei rifiuti
potesse avvenire secondo una duplice modalitateliviento: il regime semplificato ed il regime
ordinario. Nel primo caso i rifiuti potevano esserecuperati nel cosiddetto “regime di
comunicazione”, ovvero bastava comunicare il codiee¢ rifiuto che si intendeva recuperare
all'albo dei gestori ambientali per poter avviaktivita. Questo era possibile in quanto i rifiuti
che potevano essere recuperati erano individuatirda serie di decreti ministeriali (D.M. 5
febbraio 1998 e D.M. 12 giugno 2002) che indicavgrer ogni tipologia di rifiuto recuperabile,
I'attivita lavorativa dalla quale doveva derivate, caratteristiche, le modalita di recupero e le
caratteristiche dei prodotti ottenuti, nonché iblampiego. Il regime ordinario prevedeva, invece,
che lattivita di recupero dei rifiuti dovesse ea®seutorizzata esplicitamente attraverso un
apposito provvedimento della regione. In questm ca® possibile richiedere I'autorizzazione
anche per il trattamento di rifiuti non elencati BeM. 5 febbraio 1998 e D.M. 12 giugno 2002.
La normativa attualmente in vigore (D.Lgs 152/200éispone che, in attesa di nuovi
provvedimenti, rimangano in vigore le norme del §sL22/1997 (D.Lgs. 152/2006, art. 181,
comma 6). Nel caso di interesse pertanto, ovveroilpautilizzo in regime semplificato della
frazione fine derivante dal trattamento di sedimesmtshing, € necessario che il rifiuto sia
classificato come non pericoloso. Da qui nascedéwa di sottoporre talvolta il limo di risulta
del processo di sediment washing ad ulterioreatmagnto prima del riutilizzo. Se si pensa che
I'attuale costo di conferimento in discarica (coegw il trasporto) della frazione fine varia tra 100
e 130 €/t (Vaccari et al, 2009) si capisce la n&taesli individuare soluzioni adeguate dal punto di
vista sia tecnico sia ambientale, che consentaneealiperare e valorizzare anche la frazione
limosa originata dal processo di sediment washing.

Sviluppo di nuovi sensori e approcci integrati al Rmote Sensing marino-costiero (OR3)

Problematiche tecnico scientifiche o tecnologiche

Lo scenario complessivo di riferimento é rapprestentlalla possibilita di intervenire attraverso il
remote sensing marino-costiero ed il telerilevamem¢i casi di emergenze ambientali (varie
forme d’inquinamento delle acque interne e maralegamenti, mareggiate, ecc.). L’ambiente
marino costiero € un ecosistema complesso e dimamiggetto a degrado ambientale, sia per la
fragilita tipica di ogni ambiente di transiziona ger gli interessi conflittuali che vi si accemnira

La fascia costiera racchiude una consistente pheile risorse economiche e naturalistiche del
nostro Paese, la cui salvaguardia dipende da waaé&stione sostenibile che necessita di sistemi
di monitoraggio ambientale finalizzati ad un’effteacaratterizzazione dei vari fattori d'impatto.
Si evidenzia quindi un aumento della richiestaedvizi avanzati di monitoraggio anche nei settori
energetici, strategici per il nostro paese. Oltreeatrali e gasificatori che tipicamente insistono
sulle coste italiane, le industrie estrattive, a@nepio, sono interessate agli impianti offshore
(numerose licenze rilasciate recentemente nel salth)l propri anche del comparto delle
rinnovabili con l'eolico, per cui il V.LLA.(Valutaene d'Impatto Ambientale) con controlli
ambientali specifici sugli ecosistemi € generalraergrevista negli iter autorizzativi. Per poter
coniugare quindi in maniera soddisfacente ed etesibile le necessita di salvaguardia delle
risorse ambientali e lo sfruttamento delle risagsergetiche € quindi necessario mettere a punto
degli strumenti tecnico operativi innovativi chendano possibile monitorare costantemente ed
efficacemente i vulnerabili ecosistemi costieri nda caratterizzazione dell’eventuale impatto
associato alle specifiche attivita antropiche @iasse.

Oggi I'Osservazione della Terra mediante il te@r@dmento (EO) aerospaziale e diffusamente
sfruttata per raccogliere una molteplicita d’inf@aioni estensive sugli oceani a diverse scale

17



spaziali e temporali, utilizzando principalmenteniehe di radiometria spettrale nel visibile
comunemente nota come Ocean Color (colore dellmjeaQueste tecniche pur essendo
notevolmente efficaci per studi sinottici degli sisbemi in mare aperto risentono tutt'ora di
alcune limitazioni per il monitoraggio degli ecdsisi costieri dove i processi tendono ad operare
con frequenza piu alta ed a scala spaziale di roagigttaglio, e dove frequentemente la
maggiore complessita ottica e torbidita delle aadgicbassi fondali, impone approcci modellistici
e d’inversione maggiormente efficaci per sfruttageguatamente tali dati telerilevati per I'analisi
degli ecosistemi costieri in termini di discrimimaze, estensione e dei relativi parametri biofisici
inclusi quelli relativi alla qualita dell'acqua. fuesto contesto a livello internazionale sona stat
avviati programmi specifici per lo sviluppo delechiche di monitoraggio costiero sulla base delle
tecnologie di telerilevamento (ex. progetto Codsizodel’ESA) .

La problematica della gestione sostenibile delittgro, del suo mantenimento, della sua
valorizzazione e della misurazione del reale ingatelle politiche definite dalla pubblica
amministrazione e un tema sempre piu attuale agmde locali e nazionali. Pertanto, la capacita
di realizzare una gestione accurata del territngbsuoi vari aspetti € un elemento chiave per la
realizzazione di un efficiente impiego delle risoesdisposizione della PA.

In tale senso, la possibilita di utilizzare le seenpiu potenti tecnologie ICT di nuova
generazione, in grado di elaborare le informaziadi oggi disponibili da numerose sorgenti
telerilevate (a terra, in mare, da aereomobil@, garrticolar modo da satellite) € fondamentale - se
non addirittura indispensabile - per realizzare nwovo concetto di gestione e monitoraggio
ambientale integrato e aggiornato in tempo realatti, le tecniche di telerilevamento, abbinate
alle sempre piu sofisticate procedure di elaborazidelle informazioni telerilevate, possono
permettere l'aggiornamento in tempo reale del tteiwi e quindi abilitare la possibilita di
realizzare una sua reale gestione efficiente peukde sono indispensabili informazioni e dati
aggiornati in tempo reale, dettagliati, e affidglmbn tempi di messa a disposizione ridotti.
Purtroppo, il rilievo del territorio condotto atexrso il normale processo delle verifiche manuali a
terra, attraverso il monitoraggio delle cosiddettee campione, € un’attivita molto dispendiosa sia
per il tempo richiesto, sia per il fatto che nettesdi competenze tecniche molto approfondite e
sia perché interessa aree territoriali limitatéeatensione delle aree campione. Occorre anche
osservare che sebbene un primo passo in direziamsadnaggiore copertura territoriale sia stato
eseguito in alcuni settori della gestione del terio (es. contributi per I'agricoltura) con delle
procedure che prevedono delle digitalizzazioni nadinbasate su foto aeree; purtroppo tali
procedure non si sono ancora pienamente diffuseasifto territorio nel contesto delle minacce
ambientali e deiarine hazardn particolare.

Alla luce di quanto esposto, si comprende comerilecipali problematiche di R&S connesse al
telerilevamento ambientale siano, da una partaetéeglla capacita di mettere a disposizione della
collettivita e dei decisori istituzionali i risutfadi eccellenza ottenuti dal sistema pubblico e
privato della ricerca scientifica in questa tengtidall’altra esse sono da ricondursi allo sviluppo
di nuovi sensori e metodi di indagine ed alla vesifed ottimizzazione delle osservazioni dallo
spazio, soprattutto nelle regioni costiere (acquépd Il), dove la derivazione di grandezze e
particolarmente complessa. Per affrontare questsblgmatiche si intende realizzare una
piattaforma tecnologica ed organizzativa volta price in modo sinergico ed efficiente, le varie
necessita di rilevamento, monitoraggio, gestiongiamificazione dell’ambiente marino e delle
emergenze ad esso correlate. Accanto allo svilgmistemi di integrazione, presentazione e
consultazione dei dati osservati, che ne garamgsta fruibilita ai decisori, si intende supportare
lo sviluppo di nuovi metodi e sensori, di sisterar ja verifica. validazione ed ottimizzazione di
metodi ed algoritmi di inversione dei dati sataliif creando anche un primo nucleo che permetta
la caratterizzazione e calibrazione di sensoriilpgierilevamento, in ragione del ruolo cruciale
che questi aspetti giocano sulla capacita di oteeiméormazioni significative.

La crescita del settore del telerilevamento apfbical monitoraggio del rischio ambientale
marino-costiero riveste dunque un’importanza mditepsia scientifica che economica: dal punto
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di vista tecnologico, il settore € significativorpe sviluppo di nuovi applicazioni e I'affinamento

di quelle esistenti; dal punto di vista formatiyzer la creazione di nuove figure professionali

capaci di gestire in contesti di ricerca, di goeerre e presso la P.A. le nuove tecnologie, dal

punto di vista infrastrutturale, per I'adozione @md&guamento di nuovi centri e/o laboratori,
virtuali e nonsingle-sitede/o diffusi, ove sia possibile portare avantimte e sperimentazioni.

Ricapitolando, le questioni su cui i processi diR#sistono maggiormente sono:

v' Generare la consapevolezza circa il ruolo delladiegia nella gestione dei disastri
(Disaster Managemenrt DM);
v' Creare un pool di personale specializzato nellainf@rmatica e nella gestione dei
disastri naturali e nello sviluppo di appositi DSS;
v/ Supportare la creazione di nuovi database spamala gestione delle calamita naturali;
v' Sviluppare il potenziale di ricercaRé&search Triggéf nel campo della valutazione
ambientale e, I'applicabilita del telerilevamentpphbicato al monitoraggio del rischio
ambientale marino-costiero con un ampio ventaglmpgortunita:

Idrometeorologico: inondazioni, straripamenti, pelii costieri, siccita, etc.;

Geologico: frane, terremoto, pericoli derivanti atéivita minerarie e acque sotterranee,

etc.;

v" Ambientale: sversamenti di idrocarburi, erosiondladéascia costiera, acidificazione
degli oceani, inquinamento acustico, etc.In dafiaitsi intende completare il range di
rischio marino costiero oggetto di indagine da ealel presente progetto: il risultato
atteso e quello di uno strumento che, al terminéadaima fase di progettazione e
realizzazione dell'infrastruttura tecnologica, siagrado di fornire indicazioni utili alla
collettivita e agli strumenti di controllo e pamw#izione, e allo stesso tempo possa
generare nuove prospettive di sviluppo economiaoirperese in grado di investire in
servizi ambientali ad alto contenuto tecnologico.

AN

Obiettivo specifico

L’obiettivo principale del’OR.3 e di sviluppare waboratorio per il Telerilevamento basato sulla
integrazione di varie componenti attraverso un rcedi acquisizione ed elaborazione di dati
telerilevati. Le componenti comprendono un settbreviluppo di nuovi sensori ed algoritmi per

il telerilevamento, sistemi per la verifica di ossezioni dallo spazio, e centri di riferimento per

caratterizzazione e taratura di strumentazionentégrazione delle componenti verra effettuata
attraverso la realizzazione del centro di acqusigi dati e di protocolli di presentazione e
visualizzazione integrata di dati.

Soluzioni da studiare

Le attivita dellOR.3 saranno indirizzate a studiaari aspetti fondamentali per la realizzazione
del Laboratorio per il Telerilevamento. Gli aspethe necessitano soluzioni innovative
riguardano:

- lo sviluppo e la caratterizzazione di nuovi senso

- lo sviluppo di nuovi algoritmi da applicare a id&glerilevati, soprattutto dallo spazio, che
permettano la caratterizzazione di fenomeni smecioprattutto nelle regioni costiere, e la
verifica delle informazioni ottenibili, con la swessiva ottimizzazione dei metodi di inversione;

- la definizione di protocolli e metodi per la cthesizzazione e taratura di misure da satellite e
sensori per il telerilevamento;

- sviluppare metodi e sistemi che supportino urreetta valutazione ambientale sulla base di dati
telerilevati.

Messa a punto di tecnologie e strategie gestiongker la salvaguardia e il restauro ambientale
delle praterie di Posidonia oceanic¢OR 4)
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Problematiche tecnico scientifiche o tecnologiche

Le praterie diPosidonia oceanicacome altre fanerogame marine in altre aree géolgea sono

in regressione principalmente a causa degliimattiopici sulla zona costiera (Badalamenti et
al., 2006; Badalamenti et al., 2011; Orth et &1Q&Short & Wyllie-Echeverria, 1996).

Per mitigare i danni generati dalle attivita anicbp sono stati effettuati diversi tentativi di
ripristino attraverso il trapianto di talee ed imsora minore di germogli, con risultati fortemente
variabili (e.s. Balestri et al., 2011; Molenaar &Mesz, 1995). A dispetto dell'incertezza dell'esit
finale gli interventi di trapianto comportano sempotevoli costi ed impatti pit 0 meno estesi suli
letti donatori. Inoltre un aspetto quasi semprias@ato nella programmazione di un intervento di
ripristino e quello della valutazione della compiitia genetica tra siti donatori e siti accettdri
propaguli e del polimorfismo genetico delle popaazdonatrici (Lloyd et al., 2012; Procaccini &
Piazzi, 2001; Reynolds et al, 2012a; Reynolds ,e2@12b). La compatibilita genetica tra zone di
prelievo e zone di reimpianto influisce sulla caggadei trapianti di adattarsi a condizioni diveese
puo avere un’importante ricaduta sull’efficacia ttapianto.

Obiettivo specifico

Una delle problematiche affrontate dal’OR saradiemento dell’efficacia delle metodologie di
riforestazione e parallelamente I'abbassamenteai degli interventi mediante una metodologia
di trapianto che prevede I'utilizzo di supportiglastica biodegradabile per il posizionamento delle
talee sul fondale. Inoltre verranno sviluppate rdetogie per I'allevamento, il mantenimento e la
propagazione di plantule @osidonia oceanicattenute da propaguli distaccate spontaneamente
dalle praterie al fine di minimizzare gli impatii latti donatori dovuti agli espianti di materiale
biologico negli interventi di ripristino. Infine weanno effettuate analisi per valutare il livello d
diversita genetica delle praterie potenziali ddnetli propaguli e valutare la compatibilita gemeti

tra potenziali siti donatori e siti accettori.

Soluzioni da studiare

La minimizzazione degli impatti ai letti donatordl @ mantenimento della variabilita genetica
delle popolazioni interessate da interventi diisifimo verranno affrontati sviluppando metodiche
di allevamento, mantenimento e propagazione inavasc plantule diP. oceanicaottenute da
propaguli naturalmente distaccati dalle praterie.drincipali limitazioni all’'utilizzo di semi e
germogli per il ripristino di praterie d?. oceanicaconsistono nella variabilita interannuale nella
produzione di frutti e semi e nello scarso tasseediutamento dei propaguli sessuali in natura.
Questa variabilita determina l'incertezza nellapdisibilitd di propaguli e rende difficile la
pianificazione di interventi di ripristino basatilButilizzo di semi. La raccolta e I'allevamenteid
germogli in un impianto di acquacoltura potra esjgma la finestra di tempo disponibile per
l'utilizzo di propaguli sessuali in interventi dipristino. Definire le migliori modalita di
coltivazione dei germogli in vivaio, garantendoaesbpravvivenza sul lungo periodo, contribuira
a rendere fattibile I'utilizzo di propaguli sessudl P. oceanican programmi di ripristino. Inoltre

la possibilita di accogliere materiale biologicoyeniente da aree differenti del Mar Mediterraneo
potra contribuire a bilanciare la variabilita reggde nella produzione di frutti.

La possibilita di utilizzare talee dP. oceanicanaturalmente distaccate dalle praterie per il
ripristino di aree degradate comincia ad esseréomdgp con buoni risultati sulle percentuali di
sopravvivenza anche a distanza di tre anni dalt@ofta (Balestri et al., 2011). Le attivita
sperimentali saranno indirizzate ad incrementasessi di sopravvivenza e di rigenerazione delle
talee distaccate naturalmente e poste all'intereio dstabulario. Inoltre le attivita di sviluppo
sperimentale e ricerca industriale saranno oriergaarantire il mantenimento di un buono stato di
salute delle plantule sul lungo periodo ed a remdgerativo il processo a media e larga scala.

La problematica della compatibilitd genetica delteriale biologico utilizzato per i trapianti tra
praterie donatrici e praterie riceventi verra aiteda attraverso una mappatura genetica a scala
medio fine delle praterie d?osidonia oceanicdungo le coste italiane ed in particolare in aree
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identificate come a piu alta probabilitd di racaolti semi o talee, rispetto ad aree possibili
accettrici. Sara inoltre esplorata la possibilita ngettere a punto strumenti molecolari per
evidenziare la presenza di situazioni di stresseegnire il danno potenziale sulle praterie in zone
impattate, prima che questo si renda realmentbilasi

4) DURATA (IN MESI) E DATA DI INIZIO DEL PROGETTO
Durata del progetto: 24 mesi

Data di inizio delle attivita: 16 gennaio 2014

5) LUOGHI DI SVOLGIMENTO DEL PROGETTO

Il progetto sara sviluppato completamente in seegnti nella Regione Sicilia (province di
Palermo, Catania e Trapani) e Regione Campaniaifmia di Napoli). In particolare:

Istituto per ’Ambiente Marino Costiero (CNR) Ca@ranitola-Via del Mare, 3 Torretta
Granitola- (Fraz. Campobello di Mazara, Tp) 91021

Istituto Bioscienze e Biorisorse (CNR)-Corso Cdiatg 414 — 90129 Palermo

Istituto di biochimica delle proteine (CNR)-Via B Castellino 111 - 80131 Napoli

INFN - Istituto Nazionale di Fisica Nucleare LabiraNazionali del Sud-Via S. Sofia, 62
- 95123 Catania

INGV - Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanolag Sede di Palermo-Via Ugo La
Malfa, 153 - 90146 Palermo

ISPRA - Istituto Superiore per la Protezione e leeRra Ambientale Sede di Palermo-Via
Salvatore Puglisi, 9 - 90143 Palermo

SZN - Stazione Zoologica “Anton Dohrn” -Villa Comale80121 Napoli

IZS — Istituto Zooprofilattico Sperimentale dellaci#a-Via G. Marinuzzi, 3190129,
Palermo

Leonardo Spa Via Monterusciello, 75 - 80072 PozziNA),

CeRICT-Complesso Universitario di Monte Sant’Angel&abbricato 8b, Via Cintia
80125, Napoli

Laboratorio ENEA di Osservazioni Climatiche di Laedpsa-Contrada Capo Grecale-
92010 Lampedusa

ENEA-Via Principe di Granatelli, 24-90139 Palermo

ENEA - P.le Enrico Fermi, 1Localita Granatello -086 Portici (NA)

DAIMAR Srl (soggetto terzo di CERICT), Via 11 Maggi4-91026 Mazara del Vallo
Mater Sc.r.l., Via Brecce a Sant’'Erasmo, 114-Napoli

Conisma, Unita locale di ricerca dell’'UniversitaRlermo- Dipartimento di Scienze della
Terra e del Mare, Via Archirafi 18- 90123 Palermo

Orion Srl, Contrada Spartimento, 1 - 81050 Pasto(a@it)

Enviroconsult, Via San Donato, 86 — 80126 Napoli

6) DESCRIZIONE DELLA COMPAGINE DElI PROPONENTI

La compagine che promuove il progetto di ricercattenen campo un forte approccio

interdisciplinare: le sue componenti abbracciano qgempetenza scientifico-tecnologiche le
diverse anime del progetto, tutte incentrate sulbeente marino e le sue risorse, e nella
fattispecie:
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v’ la valutazione del rischio connesso a possibilgptt di sfruttamento industriale, quali
attivita estrattive, produzione di energia geoteanietc. (OR1- INGV, CNR, ISPRA,
Leonardo Spa, CoNISMa, ENEA);

v" Iimplementazione di tecniche prototipali per lanifica e la bio-remediation di
ecosistemi degradati (OR2- CNR, ENEA, 1ZS, Envimsdt, MATER Scrl, CeRICT,
Orion);

v lo sviluppo di sensoristica ambientale e tecnolatjitelerilevamento per la previsione
di fenomeni di erosione, antropizzazione, sversam@R3- CNR, ENEA, INFN,
Orion, INGV);

v' la messa a punto di tecnologie di restauro amdliefOR4- CNR, CoNISMa, ENEA,
Orion, SZN).

Di seguito, una breve presentazione di ogni sogg@einvolto:

Consiglio Nazionale delle Ricerche - CNR
I CNR partecipa alla proposta distrettuale attrage seguenti Istituti:
1) IAMC — Istituto per I'’Ambiente Marino Costiero

I'lstituto per I'Ambiente Marino Costiero (IAMC) HENR e il principale fautore del DT-

AMar Sicilia. Si occupa tradizionalmente di temhécinerenti I'ambiente marino, con

particolare riguardo agli aspetti geologici, chimicsici e biologici. A queste ricerche, che

presentano anche carattere applicativo, si asswmaitinita tecnologiche e di formazione.

Le aree di interesse includono:

v" Geologia e geofisica marina: Morfobatrimetria, Bgpafia e Assetto tettonico dei fondi

marini, Risorse e rischi, Paleoclima;

v Biodiversita degli ecosistemi marini e cicli bioghamici, con particolare riguardo alla
fascia costiera e alle sue risorse; tolleranzasidétma marino alle perturbazioni naturali
e antropiche;

Risorse biologiche, con attenzione alle risorstagedsca e dell'acquacoltura;
Oceanografia operativa con previsioni delle futtoadizioni dell'ecosistema marino;
Ecologia marina e degli ecosistemi costieri;

Microbiologia marina;

ANANENEN

2) Istituto di Bioscienze e Biorisorse (IBBR-CNR)id Istituto di Genetica Vegetale — IGV
I''BBR-CNR si occupa della conservazione e val@mzane delle risorse genetiche e si trova
impegnato nellOR4 del presente progetto. Ha espea pluriennale nei campi della
raccolta e gestione della biodiversita, dello siudella variabilita genetica, della sua
valorizzazione e del miglioramento genetico di peagrbacee, arboree e forestali di interesse
per 'economia italiana. L'IBBR possiede know-howatto livello nel settore della genetica
vegetale ed in particolare quello relativo all'@uoknto e caratterizzazione di geni vegetali,
allo studio della diversita genetica ed alla caratazione delle risorse genetiche vegetali
mediante marcatori molecolari, come dimostranoumerose pubblicazioni su prestigiose
riviste nazionali ed internazionali. Tali competengono attestate inoltre dai numerosi
progetti di ricerca finanziati da Istituzioni nagai ed internazionali, cui i ricercatori
dell'lBBR hanno partecipato e partecipano, in dobieazione con altri Enti di ricerca italiani
ed esteri, anche in qualita di coordinatori scfamiti

Consorzio Nazionale Interuniversitario per le Sciene del Mare - CoNISMa
Il Consorzio ha personalita giuridica ed e vigildad MIUR. E’ stato costituto il 21.02.1994.
Non ha fini di lucro. E’ formato da 30 Universitéaliane (Ancona “Politecnica delle
Marche”, Bari, Bologna, Cagliari, Camerino, Catarfosenza “della Calabria”, Firenze,
Genova, Lecce, Messina, Milano, Milano “Bicocca’odiéna e Reggio Emilia, Napoli
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“Federico 11", Napoli “Parthenope”,Napoli “Secondaniversita”, Palermo, Parma, Pisa,
Politecnico di Bari, Roma “La Sapienza”, Roma Toer§yata, Salerno, Sassari, Siena,
Teramo, Trieste, Urbino, Viterbo “La Tuscia”).

All'interno del progetto, il CoNISMa offrira trasv@almente le sue competenze in diversi
OR del progetto.

Gli afferenti risultano essere circa 600, tra pssbri, ricercatori e tecnici, tutti collocati
nelle 6 sezioni nazionali (Fisica del Mare, GeddogiSedimentologia Marina, Oceanografia
Biologica e Biologia Marina, Oceanografia Chimica Ghimica del Mare, Idraulica
Marittima e Costiera, Geografia Cartografia e Tildeamento) in base alla scelta motivata
di ciascuno di essi. Ogni afferente al CoNISMa tosfe in una sola sezione nazionale,
mentre puo confluire in una o piu delle seguergeadematiche: Ambiente Costiero Litorale,
Ambiente Oceanico, Ambiente Salmastro, Ambienti aRpl Tecnologie Marine,
Biotecnologie Marine, Aree Marine Protette, Pegamuacoltura e Maricoltura.

I CoNISMa si propone di promuovere e coordindacerche e altre attivita scientifiche ed
applicative nel campo delle Scienze del mare, favdo la collaborazione non solo tra le
Universita consorziate, ma anche con altre Unitagrsion Enti pubblici e privati di ricerca,
Enti locali e territoriali, strutture produttivendltre, si prefigge:

v di promuovere ed incoraggiare, anche mediante teassione di Borse di Studio, la
preparazione di esperti nei vari campi della riaerc

v di awviare il trasferimento dei risultati della eica nazionale ed internazionale nel
campo delle Scienze del mare, per le loro applicaziel settore pubblico e privato;

v di promuovere e sostenere progetti nazionali egtmaizionali, nonché di eseguire studi
per Amministrazioni statali, Enti pubblici e privaEnti locali e territoriali, Agenzie, sia
nazionali che internazionali.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia — IV

L’'INGV, principalmente impegnato in attivita di goca e monitoraggio sismico e vulcanico
del territorio nazionale, ha anche un consoliddomé di ricerche legato ai monitoraggi in
ambiente marino e nel progetto “Marine Harzard’aawn ruolo fondamentale nell’ in OR1 e
OR3.

L’INGV ha una lunga esperienza di sviluppo, vatidame ed uso di sistemi di monitoraggio
sottomarini sia in modalitd autonoma sia cabladili $istemi sono stati e vengono utilizzati
in ambienti estremi come quelli di alto fondalen@fia 4000 m) e per lunghi periodi di tempo
(anni) nel Mar Mediterraneo, in Oceano Atlanticoet Mar di Weddell (Antartide). Accanto
alla realizzazione di sistemi di monitoraggio, sosiati realizzati anche prototipi di
strumentazione geofisica e geochimica, anche ialmmiazione con altre realta scientifiche e
industriali italiane e straniere. Tale esperienzataa acquisita con il coordinamento di
alcuni progetti finanziati dalla Commissione Eurap&EOSTAR, GEOSTAR-2, TYDE,
ORION-GEOSTAR-3, EMSO-PP) e la partecipazione ad §ASSEM, ESONET-CA,
MOMARNET, TRANSFER, KM3NET-DS, NEAREST, NERIES, ESIBT-NoE, HYPOX,
DS3F), nonché e a progetti nazionali (PNRA, PRIRRB; POR).

L'INGV e coordinatore della Fase Preparatoria iSO (European Multidisciplinary
Seafloor Observatory), una delle grandi infrastmgttdi Ricerca Europee inserite nella
Roadmap di ESFRI (European Strategy Forum on Ra&sdafrastructures). EMSO ha lo
scopo di realizzare una rete permanente sottomagnmari circondanti I'Europa, integrata
con le rete terrestri. La Sicilia orientale, in fg@olare, € uno dei nodi di questa rete e
attualmente l'unico ad avere sistemi sottomarirblai® In tale quadro nelllambito del
progetto PEGASO (progetto di sviluppo di infradimeg per la geofisica ambientale) ha
progettato e realizzato I'osservatorio sottoma®MM (Seafloor Marine Module) in grado
di operare da basse profondita fino ad oltre 1008 di trasmettere dati da fondo mare di
tipo chimico-fisico e acustico in real-time.
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare - INEN

L'INFN é I'ente dedicato allo studio dei costitueimndamentali della materia e svolge
attivita di ricerca, teorica e sperimentale, neinpadella fisica subnucleare, nucleare e
astroparticellare.

La ricerca fondamentale in questi settori richi€dso di tecnologie e strumenti di ricerca
d'avanguardia che I'INFN sviluppa nei propri lalboriae in collaborazione con il mondo
dell'industria.

L'Istituto promuove inoltre il trasferimento del®mmpetenze, delle metodologie e delle
tecniche strumentali sviluppate nell'ambito dell@ppia attivita verso campi di ricerca
diversi quali la medicina, i beni culturali e l'aiabte. Tutte queste attivita si svolgono in
stretta collaborazione con il mondo universitario.

Nel progetto, 'INFN sara impegnato all’interndld@R3.

Le 19 Sezioni hanno sede in dipartimenti univensdaealizzano il collegamento diretto tra
I'lstituto e le Universita. | quattro Laboratorprc sede a Catania, Frascati, Legnaro e Gran
Sasso, ospitano grandi apparecchiature e infragteuiesse a disposizione della comunita
scientifica nazionale e internazionale. Il persendl'INFN conta circa 2000 dipendenti
propri e quasi 2000 dipendenti universitari coitivioklle attivita dell'lstituto e 1300 giovani
tra laureandi, borsisti e dottorandi.

L'organizzazione dell'INFN rappresenta un efficacgilibrio fra gestione centralizzata e
decentralizzata ed e frutto di consuetudini condsddé negli anni.

Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'enede lo sviluppo economico sostenibile
— ENEA

L’ENEA partecipa a tutti e 4 gli OR del progetto Me Hazard. | Laboratori coinvolti nel
progetto svolgono attivita nei seguenti attori::

v Ricerca sul clima, a supporto delle innovazionilaxglestione ambientale e dello
sviluppo di tecnologie per lo sviluppo economiccsteaibile. Le attivita includono la
modellistica e l'osservazione del sistema climaticascala regionale, I'elaborazione di
strategie energetiche e lo sviluppo di nuove temgiel per I'adattamento delle infrastrutture
e delle attivita umane ai cambiamenti ambientali. plarticolare, in Sicilia sono state
sviluppate e vengono gestite due stazioni dedalgeosservazioni del clima: la prima, che
si trova sull'isola di Lampedusa (sara una sedeatipa del DT-AMar Sicilia) e attiva dal
1997 ed € inserita in varie reti internazionali rdisura Global Atmosphere Watch,
dell'Organizzazione Meteorologica Mondiale; Aerodebbotic Network, della NASA;
Cooperative Air Sampling Network della NOAA; GEOM®@&te europea di stazioni per la
misura dei gas ad effetto serra; efcla seconda si trova sulle Madonie,dove vengono
raccolti regolarmente dal 2004 campioni di aridizgati per studiare I'evoluzione dei gas a
effetto serra e dove € in via di sviluppo una stagipermanente;

v ricerche finalizzate -con approccio multidisciplinare (ingegneria, geaimg
chimica e geochimica ambientale, microbiologia a@nbale, ecotossicologia, sensoristica e
modellistica)- allimplementazione di innovazione metodologectecnologica nei sistemi di
acquisizione dati e alla sperimentazione in lalwsratnei settori della caratterizzazione del
territorio, della protezione e degli interventi dsanamento degli ambienti continentale,
marino e fluviale;inoltre, vengono studiati modglér la previsione del comportamento dei
contaminanti nell'ambiente e degli effetti delleastgie di intervento sugli ecosistemi;

v attivita di ricerca, consulenza e intervento sutittio per la risoluzione di
problematiche ambientali con un approccio multightscare, che coinvolge discipline quali
la chimica, la geochimica, la biologia, I'ingegreerun aspetto importante € quello della
messa a punto di tecniche e metatliche innovativiper le analisi in campo ambientale con
grande attenzione alla qualita del dato.
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Il personale ENEA e localizzato nelle sedi di Laohysa (AG), Palermo e Portici (NA).

Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Anbientale - ISPRA

L’'ISPRA e stato istituito con la legge 133/2008cdnversione, con modificazioni, del D.L.
25 giugno 2008, n. 112. L'ISPRA svolge le funzioogn le inerenti risorse finanziarie,
strumentali e di personale, dellAgenzia per latgzmne dellambiente e per i servizi
tecnici di cui all'articolo 38 del D.Lgs. n. 3001d9 luglio 1999 e successive modificazioni,
dell'lstituto Nazionale per la Fauna Selvatica di alla legge 11 febbraio 1992, n. 157 e
successive modificazioni, e dell’lstituto Centrgder la Ricerca scientifica e tecnologica
Applicata al Mare di cui all'articolo 1-bis del deto-legge 4 dicembre 1993, n.496,
convertito in legge, con modificazioni, dall'artlool, comma 1, della legge 21 gennaio

1994, n. 61.
L'ISPRA é vigilato dal Ministero dell’Ambiente elth Tutela del Territorio e del Mare.

Di sequito la lista dei Temi trattati dal'ISPRA& sara prevalentemente coinvolto nellOR1

del Progetto “Marine Hazard”:
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Acqua

Agenda 21

Alghe tossiche

Aree protette

Aria

Emergenze ambientali

Energia rinnovabile

Impatti e Gestione Ambientale nei Porti

Mercato verde

Natura e Biodiversita

Prevenzione e riduzione integrate dell'inquinamen®PC
Protezione dell’'atmosfera a livello globale
Radioattivita e radiazioni

Rischio industriale e le Direttive "Seveso"

Rischio sostanze chimiche (REACH, prodotti fitosan)
Rischio tecnologico

Rumore, vibrazioni e radiazioni elettromagnetiche
Siti contaminati

Suolo e Territorio

Sviluppo sostenibile

v" Valutazione Ambientale Strategica (VAS)
v" Valutazione di Impatto Ambientale (VIA)
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Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Sicilia *A. Mirri” — IZS

L’Istituto nasce come punto di riferimento di tutiee componenti a capo della cultura
veterinaria sul territorio e come centro di assizéepermanente agli allevatori.

La sua principale finalita e sempre stata la difesataria del patrimonio zootecnico e ittico,
attraverso la sperimentazione, lo studio ezio-pategjico delle malattie infettive e diffusive
degli animali e la produzione di presidi diagndstit immunizzanti.

L’1ZSSI collabora con analoghe istituzioni naziared estere.

L'Istituto opera in Qualita (ACCREDIA N. 0246), effua esami di laboratorio la cui validita
e riconosciuta in tutta Europa e certificata daumiosi controlli effettuati dall'interno e
dall'esterno della sua struttura a garanzia eau@tante della Salute Pubblica e del mondo
della produzione, commercializzazione e venditgpdedotti alimentari.

L’Istituto avendo inoltre comenissionla promozione della salute pubblica e della sanita
animale, svolge attivita di prevenzione, di diagndscontrollo e ricerca nell’ambito della
sanita e benessere animale, della sicurezza diegdirdi e della tutela ambientale.

Stazione Zoologica “Anton Dohrn” - SZN

La missione della Stazione Zoologica € la ricesc@éntifica nel campo della biologia
marina, con particolare riferimento agli organismarini ed alle interazioni che essi
stabiliscono tra di loro e con 'ambiente che fconda.

Le ricerche nel campo della biologia marina, olteconsentire avanzamenti delle
conoscenze di base, hanno spesso una valenza Iktamdde costituiscono esempi
illuminanti i premi Nobel per la Fisiologia e Medha ottenuti da eminenti studiosi per studi
condotti su organismi marini. Attualmente la corevsa di genomi di numerosi organismi
marini e la crescente facilita di ottenerne di nuda possibilita di utilizzare nuove
metodologie della cosiddetta genetica inversa la da@croscopia avanzata, apre nuovi fronti
di investigazione nel settore della Biologia. Ine|t'esplorazione della biodiversita presente
nei mari viene sempre piu ritenuta un settore dadetiveranno avanzamenti fondamentali
relativi alla conoscenza di meccanismi biologicibdise, di nuove sostanze bioattive e dei
meccanismi che intervengono negli equilibri climagjlobali.

Il Progetto “Marine Hazard” prevede principalmeritecoinvolgimento dei laboratori di
Ecologia ed Evoluzione del Plancton e di Ecologim#tonale ed Evolutiva (nel’lOR4 del
Progetto) il cui organico e formato da 18 unitgeisonale e la cui superficie totale e pari a
circa 220 metri quadri. Esso puo inoltre contaratsezzature quali: Analizzatori automatici
di nutrienti, Spettrofluorimetri, SpettrofotometdPLC, CHN, Sonde multiparametriche real
time e auto acquisenti, Fluorimetri a flusso, Honmtri a fluorescenza modulata,
Trasmissometri, Phyto-Pam, Citofluorimetro, etc.

Centro Regionale Information Communication Technolgy - CeRICT
Le attivita del CeRICT (Scrl) riguardano i settdell'lCT con azioni dirette e/o trasversali
negli specifici ambiti di competenze. La compagoeietaria del CeRICT evidenzia una
significativa presenza di competenze sia nel cotopa@rche TLC, in particolare:
a) Competenze IT (Tecnologie dell'informazione):

v" Metodologie di progetto hardware/software (Inge@gndel Software);

v Progettazione e valutazione di sistemi e componkgitiali basati su Tecnologie

hardware riconfigurabili;

v" Integrazione di prodotti open-source hardware enswé nel ciclo di sviluppo di
sistemi ;
Architetture e componenti per la realizzazionerdngive crittografiche;
Progettazione e valutazione di sistemi distribaifiidabili operanti in sicurezza,
Progettazione e sviluppo di applicazioni in amleedtistribuito;

ANANRN
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Sistemi ad agenti;

Sviluppo di applicazioni orientate alla domotica,

Protocolli di telecontrollo;

Progettazione, realizzazione e caratterizzaziosestémi distribuiti di misura;
Progettazione di Piattaforme per il trattamentdidérmazione multimediale con
particolare enfasi alle

applicazioni di teleformazione e teledidattica;

Knowledge Management;

Progettazione ed implementazione di piattaforme pertda gestione di sistemi di
database distribuiti;

Data sharing dei risultati clinici e scientifici ambito di ricerca medica;
Progettazione e sviluppo di applicazioni web;

Tecnologie avanzate di sicurezza sul web;

Sistemi multiagente per la progettazione di sisteroattivi.

mpetenze TLC (Tecnologie della Telecomunmae).

Strumenti di comunicazione e marketing;

Progettazione di applicazioni per reti mobili;

Caratterizzazione di servizi innovativi in ambitelwe terminali mobili;

Reti per servizi innovativi multimediali;

Progettazione di servizi su reti mobili interopdraon reti fisse;

Piattaforme software per la configurazione degliapti di rete: affidabilita e
qualita;

Caratterizzazione dei requisiti di sistemi distiibu

Applicazioni telematiche su reti mobili;

Tecnologie per la pianificazione e la progettazidnmfrastrutture di rete a larga
banda di tipo geografico;

Sistemi firewall centralizzati ed in rete;

Progettare interfacce adattive ed interfacce diaedrtuale;

Progettazione e sviluppo di infrastrutture di seara basate su firma digitale;
Progettazione di sistemi di TLC su portante ottica,

Progettazione, realizzazione e caratterizzaziomemiponenti e sistemi
optoelettronici;

Strumentazione di misura per i sistemi di TLC;

Sviluppo ed analisi di circuiti elettronici pertiecomunicazioni;

Tecnologie innovative nell’ambito di sistemi e mtreless a larga banda:
trasmissione e sicurezza;

Effetti biologici dei campi elettromagnetici alleejuenze utilizzate nei sistemi di
TLC mobili.

CeRICT realizza le attivita tecnico-scientifichdimzando le Unita organizzative autonome
dei propri Soci, non disponendo di Unita organizzatutonome interne. In particolare, per
guesto progetto € previsto il coinvolgimento di:

v
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Dipartimento di Informatica e Sistemistica — Unsita Federico Il, Napoli.
Dipartimento di Ingegneria Biomedica, Elettronicdetle Telecomunicazioni -
Universita Federico Il, Napoli.

Dipartimento di Ingegneria — Universita del Sanfdenevento.

Dipartimento di Informatica - Universita di Salerno

Dipartimento di Matematica e Informatica - Univéasili Salerno.
Dipartimento Ingegneria Elettronica e Ingegneriimatica - Universita di
Salerno.

Dipartimento Per le Tecnologie - Universita di NapBarthenope”.

Istituto di Calcolo e Reti ad alte prestazioni ICARCNR.
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v' Dipartimento Ingegneria dell'Informazione — Secohtfaversita di Napoli.

LEONARDO SPA

Dal 1° gennaio 2016, le attivita di Whitehead SistSubacquei Spa (WASS) sono confluite
nella Divisione Sistemi di Difesa, nelllambito detttore Elettronica, Difesa e Sistemi di
Sicurezza di Leonardo - Finmeccanica S.p.A. Pestdrgonardo Spa, acquisendo I'esperienza
di WASS e oggi attiva anche nel settore della castne di sistemi di difesa subacquei, come
siluri o sonar.

LEONARDO Spa € una grande imprese nel settore deitzgettazione, sviluppo e
realizzazione di sistemi di difesa subacquei peldsbare i requisiti operativi delle marine
militari di tutto il mondo, assicurando al client@ efficace ciclo di vita. LEONARDO Spa
ricopre quindi un importante ruolo di riferiment@aionale e mondiale per la sistemistica
subacquea.
Nell’'ultimo decennio inoltre, nello stabiliment@mpano, si € acquisita anche una notevole
esperienza sulle tecnologie di progetto e ralizmazidi trasduttori elettroacustici che sono
componente base di tutti i sistemi che costituisdbnore businesaziendale.
In questo quadro, si € reso necessario un’intaetibata di ricerca in campo sensoristico
subacqueo e relativo processo segnale-dato, ic@artmodo su:

v' Diced arrayoperanti alle alte ed altissime frequenze peesistiiimaging

v Cortine lineari idrofoniche sottili a sensori optaatici;

v' Materiali alternativi ai tradizionali di tipo ceraco per la realizzazione di

sensori efficienti sia in trasmissione sia in ricee.

Le competenze di LEONARDO Spa a beneficio del Pitog“Marine Hazard” riguardano
prevalentemente 'OR1.
Tutto cio ha permesso a LEONARDO SPA di diveniamferimento di Finmeccanica per
tutte le attivita relative alla sorveglianza suhsea (sistemi di protezione, sicurezza e
monitoraggio siti sensibili) assicurando al Grudpocapacita di competere nel campo dei
sistemi integrati complessi.
Le attivita di Ricerca sono altresi indirizzates\dluppare tecnologie e prodottdtialusé,
guali UUV (Unmanned Underwater Vehi¢lee AUV (Autonomous Underwater Vehitle
utilizzabili sia nel campo della difesa sia in dadlivile, per ampliare le capacita operative
nell'ambito della protezione e sicurezza siti skitise del monitoraggio ambientale.

Orion Srl
Orion €& una societa di riferimento a livello intezionale nel settore dell’automazione per
lindustria e I'ecologia, nonché uplayer di riferimento nel mercato del monitoraggio
ambientale, attraverso attivita di consulergetems integratioffornitura e messa in servizio
di sistemi integrati)putsourcing(fornitura di servizi in campo orientati alla garga di un
risultato), gestione e manutenzione nel settorendmlitoraggio in continuo ed automatizzato
delle seguenti matrici di rilevanza ambientale:

v' Atmosfera

v' Emissioni Convogliate e gas di processo

v' Acque superficiali, di falda, marino - costiereefiue industriali
Pertanto, Orion contribuira a sviluppare gli ORRR3 del Progetto “Marine Hazard".
Inoltre, Orion € impegnata nello sviluppo di appaleature innovative applicate al
monitoraggio e al controllo dell'aria e delle acptra i prodotti piu rappresentativi si possono
evidenziare:

v’ Stazioni fisse e mobili per monitoraggio dell’aifamodo continuo.

v’ Stazioni specifiche per il monitoraggio dell'ingaimento prodotto dal traffico

urbano.
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Sistemi di analisi di emissioni prodotte nei praiasdustriali.

Sistemi di acquisizione dati e software per I'el@zoone e il trasferimento dei
dati via modem, radio, ecc.

Progettazione e sviluppo di software applicatiaahpo dell’ecologia.

Sistemi di valutazione dell'inquinamento atmosferic

Sistemi per la certificazione secondo EPA di apparature analitiche

Sistemi e Sonde per analisi delle acque.

Servizi di monitoraggio ambientale ritagliati sugesize “custom”.

AN

ANANRNANEN

MATER Soc. Cons. aR.L.
MATER Soc. Cons. a R. L. € un Laboratorio di Inrmeae Tecnologica e Laboratorio di
ricerca accreditato presso il Ministero dell'Unsitx e della Ricerca ai sensi dell’Art. 14
commi 9-15 del D.M. n.593/2000.
Fornisce consulenza direzionale in diversi ambibdpttivi, garantendo ai Clienti lo sviluppo
armonico delle loro potenzialita.
Nel settore del supporto all'innovazione e allaerta scientifica e tecnologica, MATER
progetta e realizza interventi di ricerca per lassaea punto di processi produttivi, prodotti e
servizi innovativi.
Nel corso della propria attivita I'azienda ha swato consolidali protocolli di collaborazione
con il mondo accademico e della ricerca pubblicatale contesto la MATER €& impegnata
nella realizzazione di progetti di ricerca in co@aone con Universita, strutture pubbliche e
private presenti sul territorio nazionale ed inéainnale.
Le attivita di studio e ricerca consentono alla MZR di ottenere risultati concreti da trasferire
al cliente nell'ottica della realizzazione di nupvodotti e/o per il miglioramento della qualita
totale del prodotto, dei processi e dei servizi.
Questi ultimi settori rappresentano i punti di fordella divisione grazie alle elevate capacita
progettuale ed operativa.
MATER é impegnata a promuovere il "sistema di KGeéconscia delle proprie responsabilita
verso il mondo sempre piu globalizzato (e quindngee piu caratterizzato da rapporti di
interdipendenza) e verso le generazioni future.
Indirizzare lo sviluppo della ricerca significafiaizare:
v la qualita della vita, in termini di tutela dell'arente e della salute, innovazione e
gualificazione di prodotti e tecnologie;
v lo sviluppo economico e sociale, in termini di Exmento dell'occupazione e della
competitivita del sistema imprenditoriale, anche giénolo che deriva dalla presenza
di consumatori piu responsabili ed informati.

Si segnala che Mater Scrl. ha acquisito il ramozidiada di Avantech, l'azienda
originariamente presente nel DT-Amar Sicilia e glene sostituta nel’OR2 del progetto da
Mater Scrl.

Enviroconsult Srl.

Enviroconsult € una micro impresa la cui attivitassenzialmente centrata nell’espletamento
di studi, ricerca e consulenza nel campo dell'egialaegli ecosistemi acquatici. All'interno
del Progetto, la societa € impegnato nellOR2.iRiparticolare la societa ha svolto attivita di
valutazione di impatto ambientale di Siti di Inte&se Nazionale, di redazioni di piani di
caratterizzazione di aree costiere sottoposte gadma, di valutazione scientifica del destino
dei materiali da dragare. La societa svolge adtidit consulenza e monitoraggio di opere di
ingegneria costiera e attivita di caratterizzaziehénica fisica e microbiologica di siti di
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interesse comunitario e di aree marine protettattivita di studi e altresi centrata nel campo
dellacquacoltura estensiva ed intensiva in termiii monitoraggio fisico, chimico e
microbiologico. Le principali attivita produttiveetfazienda possono essere sintetizzate
attraverso le Commesse condotte nell'ultimo esgrciz

Le principali linee di produzioni sono i servizempl’ambiente di vario tipo con maggiore
enfasi agli ambienti acquatici marini, di transieoe dulcicoli. La produzione di servizi e
indirizzata sia agli Enti pubblici che a Societaivate. E’ attualmente aperta una
collaborazione scientifica con vari ricercatoriesnti ad Universita e Enti pubblici di ricerca
linea di ricerca aperta e indirizzata all'individi@ne di nuove tecnologie nel campo dei
recuperi ambientali.

7) RESPONSABILE DEL PROGETTO

Responsabile Scientifico del Progetto: Dr. Mariodyperi

Luogo di nascita: Palermo

Data di nascita: 05/08/1969

Titolo di studio: Laurea Scienze Geologiche

Ricercatore del Consiglio Nazionale delle Ricerche

Istituto per I'Ambiente Marino Costiero - U.O.S.Clpo Granitola
Via del Mare, 3 - Capo Granitola

91021, Campobello di Mazara (TP), Italia

E-mail: mario.sprovieri@iamc.cnr.it

Esperienza in relazione al sistema produttivo ergifico:

Laureato in Scienze geologiche, dal 1 aprile 200kercatore presso I'lstituto per '’Ambiente
Marino Costiero di Capo Granitola (TP) del Consighazionale delle Ricerche. Ha conseguito
nel luglio del 1997 il dottorato di ricerca in Géamica presso il Dipartimento di Scienze della
Terra dell’Universita degli Studi di Palermo, ocangosi di problematiche di oceanografia
chimica. La sua attivita di ricerca e principalmeefdcalizzata sui seguenti temi: i) studio della
variabilita naturale del clima e del sistema ocedaloCretacico al tardo Neogene attraverso I'uso
di traccianti isotopici, chimici e biologiici, ificerca sulle dinamiche di interazione all'interhel
bacino Mediterraneo tra litosfera, atmosfera e fbias iii) studio dei potenziali meccanismi di
trasferimento di contaminanti organici e inorgania aree marino- costiere fortemente
antropizzate. E’ attualmenteeam leaderdel progetto europeo ITN GTSnext focalizzato alla
ricostruzione del tuning astronomico della parteesiore del Cretacico. E’ stato ed é attualmente
Principal Investigator dei progetti europei EUROMER JERICO, PERSEUS e SESAME
finalizzati all'applicazione di tecniche di geochaa isotopica per la definizione dei cicli
biogeochimici del carbonio e dell’azoto nel bacmediterraneo. E’ coordinatore e responsabile di
diversi progetti nazionali e internazionali focahi all'applicazione di tecniche isotopiche per lo
studio di catene trofiche marine e lo studio dallatribuzione di contaminanti organici ed
inorganici in aree marino-costiere. E’ stato cooadlore di cinque scuole estive internazionali di
Paleoclimatologia e Scienze Ambientali. Ha publbtigaiu di 90 lavori su riviste internazionali di
paleocenografia, stratigrafia e scienze ambientdd. responsabile della Commessa
“Biogeochimica dell’ambiente marino”. Maggiori dagli sono riportati nel curriculum vitae in
formato euro pass, allegato alla presente scheBeodetto.

8) OBIETTIVI, ATTIVITA E TEMPISTICA
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8.1 Struttura del prodotto/processo/servizio

O.R. 1 - VALUTAZIONE E PREVENZIONE DI EFFETTI CORRE LATI AL
REPERIMENTO DELLE RISORSE MARINE

1.1 Studio dei potenziali giacimenti da sistemi iditermali (GSI) sottomarini presenti nel Mar
Tirreno sud-orientale e nel Canale di Sicilia

1.1.1 | Stato dell'arte della conoscenza a livello interoaale sull’esplorazione e sfruttamento dei
depositi di origine idrotermale (GSI)

1.1.2 | Realizzazione di un database geofisico/gatchibiologico sui GSI
1.1.3 | Pianificazione e realizzazione di almeno urvey a larga scala su possibili siti con GSI
potenzialmente sfruttabili nel Mar Tirreno sud-otede e nel Canale di Sicilia

1.1.4 | Monitoraggio in continuo tramite osservat@dicati

1.2 Progetto Pilota di Esplorazione e valutazioneai GSI sul Palinuro Seamount

1.2.1 | Esplorazione magnetometrica e side scan sonaitdptle sul Palinuro Seamount (PS)
1.2.2 | Esplorazione sismica a riflessione

1.2.3 | Esplorazione magnetometrica di dettaglio

1.2.4 | Esplorazione diretta tramite acquisizione di immagioOV

1.2.5 | Campionature e caratterizzazione geochimica déinsadi sul PS

1.2.6 | Valutazione del potenziale estrattivo e héhzasociati tramite approccio geostatistico
1.3 Sistema Acustico per la Rivelazione di Fenomedi Idrotermalismo Sottomarino

1.3.1 | Studio sulle problematiche riguardanti I'utilizzosistemi sonar per la identificazione delle
emissioni gassose sottomarine
1.3.2 | Studio dei requisiti operativi e della configurasoarchitetturale del modello dimostratore e
degli algoritmi del sistema sonar per la rivelagodei fenomeni di idrotermalismo
sottomarino
1.3.3 | Prove sperimentali e analisi dei dati acquisitilalalcerche condotte a scala ridotta nel
laboratorio elettroacustico della LEONARDO SPA dirRuoli
1.3.4 | Progetto esecutivo, realizzazione e test in vasdandello dimostratore del sistema
acustico per la rivelazione dei fenomeni di idrotalismo sottomarino
1.3.5 | Esecuzione delle prove sperimentali in ambientéeré@S) del modello dimostratore del
sistema per la rivelazione dei fenomeni di idrotismo sottomarino
1.3.6 | Analisi critica dei risultati acquisiti a valle delprove sperimentali condotte in ambiente
reale

1.4 Analisi di possibili impatti nell'ambiente marino e sottomarino
1.4.1 | Studio di dettaglio dell’ecosistema del PS conipaldre attenzione alle aree con presgnza
di GSI
1.4.2 | Realizzazione di una climatologia mensile dellacaezione marina profonda
nell’area del Palinuro
1.4.3 | Realizzazione di un modello complessivo dpdisione di ipotetici plumes in relazione alle
possibili tecniche di sfruttamento di GSI sul PS
1.4.4 | Applicazione dei modelli di dispersione ad altrigrziali GSI rinvenibili su targets specific
evintiin A1.1.1

1.4.5 | Studio degli scenari di impatto antropico da praidi GSI sull'ecosistema del PS

1.4.6 | Studio e realizzazione di modelli dimostratori tala per prelievo a basso impatto di GSI
O.R. 2 — BONIFICA DI SEDIMENTI CONTAMINATI DA INQUI NANTI PRIORITARI

2.1 Caratterizzazione delle matrici e individuazioe dei requisiti di processo

2.1.1 | Prelievo e caratterizzazione chimico-fisica e mootogica di un selezionato numero (di
sedimenti marini inquinati da metalli pesanti e posti organici
2.1.2 | Messa a punto di una piattaforma integratenaiiitoraggio in continuo per analisi de|le
performance dei processi di bonifica

2.2 Verifica e ottimizzazione del processo a scalialaboratorio
2.2.1 | Messa a punto delle migliori condizioni di sedimesatshing per metalli pesanti e solvent
extraction per composti organici di sedimenti caratteristiche chimico-fisiche differentije
decontaminazione di acque di risulta (scala diiatorio)
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2.2.2 | Messa a punto dei parametri per utilizzo di teomich supercritical fluid extraction
sull’ampia gamma di sedimenti disponibili

2.2.3 | Selezione dei piu adeguati ceppi battericigp@ndurre la lisciviazione microbica dei metalli
pesanti nei sedimenti. Sediment-washing e trattéonetelle acque di lavaggio can
microalghe (fitorisanamento).

2.2.4 | Integrazione delle diverse tipologie di decontarmioae e disegno progettuale del
piattaforma di bonifica integrata

2.3 Sviluppo del prototipo a scala pilota e ottimizazione del processo di bonifica

2.3.1 | Costruzione del prototipo di piattaforma di borafiotegrata alla scala pilota

2.3.2 | Identificazione dei punti di forza della piattafardi bonifica su sistemi mobili

O.R. 3 — SVILUPPO DI NUOVI SENSORI E APPROCCI INTEGRATI AL REMOTE
SENSING MARINO-COSTIERO

3.1 Infrastruttura tecnologica per il Telerilevamento

3.2 Ricerca e sviluppo di soluzioni innovative per I'egsistema costiero

3.3 Sviluppo di sensori per il rilevamento di colibattei e sostanze tossiche
3.4 Sviluppo di una stazione acustica ad alta sensiligi

O.R. 4 — MESSA A PUNTO DI TECNOLOGIE E STRATEGIE GESTIONALI PER LA
SALVAGUARDIA E IL RESTAURO AMBIENTALE DELLE PRATERI E DI POSIDONIA
OCEANICA

4.1 Ripristino di praterie di P. oceanicadegradate mediante interventi di riforestazione
realizzati con supporto brevettato in bioplastica

4.1.1 | Stato dell'arte sulle conoscenze dell'area di stedsui metodi e le tecnologie di ripristino
dei siti. Caratterizzazione dellarea marina deata all'intervento e del regime
idrodinamico. Individuazione del sito donatore eidisito idoneo dove realizzare l'impianto
pilota di riforestazione.

4.1.2 | Prelievo delle talee dal sito donatore e messanardi nel sito prescelto utilizzando apposito
supporto brevettato realizzato in materiale bidpias Monitoraggio dell'impianto pilota di
riforestazione.

4.2 Sviluppo di prodotti, processi e servizi finatizati all’allevamento, al mantenimento ed allg
propagazione di plantule diPosidonia oceanicger il restauro e la facilitazione del recuperqg
naturale delle praterie.

4.2.1Predisposizione di un network per il monitgiagdello spiaggiamento di frutti e semi
Posidonia oceanica sviluppo di protocolli per I'identificazione @dcontrollo dei patogeni.

di

4.2.2 | Sviluppo di un prototipo a scala pilota per la @t il mantenimento e la propagazione
materiale biologico

del

4.2.3 | Realizzazione ed ottimizzazione di un sistema ditigee e monitoraggio dell'impianto
acquacoltura

|-

4.2 ATrasferimento a mare delle plantule su appositpporto brevettato realizzato in materi
bioplastico e monitoraggio delle plantule..

ale

4.3 Valutazione del processo di recupero degli eecs®mi interessati da interventi di restauro
ambientale.

4.3.1 | Stato dell'arte sui processi di recupero di ecesistiegradati e valutazione delle
caratteristiche chimiche e biologiche dell’are@iassata dall’intervento

4.3.2 | Valutazione del recupero dell’ecosistema interesdagli interventi di restauro ambientalg

1%

4.3.3 | Identificazione di indicatori/descrittori del reanp da utilizzare nei processi di
monitoraggio e gestione degli ecosistemi mariniogatsti a restauro ambientale

4.4 Analisi della compatibilita genetica fra siti @cettori e donatori in iniziative di ripristino e
messa a punto di early warning indicators in Posidua oceanica

441 | Messa a punto dearly warning indicatorsdello stato della pianta ed analisi del

compatibilita genetica fra siti accettori e donator

a

4.5 Conservazione dei semi e selezione di plantudé Posidonia oceanicaesistenti a stress
ambientali

4.5.1 | Tecniche per la conservazione dei seni . dbceanicaa basse temperature

4.5.2 | Individuazione di nuovi marcatori associati allddmento agli stress ambientali e Ig
validazione.

=

(0]
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8.2 OBIETTIVI REALIZZATIVI E ATTIVITA

O.R. 1 — VALUTAZIONE E PREVENZIONE DEGLI EFFETTI CO RRELATI AL
REPERIMENTO DELLE RISORSE MARINE

Stato dell’arte

L’idrotermalismo sottomarino € uno dei fenomeniilaais per la vita sulla terra e costituisce
'anello di congiunzione tra attivita endogene &iste (vulcanismo e sismicita sottomarina) e
nascita e sviluppo di attivita biotiche tramite tbat autotrofi. Idrotermalismo sottomarino
significa anche attivitd deposizionale che, in fane del chimismo delle rocce vulcaniche di
partenza, rappresenta una riserva di elementi gifegi quindi possibile oggetto di attivita
estrattive. La presenza di aree sottomarine dinaadke interesse industriale per lo sviluppo di
attivita estrattive € strettamente legata all’@tiwulcanica responsabile della formazione di
sistemi idrotermali che attraverso uno scambio aggacia ad alte temperature, sono in grado di
rimuovere selettivamente alcuni elementi chimidicahendoli nelle fasi solide a solfuri che
precipitano nelle immediate vicinanze delle sorgealde (hydrothermal vents) a fondo mare e si
concrezionato in depositi massivi ricchi di elemgmegiati (Ag, Cu, Co, Zn, Fe). Il settore
meridionale del mar Tirreno e il Canale di Sic#i@no caratterizzati dalla presenza di numerosi
seamounts (Sisifo, Enarete, Eolo, Lametini, AlcioRalinuro, Marsili e Glauco) e da isole
vulcaniche (Alicudi, Filicudi, Salina, Lipari, Vuémo, Panarea e Stromboli nel Tirreno, Linosa e
Pantelleria nel Canale di Sicilia) la cui formazdma avuto inizio circa un milione di anni fa per
la parte sommersa e circa 400 mila anni fa convitugpo della parte emersa degli edifici
vulcanici. Numerose campagne esplorative sono satdte da tutti gli EPR italiani e da
numerose istituzioni straniere finalizzate al rinveento di idrotermalismo attivo o piu
semplicemente al rinvenimento di depositi a solfRecenti campagne di misure (p.e. Aeolian
2007 coordinata dal CNR-IAMC) si sono focalizzatdlas caratterizzazione chimico-fisica di
traccianti connessi ad eventi idrotermali preseetla colonna d’acqua su dieci seamounts del
basso Tirreno e dell'arco eoliano. Il dataset attenha consentito di caratterizzare le masse
d’acqua investigate in relazione all’eventuale pres di alterazioni chimico-fisiche nei parametri
tipici derivanti dalla presenza di plumes idrotelimarapporto isotopico dell’elio, in particolare
ha mostrato valori ascrivibili alla presenza dimp&s per ben 6 dei 10 vulcani sottomarini esplorati
(Marsili, Palinuro, Enarete, Eolo, Sisifo, e Seam Capo), mentre presumibilmente attivita
idrotermale significativa e conseguenti potenzgécimenti sono noti sul Seamount Vavilov.
Negli anni 2010-2013 I'ISPRA ha effettuato 4 campagsplorative con Nave ASTREA, in
collaborazione con altri Enti di Ricerca (INGV, IABACNR) intorno alle isole di Panarea, Alicudi
e Stromboli al fine di acquisire informazioni defiate sulla morfobatimetria dell’area e
caratterizzare gli habitat associati ad aree idneaéé mediante indagini visive con ROV a
profondita comprese tra 100 e 500 m e prelievedirsenti con Benna e Box corer — Rov guidata.
Sono state individuate aree con distribuzione diinaspenti, con evidente presenza di depositi
sulfurei e sono state caratterizzate le faciesces®oa tali habitat, ma non € nota I'estensione
dell'area interessata da tali fenomeni, né I'eval@ypresenza di camini attivi.

E’ importante sottolineare come le aree idroterrpafisano essere caratterizzate dalla presenza di
strutture piu o0 meno complesse (camini o “blacktfeslimokers”) che sostengono forme di vita
adattate a condizioni fisico-chimiche altamentetabsi. Tali strutture sottomarine, formate
dall’'unione di granuli di sabbia o fango ad unanatdi carbonato, composta dall'ossidazione
microbica delle emissioni gassose (principalmeng¢amo) rientrano nell’allegato | della direttiva
Habitat ©2/43/CEE)al punto 1180 con la vocetfutture sottomarine causate da emissioni di
gas Si tratta di “tipi di habitat naturali di intergs comunitario la cui conservazione richiede la
designazione di aree speciali di conservazione”.atee idrotermali, inoltre, possono essere
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caratterizzate dalla presenza di specie protette pdatocollo SPA/BIO (Convenzione di
Barcellona) qualCorallium rubrum, Antipathella subpinnataaltre specie poco note.

L’esistenza e la persistenza nel tempo dei depambibtermali ricchi di elementi richiesti dal
mercato estrattivo (rame, nichel, cromo, etc) acatdri di sistemi ad alta entalpia utili come
possibile risorsa geotermica, e intimamente legeataalla attivita vulcanica che alla presenza di
strutture tettoniche e vulcano-tettoniche alla b#eserischi vulcanico e sismico. D’altro canto gli
stessi sistemi idrotermali costituiscono la fontemaria per la vita permettendo lo sviluppo di
forme vitali autotrofe a loro volta alla base dalktena alimentare e quindi della vita stessa dei
mari, senza dimenticare il notevole interesse awageni stico di numerose specie la cui
esistenza e legata all'idrotermalismo sottomarino..

| sistemi idrotermali marini sono caratterizzati dandizioni chimico-fisiche estreme (elevate
pressioni, elevate temperature, alte concentrazio@iO; e di HS, bassi valori pH) che rendono
qguesti habitat proibitivi per la maggior parte degtganismi eucariotici, ma non per quelli
procariotici (Batteri ed Archaea). | microrganissnblgono un ruolo essenziale nel funzionamento
degli ecosistemi idrotermali perché sono coinvoéilla trasformazione degli elementi inorganici
rilasciati dalle emissioni e sono alla base deHlteica alimentare come produttori primari. Solo
studi recenti che hanno fatto ricorso a metodi culbei, indipendenti dalla coltivazione e hanno
consentito di definire questi ambienti come “hotspali biodiversita. Tali ambienti offrono una
vantaggiosa opportunita per I'esplorazione dellgedita microbica e per l'isolamento di nuovi
microrganismi estremofili (termofili, alofili, acdafili) produttori di biomolecole (enzimi,
esopolisaccaridi, lipidi, ecc.) con prospettive laggtive nel settore ambientale, farmaceutico
(antibiotici, antivirali, antitumorali, immunoregabri e immunostimolanti), nutrizionale,
cosmetico e per l'attivita estrattiva di metabidleaching. L’esplorazione della biodiversitain
ambienti estremi e Isfruttamento delle biomolecoleper scopi industriali sono due aspetti
intimamente legati tra loro. Il prelievo di campigurer lo studio della diversita microbica e per
lisolamento dei microrganismi di interesse bio@ogico deve essere considerato eco-
compatibile perché non distruttivo. Lo studio delflemunita microbiche presenti nei siti
idrotermali prescelti verra utilizzato per valutgteeffetti delle attivita di “marine mining”.

| fattori di rischio connessi a qualunque attive@onomica miri allo sfruttamento di georisorse in
ambiente sottomarino sono quindi da collocarsi retle tipiche fenomenologie di ambiente
vulcanico, ovvero emissioni gassose, potenzialiassi laterali, fenomeni di eruzione locali a
scala contenuta, presenza di sismicita locale gk eventi tsunamigenici connessi ad attivita di
esplosione, eruzione o collasso laterale, siaaksificare nei fattori di rischio legati all’estraze
mineraria in ambiente marino, dove si materializzaalla potenziale distruzione di quegli habitat
idrotermali dove specie microbiche autotrofe solla #dase della catena alimentare, nella
potenziale distribuzione di elementi inquinanti sdguito dei sollevamenti di plumes, nella
distruzione potenziale di specie assolutamentehenic

Nellambito del mangement del Marine Hazard nedlaardel Tirreno Meridionale-Canale di
Sicilia, risulta immediata la necessita di conoscdistribuzione, intensita e caratteristiche dei
sistemi idrotermali sottomarini e della loro rel@e con lo stato di attivita dei sistemi vulcanici
attivi e quiescenti e delle faglie attive. Di qua Inecessita di campagne esplorative
multidisciplinari a grande scala sulle aree sedattiliita idrotermale/deposizionale che, fornendo
le caratteristiche chimico-fisiche, biologiche e crobiologiche dei depositi e dei sistemi
idrotermali, e permettendo la messa a punto diitkene processi per affrontare in modo
dettagliato lo studio di aree di eventuale intezgssr attivita di sfruttamento di georisorse (attiv
estrattiva). A tale scopo saranno messe in opera:

1) Almeno tre campagne di acquisizione dati in maer gdmeno 30 gg./nave complessivi)
che forniranno un nuovo, decisivo contributo aliats dell’arte della conoscenza di alcuni
settori specifici del Tirreno sud-orientale e dah@le di Sicilia;
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2) Lo studio, la realizzazione e il test in mare diaustrumentazione acustica di nuova
concezione per la scoperta ed il monitoraggio dtrcei emissione idrotermale

3) Lo studio e la valutazione degli ecosistemi preseelie aree studio ed in particolare sul
Palinuro Seamount

4) La valutazione dei possibili aspetti di impatto rapico di eventuali interventi di
estrazione/prelievo di Giacimenti da Sistemi Idnotali (GSI) sul Palinuro Seamount

Descrizione delle attivita
L'OR e diviso in 4 WP cosi suddivisi:

WP1 — Studio dei potenziali giacimenti da sistemdrotermali (GSI) sottomarini presenti nel
Mar Tirreno sud-orientale e nel Canale di Sicilia

Sulla base delle informazioni preesistenti (cam@adnricerca pregresse, dati disponibili presso
gli Enti, dati di letteratura) le attivita verranndinalizzate alla raccolta organica delle
informazioni e alla ricerca finalizzata alla mighe definizione della presenza e persistenza di
aree sottomarine potenzialmente attraenti per lutsimento delle georisorse. Le attivita del
WP1, attraverso una esplorazione multidisciplinariarga scala di alcuni sistemi idrotermali del
Tirreno e del Canale di Sicilia, mireranno a defanie tipologie di hazard connesse a potenziali
attivita di sfruttamento industriale. Lo stato daite della conoscenza a livello internazionale
sull’esplorazione e sfruttamento dei depositi dgiore idrotermale verra raccolto in uno specifico
database, anche se i dati (e le conseguenti prapirgellettuali e di sfruttamento) messi a fattor
comune saranno comunque ad appannaggio dei sog@e®iR, Aziende) che li renderanno
disponibili. Sulla base delle conoscenze e delg ¢h studio preliminare verra pianificato e
realizzato almeno un survey a larga scala su pdsssiti con GSI (Giacimenti da Sistemi
Idrotermali) potenzialmente sfruttabili nel Mar Téno sud-orientale e nel Canale di Sicilia. In
tale WP verranno anche studiati e messi in opes#esii di monitoraggio in continuo tramite
osservatori dedicati, allo scopo di incrementardektaglio della conoscenza sui sistemi sia per le
specifiche direttamente afferenti alle attivita [f{2R1, sia per quanto attiene alle potenziale
ricaduta di tali investigazioni sulla conoscenzaglialtri aspetti del Marine Hazard legato ai
seamount (sismicita, collassi laterali ed eventtsilinami associati, etc.).

WP2 — Progetto Pilota di Esplorazione e valutaziaes GSI sul Palinuro Seamount.

E’ il work-package all'interno del quale viene piicato e testato sul seamount Palinuro un
progetto pilota finalizzato alla messa a punto edtcniche di indagine di dettaglio di una area
sottomarina di possibile interesse industriale finzato ad attivita estrattive. Il progetto pilota
prevede che sia gli EPR che le imprese partecipardrsino metodi e tecniche di indagine messi
a punto durante attivita pregresse di laboratoriaiocampo in un unico progetto “pilota” dove
tutte le tecnologie saranno contemporaneamenteicgipl e validate. Obiettivo finale e la
definizione dei processi utili a valutare e minipame i diversi hazard legati sia alla fase
esplorativa che alla fase di sfruttamento dellerggwse in ambiente sottomarino, in particolare
in un sistema ad alto dinamismo come quello idrotde. La ricostruzione di dettaglio dei
depositi idrotermali richiedera necessariamente ganificazione e messa in opera di piu
campagne oceanografiche, allo scopo di effettuaad fgiu elevato dettaglio possibile)
'esplorazione magnetometrica e side scan sonamdeltaglio sul Palinuro Seamount (PS),
I'esplorazione sismica a riflessione (con tecnidparker multitip, chirp e sismica multicanale),
magnetometrica e gravimetrica. |l dataset cosi ot fornira la conoscenza necessaria per
fornire il reale stato dell'arte della conoscenzdell’'estensione e della qualita dei potenziali
giacimenti di GSI. Tutti i giacimenti verranno amchvestigati con acquisizioni ROV, finalizzate
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alla valutazione dello stato complessivo del sisteamche in termini di potenziale impatto
ambientale sulle specie. L'utilizzo di campionaterearatterizzazione geochimica dei sedimenti
sul PS renderanno possibile, anche grazie all'aggdione di un approccio geostatistico, la
valutazione degli elementi presenti e I'estensid@iepotenziali giacimenti.

WP3 — Sistema Acustico per la Rivelazione di Fenomngh Idrotermalismo Sottomarino

Obiettivo del WP3 dellOR1 é quello studiare, de@in progettare e realizzare il modello
dimostratore di un sistema acustico attivo orieatalla localizzazione, visualizzazione e
monitoraggio dei fenomeni di idrotermalismo sottoima anche in acque profonde. Lo sviluppo
verra articolato in fasi consecutive a volte patmante sovrapposte; in una prima fase di studio
verranno affrontate tutte le problematiche connest® scelta ottima dei segnali di trasmissione
e delle frequenze operative del sistema sonar @dodalizzazione dei fenomeni delle bubble
clouds. A questa prima fase di studio seguira guatl alto livello dell’architettura del modello
dimostratore e della definizione dei requisiti optri cui il dimostratore dovra rispondere a
livello di sistema e sottosistema. Verranno in taéase definiti inoltre i requisiti degli algoritm

di trattamento del segnale che saranno installati’alettronica del sistema per la localizzazione
dei flussi idrotermali sottomarini. Prove sperimainiin ambiente controllato verranno svolte a
supporto dell'attivita di ricerca e a conforto dellscelte ottimali da intraprendere. Seguira la
realizzazione del progetto esecutivo di dettadliofegrazione delle singole parti costituenti il
sistema e tutta una fase di prove sperimentalenadisca di misura del laboratorio elettroacustico
della LEONARDO SPA di Pozzuoli rivolto a verificdeerispondenza del modello dimostratore
integrato e delle sue singole parti ai requisiti sistema e sottosistema definiti nel corso delle
precedenti attivita. 1l modello dimostratore integp e testato in vasca verra poi installato in
ambiente reale per la fase di prove sperimentalmare, cui seguira, attraverso l'utilizzo degli
algoritmi di elaborazione dei segnali progettatepedentemente, I'analisi critica dei risultati

WP4 — Analisi di possibili impatti nel’ambiente mizo e sottomarino

Le informazioni attualmente disponibili indicanoséamount Palinuro come possibile area di
interesse per attivita estrattive di depositi patallici da sistemi idrotermali. Di particolare
attenzione, come riportato in precedenza, soncegtisistemi specifici generati in presenza di
centri di emissione idrotermale. Tali ecosisterpgsso unici anche rispetto a centri di emissione
vicini nello spazio, producono spesso la proliféeoae di specie ed associazioni peculiari, che si
differenziano anche nell’ambito di centri di emissi diverse su uno stesso alto strutturale. La
peculiaritd delle emissioni sara quindi uno degkpetti sui quali verra riposta maggior
attenzione all'interno del WP4 dellOR1. Tale smdiara incentrato sull’ecosistema del PS, con
particolare attenzione alle aree con presenza dil 88 alle interazioni fra caratteristiche
sedimentologiche, morfologiche e caratteristichglidecosistemi. Infine, verra realizzato uno
studio di dettaglio dei modelli di circolazione cplessiva ad altissima risoluzione sul Seamount
Palinuro, che fornira importanti indicazioni sull@iffusione dei plumes per eventuali, future fasi
di estrazione e sfruttamento di GSI. La realizzagidi un modello complessivo di dispersione di
ipotetici plumes verra effettuata anche per altatgnziali GSI rinvenibili su targets specifici
evinti in Al.1. Verranno, infine, valutati possibihodelli dimostratori per prelievo a basso
impatto di GSI in affioramento.

WP1. Studio dei potenziali giacimenti da sistemi isbtermali (GSI) sottomarini presenti nel
Mar Tirreno sud-orientale e nel Canale di Sicilia
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Attivita 1.1.1 — Stato dell'arte della conoscenza a livello interoaale sull’esplorazione e

sfruttamento dei depositi di origine idrotermaleS(i>

TIPOLOGIA ATTIVITA R. I

MESE DI INIZIO E DURATA 1 6

SOGGETTO ATTUATORE CNR, ISPRA, INGV, CONISMA, ENEA, LEONARDO SPA

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Maz_a_ra, (_INGV) Palermo,SBRA)
Palermo, (ENEA) Palermo, Portici, Milazzo, LEONARDGPA
(Napoli), (CONISMA) Palermo, Messina

DESCRIZIONE ATTIVITA |

I WP1 Attivitd di raccolta dati gia in possessaglileenti partners del progetto o disponibili |in

letteratura finalizzata alla costruzione di un date delle informazioni disponibili riguardo

I'attivita idrotermale dei mari italiani.

Attivita di confronto multidisciplinare da svolger&traverso meeting, riunioni e conference
dedicate. Tale fase sara fondamentale per mettdedtax comune le conoscenze sullo stato
dell'arte e per definire i mezzi adeguati per levamento, la cartografia, la mappatura e la

caratterizzazione geochimica dei rilievi, I'indagidellee caratteristiche sedimentologiche dei
da esplorare, i desiderata tecnici per le nuovediegie da impiegare (acustiche e ROV) nei
con presenza di emissioni e di depositi. Verraamche definite le caratteristiche ambientali

siti
siti
da

monitorare, i mezzi e gli strumenti necessari.ale attivita verra anche messa in opera la fase di
studio delle caratteristiche di un sistema ROV funzione delle necessita dettate dai survey
previsti nellOR1, per l'ottimizzazione di un sista ROV con sensori di temperatura e

caratteristiche meccaniche che lo rendano adeguatelevare campioni specifici di GSI RO
guidati.
Obiettivi:

a. individuazione delle sorgenti di immissione di aminanti naturali da sistemi sottomar

\ -

ni

attivi connessi a strutture vulcaniche e tettoniSlearee con presenza di idrotermalismo

del basso Tirreno, arco Eoliano e Canale di Sjcilia

b. Definizione della tipologia di elementi chimici pexie gassose immessi nelle acque marine

e loro possibili relazioni con i sistemi di alimanione profonda (magmi) o con i sistemi
trasferimento e mobilitazione dei fluidi (faglie);

c. Studio delle comunita microbiche e definizione elelbrme vitali associate ai diversi
sistemi idrotermali in funzione delle condizioniimiico-fisiche, della pressione idrostatica,

delle relazioni con I'attivita vulcanica;

di

d. Studio delle modifiche, in funzione delle necesditétate dai survey previsti nel’lOR1, per

I'ottimizzazione di un sistema ROV con sensorianperatura e caratteristiche meccani
che lo rendano adeguato a prelevare campioni sgetifcSlI ROV-guidati.

che

DELIVERABLES ATTIVITA

» Stato dell’arte sull'idrotermalismo nel Tirreno. be6.
» Stato dell’arte vulcano-strutturale, biologico ensito dei siti da esplorare. Mese 6.

Attivita 1.1.2— Realizzazione di un database geofisico/geochimictmgico sui GSI
TIPOLOGIA ATTIVITA R. I

MESE DI INIZIO E DURATA 3 14

SOGGETTO ATTUATORE CNR, ISPRA, INGV, CONISMA, ENEA
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SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (ISPRA, INGV, ENEA
Palermo, Portici, Milazzo, (CONISMA) Messina

DESCRIZIONE ATTIVITA |

Tale attivita sara incentrata sulla generazionendilatabase specifico dei dati potenzialmente |utili
per la localizzazione, la cartografia e la valutaei dei potenziali giacimenti di GSI. Tutti i
partner faranno confluire nel database i dati (genf di ispezioni ROV, biologici, etc.) che
potranno fornire indicazioni sulle faglie e sui ro@gsismi di messa in posto dei GSI lungo tutto
I'arco del Tirreno sud-orientale e del Canale diil&i. Il database che si intende produrre avra
interfaccia grafica per la localizzazione e la selee dei dati disponibili da utente e sara
accessibile online. | dati messi a fattor comunsteranno comunque di proprieta (anche
intellettuale) degli Enti/Partners fornitori. Tatatabase sara realizzato in due fasi, ed integrato
con i dati resi disponibili durante le attivitagogetto.

DELIVERABLES ATTIVITA

* Realizzazione di un database per la localizzazitmesartografia e la valutazione dei
potenziali giacimenti. Mese 12, 24.
* Implementazione nel database dei nuovi dati adyuisrante le fasi esplorative. Mese
12, 24.

Attivita 1.1.3 - Pianificazione e realizzazione di almeno un suradgrga scala su possibili sjti
con GSI potenzialmente sfruttabili nel Mar Tirreswad-orientale e nel Canale di Sicilia

TIPOLOGIA ATTIVITA S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 8 5
SOGGETTO ATTUATORE CNR, ISPRA, INGV, CONISMA, LEONARDO SPA, ENEA
SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (INGV) Palermo,@8ISMA)

Messina, (LEONARDO SPA) Napoli, (ENEA ) Palermoyiii

DESCRIZIONE ATTIVITA |

Sulla base dei risultati dell’attivita 1.a saranpagettati dei survey specifici di prelievo (di
campioni del fondo mare (fluidi, sedimenti e canmpibiologici) al fine di fornire element
necessari alla valutazione di giacimenti e di a@étideposizionale in corso nelle aree di studio.
Le attivita necessitano di consistenti tempi nagel@ ricerca a mare e si operera sia con i vettori
disponibili presso i partners sia impegnandone @dtn opportuni contratti
| prelievi di fluidi saranno eseguiti sia con bglié Niskin che tramite ROV. | prelievi dli
sedimento saranno effettuati con dragaggi benrex &drer.
| campioni verranno opportunamente trattati ed @satirper:

-la valutazione granulometrica dei sedimenti,

-la determinazione della composizione chimica,

-la determinazione delle comunita bentoniche (maemthos),

-la valutazione quantitativa delle comunita micobia
Le analisi saranno eseguite presso i laboratoti &&R
Obiettivi: fornire dati analitici su tutte le matriche possono essere coinvolte da possibili ttivi
estrattive o comunque da forme di sfruttamentoedgdlorisorse in ambiente sottomarino.
Contributi alla definizione e mitigazione degli laad
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DELIVERABLES ATTIVITA

* Survey esplorativo su potenziali GSI. Mese 12.

Attivita 1.1.4—Monitoraggio in continuo tramite osservatori dediic

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 6 13

SOGGETTO ATTUATORE INGV, CNR, ISPRA, LEONARDO SPA, CONISMA

SEDE DI ATTUAZIONE (INGV, ISPRA) Palermo, Milazzo, (IAMC-CNR) Campobzedi
Mazara, (CONISMA) Messina, (LEONARDO SPA) Napoli

DESCRIZIONE ATTIVITA

Sviluppo industriale di metodologie e infrastrugtdecnologicamente avanzate per la valutaz
dello stato di attivita dei sistemi idrotermali tembarini e delle sue variazioni spazio-tempo
tramite osservatori sottomarini dedicati al moragmyio in continuo su scale temporali di meqg
lungo termine con acquisizione di parametri fisitiimici e biologici selezionati. | sisten
osservativi gia prototipizzati in altri ambiti, vanno riprogettati per renderli idonei a
applicazioni di questo progetto e testati tramipakizione sui sistemi idrotermali in studio.
attivita di monitoraggio saranno svolte sperimentite su aree selezionate in base ai risy
dell'attivita WP1.

Obiettivo: avere contributi alla definizione delbard da contaminazione di elementi tossi
pericolosi dovuta ad attivita idrotermale persitgeim funzione della profondita (ossidaziong
no, attivita fotosintetica o no, etc)

a. valutazione del contributo alla contaminazioneealakque marine e del biota da parte

elementi considerati pericolosi per la salute.
b. Valutazione del contributo in termini di massa pokbgia di elementi alla attivit
deposizionale intesa come sorgente primaria pgedeisorse.
c. Valutazione quantitativa delle comunita microbiob@ individuazione di popolaziof
autotrofe ed eterotrofe mediante studi molecolari.
Le operazioni di deposizione e recupero degli asgeri che richiedono mezzi navali idon
saranno effettuate contestualmente alle altreit@ttidi ricerca in funzione del tipo di vetto
disponibile

one
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DELIVERABLES ATTIVITA

» Valutazione del contributo alla contaminazione@altque marine e del biota da parte d
elementi considerati pericolosi per la salute. MEge

» Valutazione del contributo in termini di massapolbgia di elementi alla attivita
deposizionale intesa come sorgente primaria pgedeisorse. Mese 18.

* Valutazione quantitativa delle comunita microbigueindividuazione di popolazioni

autotrofe ed eterotrofe mediante studi molecoMease 18.

COSTI(KE) -RI-

IAMC-CNR 220,97
ISPRA 181,69
INGV 208,40
CONISMA 64,12
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ENEA 76,01
LEONARDO SPA 109,50
TOTALE 860,68
AGGREGATO PERSONALE 456,98
SPESE GENERALI 201,08
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 35,00
COSTI DI ESERCIZIO 167,62

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 108

COSTI (K€) - SS-

IAMC-CNR 7,85
ISPRA 11,90
INGV 12,44
CONISMA 0,00
ENEA 0,00
LEONARDO SPA 0,00
TOTALE 32,19
AGGREGATO PERSONALE 13,72
SPESE GENERALI 6,17
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 12,31

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 4

WP 2.Progetto pilota di Esplorazione e valutaziondei GSI sul Palinuro Seamount

Attivita 1.2.1-Esplorazione magnetometrica e side scan sonaeti@iglio sul Palinuro Seamount
(PS)

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.+S.S.
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MESE DI INIZIO E DURATA 4 9

SOGGETTO ATTUATORE CNR, ISPRA, INGV

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (ISPRA, INGV) Pat®,
Milazzo

DESCRIZIONE ATTIVITA

Attualmente, il miglior rilievo disponibile sul P& termini di modello digitale del terreno
DTM) rappresenta la morfologia della dorsale com uisoluzione di 20X20 m, significativ
soprattutto sulla porzione apicale del seamountali area la presenza di depositi GSI é n

cosi come la presenza di emissioni idrotermalvattSulla base delle informazioni disponibili

verra pianificato un rilievo di dettaglio nelle zodi emissione e sui depositi GSI con I'ausilig

sistemi morfobatimetrici di nuova generazione. lcals di questi sistemi mira al rilievo i
dettaglio delle transizioni acustiche di backscagtdelle corrispondenti anomalie magnetiche.

tale attivita sono previste:

» Pianificazione ed esecuzione di un rilievo comlorgtie scan sonar e magnetico (che
assicurera il maggior dettaglio possibile grazia gicinanza delle strumentazioni alle
sorgenti).

» Elaborazione delle carte di backscatter del fondale

» Elaborazione del segnale magnetico con tecnicheuhdary analysis e valutazione
tridimensionale della dimensione delle sorgenti.

* Restituzione cartografica ed implementazione nelltese realizzato all’attivita 1.2.

DELIVERABLES ATTIVITA

« Rilievo dei dati backscatter sul PS. Mese 8, 16.

« Rilievo dei dati magnetici sul PS. Mese 8, 16.

- Carta del backscatter sui GSI del PS. Mese 8, 16.

- Elaborati cartografici del dato magnetico su GSIRf& Mese 8, 16.

Attivita 1.2.2 — Esplorazione sismica a riflessione

TIPOLOGIA ATTIVITA R.l.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 5 9

SOGGETTO ATTUATORE CNR, ISPRA, INGV

SEDE DI ATTUAZIONE (IAIMC-CNR) Campobello di Mazara, (ISPRA, INGV) Pat®,
Milazzo

DESCRIZIONE ATTIVITA

0]
a
ota,

di

In

Sia le porzioni apicali del PS, sia la sua base ealdere poste nella parte piu occidentale
complesso vulcanico del PS saranno oggetto di tes@s dettagliato rilievo effettuato c
prospezioni acustiche del sottofondo. Tali acquosizsaranno effettuate in particolare sulle z
con presenza di GSI, e forniranno la conoscenzebadie necessaria alla comprensi
dell’estensione degli stessi GSI, oltre che depaap reciproci fra bedrock e sedimento.
Durante tale attivita, quindi, si procedera comguge
» Pianificazione ed esecuzione di un rilievo sparkaltitip sulle principali morfostrutture
del PS.
* Pianificazione ed esecuzione di un rilievo sparkattitip di dettaglio sui settori
maggiormente promettenti in termini di sfruttamedép GSI.

del

bne
bDnhe

» Pianificazione ed esecuzione di un rilievo subbuotth dettaglio sui settori maggiorments

D
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promettenti in termini di sfruttamento dei GSI.

» Elaborazione dei dati e restituzione cartograficglementazione del database realizzato
all'attivita 1.1.2

DELIVERABLES ATTIVITA
« Rilievo sparker multitip sul PS. Mese 9, 17.
« Rilievo subbottom sul PS. Mese 9, 17.
- Elaborati cartografici e sismo-stratigrafici finallese 9, 17.

Attivita 1.2.3 — Esplorazione magnetometrica di dettaglio

TIPOLOGIA ATTIVITA R.l.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 6 9

SOGGETTO ATTUATORE CNR, INGV, ISPRA

SEDE DI ATTUAZIONE (IAlMC-CNR) Campobello di Mazara, (INGV, ISPRA) Pat®,
Milazzo

DESCRIZIONE ATTIVITA
L’interpretazione del DTM e I'analisi morfometrideen evidenziano le principale caratteristiche
morfologiche e strutturali del complesso vulcanit®@TM mostra che il Palinuro é costituito da
una dorsale di circa 55 km con allineamento pretaede N100°E larga circa 25 km in direzione
Nord-Sud. Lungo la cresta principale del compleadoanico sono distinti e ben visibili diversi
edifici vulcanici raggruppabili in tre settori salbase delle differenze morfo-vulcaniche. Nel
primo settore, quello occidentale, le morfologiensodi tipo “anfiteatro”. Esse sorjo
probabilmente attribuibili al collasso gravitaziteali elementi vulcanici interpretabili come
caldere situate a profondita fra -1600m e -1200mnddtante siano disponibili dati relativi |al
DTM (Digital Terrain Model) del PS, attualmente meodelle strutture (in particolare quelle
profonde) necessitano di essere esplorate dal miintsta morfologico con maggior dettaglio
rispetto a quanto fatto ad oggi. In tale attivieranno quindi realizzate:
» Pianificazione ed esecuzione di un rilievo batimetial maggior dettaglio possibile delle
features vulcano-strutturale che compongono I'siitotturale relativo del PS.
* Allo scopo di implementare le conoscenze sulla ologia del seamount al maggipr
dettaglio possibile, si cerchera di realizzare agtasizione con AUV che renda possibile la
riduzione del footprint e la restituzione di poraialel PS con risoluzioni mai ottenute ad
0ggi.
* Elaborazione delle carte del DTM.
» Esplorazione al maggior dettaglio possibile deftatsure basali del PS e dei rapporti con il
Glauco Seamount (situato ad E) e con il Marsilirs@ant (ad Ovest).

» Restituzione cartografica ed implementazione nilese realizzato all’attivita 1.1.2.
DELIVERABLES ATTIVITA

« Rilievo batimetrico sul PS. Mese 10, 18.

« Rilievo AUV sul PS. Mese 10, 18.

- Carta batimetrica di dettaglio del PS. Mese 10, 18.

« Carte batimetriche ad altissima risoluzione delf#&se 10, 18.
- Elaborati cartografici finali. Mese 10, 18.

| Attivita 1.2.4 — Esplorazione diretta tramite acquisizione di immagioV |
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TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 8 7
SOGGETTO ATTUATORE CNR, ISPRA, INGV, ENEA, CONISMA
SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (INGV, ENEA) Pateo,

(CONISMA) Messina,

DESCRIZIONE ATTIVITA |

Acquisizione video mediante ROV (Remotely Operakéegicles) delle aree maggiormer
promettenti in termini di sfruttamento di GSI. Legaisizioni ROV mireranno, inoltre, al

te
a

scoperta delle caratteristiche di eventuali stratBottomarine di interesse comunitario (Direttiva

Habitat) e degli habitat ad esse associate, wlitgte geologiche, di emissioni rilevate durantg
precedenti fasi di studio e di acquisizione.

Saranno pianificati dei survey specifici per laisegzione di filmati ROV ad alta definizion
utilizzando un ROV Pollux Il equipaggiato con camaligitale (Nikon D80,10 megapixel)
video camera ad alta definizione (Sony HDR-HCIFROV e dotato di sensore di profondi
bussola e due fasci laser paralleli che forniscam® scala di 10 cm per la misura di struttur
taglie di specie. In particolare, tale attivita ana fornire informazioni sulla presenza di strut
sottomarine di interesse comunitario non ancorae.néhfine, i dati acquisiti verrann
implementati nel database realizzato all’attivita 1

2 le

e
e
[a,
ee

(0]

DELIVERABLES ATTIVITA

« Rilievo ROV su aree di interesse per i GSI sulM&8se 11, 20.
« Prelievo di campioni con strumentazione ROV sul&se 10, 18

Attivita 1.2.5 — Campionature e caratterizzazione geochimica déinsedi sul PS

TIPOLOGIA ATTIVITA R.Il.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 13 6

SOGGETTO ATTUATORE CNR, INGV, CONISMA,

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (INGV) Palermo,QRISMA)
Messina

DESCRIZIONE ATTIVITA

Il Palinuro risulta uno tra i seamounts del marrdnio sul quale I'attivita idrotermale co

n

formazione di noduli e composti dello zolfo semésaere potenzialmente feconda. Osservazioni

del fondale marino su gran parte del Palinuro hammesso in evidenza la preser

Za

principalmente di depositi di ossidi di Mn e Fe ena di solfuri massivi ma manca attualmente
una sistematica mappatura e campionatura di tgosi®. Risulta evidente comunque che
sebbene non siano ancora stati ritrovati camiriugol, I'alta concentrazione di una flocculante
coltre di batteri e il rinvenimento di uno stratoseédimenti scuri potrebbero essere evidenza di

un’attivita idrotermale attiva nell’area. Inoltrerinvenimento di abbondanti minerali argillgsi

testimoniano la presenza di fluidi idrotermali dbealmente sono responsabili della formazioni
di solfuri massivi ma anche dell'alterazione deltccia vulcanica del substrato. | solfuri

rinvenuti sul Palinuro studiati sino ad oggi mostraoncentrazioni di circa 14 % di Pb, 28
Zn, 1 di Cu, ma anche notevoli di Hg, As, Ag. Asaticai depositi di solfuri ci sono tra un

di
a

profondita di 90 e 900 metri al di sotto del ligetlel mare una grande varieta di ossidi ricchi in

Mn e Fe. Questi noduli presentano una grande wadetomponenti e morfologie differenti
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testimonianza dell’ambiente di formazione varialikd tempo perché fortemente condizion
dall'alta energia dell’area.
Nellambito all’Attivita 2.5 verranno effettuati plievi di campioni del fondo mare, cf
forniranno gli elementi necessari alla valutaziolee depositi metalliferi presenti sul “Palinu
Seamount” in termini di qualita dei giacimenti.refevi saranno effettuati con dragaggi, bet
tipo “Van Veen” e box corer, e trattati per la alzione granulometrica, per la composiziq
chimica e per la determinazione delle comunitadr@ohe (macrobenthos). Laddove il substr
roccioso sara rinvenuto sotto coperture sedimentzaratterizzate da spesseri6 m saranng
effettuati carotaggi e pistone, per definire leati@ristiche sismo-stratigrafiche delle copert
incoerenti e tarare le successive fasi di esplorez{sismica a riflessione, in particolare).
| campioni verranno opportunamente trattati ed ésatinper:

» l|a determinazione della composizione chimica,

* lavalutazione granulometrica dei sedimenti,

* lavalutazione della diversita delle comunita misgobe nei siti prescelti e I' isolamento

microrganismi estremofili coltivabili di interesb@tecnologico,
* la determinazione delle comunita di organismi beitiqmacrobenthos).

L’attivita &€ mirata a tre principali scopi:

i) ottenere una dettagliata conoscenza sulla geochioet sistemi interessati e de
matrici di interesse per lo sfruttamento, qualiotenelementali, distribuzione
frequenza dei noduli;

i) raccogliere una base di dati (baseline) ambiertiatderimento per potere valutarg
probabili effetti delle attivita nell’ambito dei gmi di lavoro sviluppati per |
sfruttamento della risorsa marina e dei programmahitoraggio correlati.

i) sulla base dei dati raccolti, definire le componenit parametri chimici, geologici
fisici di cui tenere conto per valutare ogni po#sileffetto potenzialmente danno
derivante dall’attivita di sfruttamento.

Tutti i dati raccolti, insieme a quelli ottenuti attre attivita, aiuteranno a fornire linee guidd n
preparare un piano di lavoro per lo sfruttameniadduli polimetallici

Infine, & prevista I'elaborazione dei dati e |aitagione cartografica della distribuzione degli
elementi considerati di maggior interesse e I'impdatazione nel database realizzato all’attivi
1.2

ato

ne

ro

nne
ne
ato
D
ure

di

e

O

[¢7)
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DELIVERABLES ATTIVITA

« Esecuzione di prelievi di campioni di acqua e sedita in aree di GSI sul PS. Mese 12,

« Analisi geochimiche dei campioni prelevati. Mese 22.

« Valutazione geochimica del potenziale estrattivG8il selezionati sul PS. Mese 12, 21.

« Valutazione della qualita e quantita di possilitjuinanti presenti nei sedimenti. Mese
21.

Attivita 1.2.6 — Valutazione del potenziale estrattivo e hazard @asotramite approccid
geostatistico

D

TIPOLOGIA ATTIVITA R.l.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 13 6

SOGGETTO ATTUATORE CNR, INGV, CONISMA

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (INGV) Palermo,@8ISMA)
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| Messina

DESCRIZIONE ATTIVITA

In tale attivita verra applicato un approccio gatistico ai dati del database (di cui all’attivita

1.2). Tale approccio consentira di ottenere:

» Pianificazione del campionamento sulla base delidtanze delle attivita pregresse,
ottimizzando I'efficienza del piano di campionanteatottato in funzione del numero e
della dislocazione dei dati disponibili. I campa@mento verra quindi pianificato in modo
da ridurre quanto piu possibile la ridondanza iimazione e massimizzando dunque |l
grado di precisione delle stime ottenute in funeidel numero di osservazioni disponibili.
Produzione di mappe di distribuzione in due e in@edisioni e delle relative mappe di
errore tenendo in considerazione: i) il cambiosigiporto statistico operato nell’associare
ad una particolare parcella di sedimento il vatetativo al volume di sedimento analizzato

e ii) I'errore dovuto al campionamento

Tale approccio intende ottenere una stima geostatidella distribuzione dei depositi di
GSI e del potenziale errore commesso nella stimaadiemi

DELIVERABLES ATTIVITA

« Carte della distribuzione di minerali e/o elemehtmaggior interesse. Mese 16, 23.
« Carte della distribuzione delle stime degli errttese 16, 23.

COSTI (K€) - RI-

IAMC-CNR 167,97
ISPRA 111,38
INGV 158,40
CONISMA 62.85
ENEA 23,01
TOTALE 523,60
AGGREGATO PERSONALE 310,51
SPESE GENERALI 125,82
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 15,00
COSTI DI ESERCIZIO 72,27

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 60

COSTI (K€) - SS-

IAMC-CNR 7.85
ISPRA 11,90
INGV 11,00
CONISMA 0,00
ENEA 0,00
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TOTALE 30,75

AGGREGATO PERSONALE 12,76
SPESE GENERALI 5,69
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 12,31

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO 4

WP 3. Sistema Acustico per la Rivelazione di Fenomiedi Idrotermalismo Sottomarino

Le emissioni gassose sottomarine, caratterizzatendampio medio di vita e da un’estensione in
guota a partire dal fondo del mare, rappresentah@uhto di vista acustico una disomogeneita
spazio-temporale del mezzo di propagazione. L’igpigel sonar per la loro identificazione, nella
modalita attiva di funzionamento, & supportatoadalla capacita di rivelare variazioni del livello
dell’'eco e la dispersione temporale della formanda emessa, causate dalla presenza di bolle
all'interno della massa d’acqua. Lo scattering i@ Ububbles cloud € influenzato dalle proprieta
fisiche e geometriche delle bolle che caoticameatgono dal fondo, in relazione alla frequenza
portante del codice di modulazione del segnalsoriar € in grado di monitorare questo fenomeno
anche in condizioni di scarsa visibilita, come ana nell’esplorazione delle regioni profonde del
mare. Sonar ad alta direttivita su piattaforme falbisuperficie o anche sottomarine consentono
di scandire un ampio volume d’acqua in prossiméifando in tempi relativamente brevi.

Attivita 1.3.1 — Studio sulle problematiche riguardanti l'utiklzzdi sistemi sonar per la
identificazione delle emissioni gassose sottomarine

TIPOLOGIA ATTIVITA R. I

MESE DI INIZIO E DURATA 1 6

SOGGETTO ATTUATORE LEONARDO SPA, INGV

SEDE DI ATTUAZIONE (LEONARDO SPA,) Napoli, (INGV) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

Lo studio che sara svolto in questa attivita awene oggetto I'analisi delle features dell’eco
prodotto da una bubbles cloud di determinate aistiche fisiche e geometriche. Lo scopp é
quello di individuare i valori ottimali della frequza, della direttivita e la strategia |di
esplorazione del fondo marino piu idonea per gamrgoddisfacenti prestazioni in fase |di
detezione, in relazione alla dimensione dellaremntmllata e ai conseguenti tempi |di
monitoraggio del fenomeno. Lo studio riguarderai sigstemi sonar di superficie a grandi portate
sia quelli ubicati su piattaforme in grado di scenedin profondita e monitorare gli starti profondi
con portate limitate. A supporto di questa attivitarranno sviluppati programmi di simulazione

con tecniche FEM per la verifica teorica delle fag®ni attese del sonar.
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DELIVERABLES ATTIVITA

« Studio di dettaglio dei fenomeni correlati alle ssioni idrotermali dal punto di vista acustig
Mese 6.

« Simulazioni con tecniche FEM per la verifica tearitelle prestazioni attese del sonar. M
6.

CO.

ese

Attivita 1.3.2 — Studio dei requisiti operativi e della configzicme architetturale del model
dimostratore e degli algoritmi  del sistema sonar pa rivelazione dei fenomeni
idrotermalismo sottomarino

o

TIPOLOGIA ATTIVITA R. I.

MESE DI INIZIO E DURATA 5 14
SOGGETTO ATTUATORE LEONARDO SPA, CNR

SEDE DI ATTUAZIONE Napoli, Campobello di Mazara

DESCRIZIONE ATTIVITA

In questa attivita verranno configurati I'hardwaek il software di un modello dimostratore nelle
due sezioni TX-RX e saranno prodotti i codici didatazione delle forme d’onda e gli algoritmi
di processing del segnale d’eco per la definizideierequisiti operativi del sistema. In particolare
verranno definiti i livelli di sensibilita idrofooa, verranno dimensionate le cortine sensoriai|e |
caratteristiche spettrali della risposta di ampdiiione del segnale per garantire la necessaria
sagomatura dei fasci di radiazione, la limitatedeta cella di risoluzione sonar e i guadagn] di
processo che influenzano i parametri statistideddttezione.

DELIVERABLES ATTIVITA

- Definizione dei requisiti operativi del sistema. $¢€18.

« Modello dimostratore nelle sezioni TX-RX. Mese 18.

«  Codici di modulazione delle forme d’onda. Mese 18.

« Algoritmi di processing del segnale d’eco. Mese 18.

Attivita 1.3.3 — Prove sperimentali e analisi dei dati acquidélila ricerche condotte a scala
ridotta nel laboratorio elettroacustico della LEORIBO SPA di Pozzuoli

TIPOLOGIA ATTIVITA R. I

MESE DI INIZIO E DURATA 7 8

SOGGETTO ATTUATORE LEONARDO SPA

SEDE DI ATTUAZIONE (LEONARDO SPA) Napoli

DESCRIZIONE ATTIVITA

Verranno effettuate in vasca verifiche sperimentidile risposte e prestazioni teoriche delle
diverse componenti elettroacustiche ed elettronidbe modello dimostratore. In particolare
saranno misurati i livelli di direttivita delle dare sensoriali, di sensibilita idrofonica del sdhgy
trasduttore e il valore di ammettenza di ingresso gefinire le condizioni di adattamento
energetico lungo la catena di ricezione e trasomesdel segnale. In questa attivita i dati racgolti
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nella sperimentazione saranno utilizzati per dedinivalori ottimali dei parametri di codifica del
segnale, in particolare la durata dellimpulso, @asno caratterizzati i parametri della
riverberazioni per la corretta applicazione delgoatmi di rivelazione.

DELIVERABLES ATTIVITA

« Verifiche in vasca strumentata dei livelli di direita delle cortine sensoriali. Mese 14.
« Verifiche in vasca strumentata della sensibiliteofdnica del singolo trasduttore. Mese
14.
« Verifiche in vasca strumentata del valore di amema di ingresso per definire |le
condizioni di adattamento energetico lungo la caten ricezione e trasmissione del
segnale. Mese 14.

Attivita 1.3.4 — Progetto esecutivo, realizzazione e test inavatd modello dimostratore del
sistema acustico per la rivelazione dei fenomerdrbtermalismo sottomarino

TIPOLOGIA ATTIVITA S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 12 9
SOGGETTO ATTUATORE LEONARDO SPA

SEDE DI ATTUAZIONE (LEONARDO SPA) Napoli

DESCRIZIONE ATTIVITA

In questa fase verra riprodotto in ambiente colatiolil fenomeno idrotermale ridimensionato
secondo il fattore di scala che intercorre fra ésoa di prova e I'ambiente operativo reale.
segnali d’eco raccolti dallantenna ricevente déhaktratore saranno elaborati secondo il
protocollo definito nella sez.A3.2 e saranno veafi i requisiti prestazionali. Il segnale della
riverberazione nella configurazione monostatica dehar verra caratterizzato sia nella
propagazione per linea orizzontale sia nella prap@ame per linea verticale, allo scopo|di
confrontare le prestazioni di un sonar per la a@zene di flussi idrotermali nelle due possibili
configurazioni.

DELIVERABLES ATTIVITA

« Realizzazione del modello dimostratore. Mese 20.
« Caratterizzazione del segnale della riverberaziwaia configurazione monostatica del sopar
nella propagazione per linea orizzontale sia n@igpagazione per linea verticale. Mese 20
« Caratterizzazione del segnale della riverberaziwaia configurazione monostatica del sopar
nella propagazione per linea verticale. Mese 20.
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Attivita 1.3.5 — Esecuzione delle prove sperimentali in ambieale (PS) del modell
dimostratore del sistema per la rivelazione debfeeni di idrotermalismo sottomarino

O

TIPOLOGIA ATTIVITA S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 21 2
SOGGETTO ATTUATORE LEONARDO SPA, CNR, ISPRA
SEDE DI ATTUAZIONE (LEONARDO SPA) Napoli, (IAMC-CNR) Campobello di Mam=,

(ISPRA) Milazzo

DESCRIZIONE ATTIVITA

In questa attivita il sistema sonar, nella confagione che compete al modello dimostratore,
dovra operare in ambiente reale con fondo marin@ttesizzato da emissioni idrotermali.
L'obiettivo e il monitoraggio dell’area per la rilzione dei target di interesse e lo loro
localizzazione in tempo reale. La sperimentaziogeardera sia 'impiego di sonar di superficie,
a grandi portate, applicato allo scafo di una afattna mobile, sia I'impiego di sonar di

profondita, a piccole potate, con fascio di radiagiorizzontale.

DELIVERABLES ATTIVITA

« Survey in ambiente reale con I'uso del modello ditradtore. Mese 22.

« Localizzazione di flussi idrotermali attivi. Mes2.2

« Esecuzione di survey ROV sui flussi detectati coldello dimostratore per la validazione.
Mese 22.

Attivita 1.3.6 — Analisi critica dei risultati acquisiti a valtielle prove sperimentali condotte |in
ambiente reale

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 22 3

SOGGETTO ATTUATORE LEONARDO SPA, CNR, ISPRA

SEDE DI ATTUAZIONE (LEONARDO SPA) Napoli, (IAMC-CNR) Campobello di Mam=,
(ISPRA) Milazzo

DESCRIZIONE ATTIVITA

L’attivita conclusiva riguarda I'analisi dei risati sperimentali, la verifica dell'attendibilita ide
modelli adottati nella definizione del prototipdeeconcordanza fra le prestazioni teoriche attese e
guelle realmente riscontrate nell’ambiente opeoativ

DELIVERABLES ATTIVITA

« Analisi e presentazione dei dati sperimentali attedal modello dimostratore in ambiente
reale. Mese 24.

COSTI (KE)  -RI-

IAMC-CNR 58,90
INGV 38,10
LEONARDO SPA 1.250,50
ISPRA 141,98
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TOTALE

1493,23

AGGREGATO PERSONALE 944,95
SPESE GENERALI 447,78
STRUMENTI 10,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 90,50

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 278,5

COSTI (K€) - SS-

IAMC-CNR 18,25
INGV 6,50
LEONARDO SPA 340,00
ISPRA 9,87
TOTALE 374,62
AGGREGATO PERSONALE 125,17
SPESE GENERALI 62
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 187,46

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 41,50

WP 4. Analisi di possibili impatti nell’ambiente marino e sottomarino
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Attivital. 4.1 - Studio di dettaglio dell'ecosistema del PS cartipolare attenzione alle aree gon

presenza di GSI

TIPOLOGIA ATTIVITA

R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA

6

12

SOGGETTO ATTUATORE

ENEA, ISPRA, CNR, INGV,

SEDE DI ATTUAZIONE

(ENEA, ISPRA, INGV) Palermo, Portici, Milazzo, (IAGICNR)

Campobello di Mazara,

TIPOLOGIA ATTIVITA

R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA

6

12

ENEA, ISPRA, CNR, INGV, AGEOTEC

SOGGETTO ATTUATORE
SEDE DI ATTUAZIONE (ENEA, ISPRA, INGV) Palermo, Portici, Messina, Mil, (IAMC-
CNR) Campobello di Mazara, (AGEOTEC) Trapani
DESCRIZIONE ATTIVITA

Il Mar Tirreno € una zona critica per i programmicdnservazione italiani. Dal momento che
I'economia delle regioni limitrofe si basa forterteesul trasporto via mare e sull'uso delle risorse
costiere, I'impatto ambientale di queste attiviéaaho essere attentamente monitorati. Gli effetti

dell'ambiente sulle attivita umane sono importardevono essere valutati.
In particolare, le comunitd delle bocche idroteinsdno in grado di sostenere la vita

specifiche bio-associazioni in quanto gli organisdelle sorgenti dipendono da batteri

chemiosintetici per I'alimentazione. | fluidi emiedai camini sono ricchi di sali minerali discio
e supportano una vasta popolazione di batteri avenotrofi. Questi batteri usano compost
zolfo, in particolare il solfuro di idrogeno, unqgglotto chimico altamente tossico per
organismi conosciuti, per la produzione di materiarganico attraverso il processo
chemiosintesi.
In tali attivita verranno studiati nel dettaglio:

a) Le comunita e le bio-associazioni presenti in a@iemmissioni attive

b) Le comunita e le bio-associazioni presenti neirsedii

c) Le comunita e le bio-associazioni presenti nellarmoa d’acqua
Tali comunita saranno investigate con l'ausilio di:

di

ti
di
gli
di

1) Acquisizioni di prelievi ad altezze discrete neatlalonna d’acqua con sonde CTD dotate

di bottiglie di Niskin
2) Acquisizioni di prelievo di sedimento
3) Acquisizione di immagini dirette dei fondali (ROV)
4) Acquisizioni di campioni tramite ROV specifici daitdi braccetti per il prelievo

DELIVERABLES ATTIVITA

* Acquisizione ed elaborazione dati biogeochimiclaleblonna d’acqua. Mese 8, 18, 24.

e Acquisizione ed elaborazione dati biogeochimicisedimenti. Mese 8, 18, 24.
e Acquisizione e prelievo di campioni in aree di estose tramite ROV. Mese 8, 18, 24.
» Stato dell'arte sulle comunita e bio-associaziaratiee di GSI. Mese 8, 18, 24.
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Attivital.4.z - Realizzazione di una climatologia mensile deil@olazione marina profond
nell'area del Palinuro

a

TIPOLOGIA ATTIVITA R.l.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 6 8

SOGGETTO ATTUATORE ISPRA, ENEA, CNR

SEDE DI ATTUAZIONE (ENEA) Palermo, Portici, (IAMC-CNR) Campobello diddara

DESCRIZIONE ATTIVITA

Nel corso di questa attivita verra realizzato uhali® climatologico della circolazione marit
profonda nell’'area del Vulcano Palinuro mediantndlisi dei dati prodotti da un modello
circolazione tridimensionale a circa 2Km di risoturee. In particolare lo studio sara condqg
attraverso I'analisi di una simulazione di hindcpst il periodo 1999-2014. Successivamsg
saranno realizzate mappe dettagliate della cirml@azmarina profonda nell’area del Palinuro.
Al fine di fornire le necessarie informazioni ocegrafiche per successivi studi sedimentolo
nell'area del Palinuro sara realizzato un datalwasesultabile via web attraverso il quale s
possibile ottenere i dati climatologici prodotti.

na
di
tto
nte

pici
ara

DELIVERABLES ATTIVITA

» Realizzazione di una simulazione marina di hindpastil periodo 1999-2014 per I'are
del Vulcano Palinuro. Mese 15

» Realizzazione delle climatologie mensili della olezione marina profonda nell’area ¢
Palinuro. Mese 15

« Implementazione del database consultabile via welkblicazione su questo dei d
climatologici ottenuti. Mese 15

pa

lel

ati

relazione alle possibili tecniche di sfruttamenit®@&I sul PS

Attivitd1.4.3 - Realizzazione di un modello complessivo di dispne di ipotetici plumes in

TIPOLOGIA ATTIVITA R.l.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 10 4
SOGGETTO ATTUATORE ISPRA, ENEA

SEDE DI ATTUAZIONE (ISPRA, ENEA) Palermo, Portici

DESCRIZIONE ATTIVITA

Grazie alle informazioni ottenute nelle precedemtivita dellOR1 verra implementato U
modello di diffusione di plumes sulla base deglidstdella letteratura internazionale in materig
prelievo di sedimento sul Palinuro Seamount. Veroanonsiderati sia i dati morfologici ck

sedimentologici, oltre al modello di circolaziorealizzato in A4.2. Tale studio verra effettuatq i

due fasi, allo scopo di integrare i risultati imfioni degli avanzamenti delle attivita di surve
dell'implementazione di altri dati nel database eyaie.

n
L di
e

y e

DELIVERABLES ATTIVITA

* Implementazione di un modello di migrazione di emninanti sul PS in relazione alle

possibili tecniche di sfruttamento di GSI. Mese 23,

la

* Implementazione di modelli di plumes sedimentasospesi e debris legati a

produzione di tailings di lavorazione del minerai@ PS in relazione alle possibili
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tecniche di sfruttamento di GSI. Mese 11, 23.

targets specifici evintiin 1.1.1

Attivital.4.4 - Applicazione dei modelli di dispersione ad afiotenziali GSI rinvenibili sy

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 13 4
SOGGETTO ATTUATORE ISPRA, ENEA

SEDE DI ATTUAZIONE (ISPRA, ENEA) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

Grazie alle informazioni ottenute nelle precedettivita del’lOR1 (ed analogamente a qua

effettuato per le precedenti attivitd) verra impéeato un modello di diffusione di plumes sulla

nto

base degli studi della letteratura internazionalaniateria di prelievo di sedimento sui settori

maggiormente promettenti in termini di presenzpalenziali GSI.
Si procedera con la realizzazione di un modellomdblazione di massima sulla base dei dati
disponibili dalle precedenti attivita del’lOR1, sidi survey che di letteratura. Verran

considerati sia i dati morfologici che sedimentatggoltre ai modello di circolazione realizzgt'.
I

Tale studio verra effettuato in due fasi, allo stafi integrare i risultati in funzioni de
avanzamenti delle attivita di survey e dell'implertazione di altri dati nel database generale.

resi
no

DELIVERABLES ATTIVITA

* Implementazione di un modello di dettaglio di mgjome di contaminanti sul PS (jn

relazione alle possibili tecniche di sfruttamerdd) altissima risoluzione in aree di GSI.

Mese 14, 24.
* Implementazione di modelli di plumes sedimentasospesi e debris legati a

produzione di tailings di lavorazione del minerald PS (in relazione alle possibili

tecniche di sfruttamento) ad altissima risoluzionaree di GSI. Mese 14, 24.

la

Attivita 1.4.5 - Studio degli scenari di impatto antropico daligvo di GSI sull"ecosistema d
PS

TIPOLOGIA ATTIVITA R.l. +S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 15 2

SOGGETTO ATTUATORE ISPRA, CNR, INGV

SEDE DI ATTUAZIONE (ISPRA, INGV) Palermo, Milazzo, (IAMC-CNR) Campobzedi
Mazara

DESCRIZIONE ATTIVITA

Verranno analizzati gli scenari di possibile impatantropico. Tali scenari dovranno

necessariamente tenere conto di diversi fattoliHBstard marino, quali:
1) Possibili collassi laterali nelle aree di prelievo.

2) Possibili scenari di scuotimento e potenziali daswimpianti fissi/mobili da utilizzare per

le fasi di estrazione.

3) Azione di impatto dovuta alla diffusione areale gkimes a medio-lunga scala temporale

sulle bio-associazioni che popolano il seamount.
Tali scenari saranno valutati sulla base dei ddetteratura e, dove possibile, su tutti i cadi

ne

quali I'incremento dei dati disponibili produrra significativo avanzamento nello stato dell’arte
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della conoscenza del PS.

DELIVERABLES ATTIVITA

* Mappatura di aree di possibile o incipiente coltalsderale. Carta della franosita. Mese

15, 21.
* Analisi del rischio sismico sottomarino. Mese 15, 2
» Diffusione areale dei plumes a medio-lunga scalanari di impatto. Mese 15, 21.

Attivital.4.6 - Studio e realizzazione di modelli dimostratoriscala per prelievo a bas
impatto di GSI
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TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 22 2
SOGGETTO ATTUATORE ISPRA

SEDE DI ATTUAZIONE (ISPRA) Milazzo, Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

Sulla base degli studi realizzati nellOR e deii @isponibili, oltre che sulla base dello stato
dell'arte a livello internazionale in materia diepevo di sedimento in mare, verranno analizzate
le tecniche attualmente in uso anche in relaziop®t@nziali plumes che potrebbero originare (a
seqguito di possibili fasi di estrazione), dell'imdadimento della colonna d’acqua e degli effetti

antropici causati sulle comunita presenti sul PSdde di possibili sistemi di prelievo. Tale
studio mirera alla valutazione della miglior te@idi prelievo, che minimizzi i costi di

realizzazione col minimo impatto possibile sull'sisbema. Infine, potranno essere valutate e

realizzate piccole soluzioni meccaniche di mod#&hnostratori di strumentazioni meccaniche per
il prelievo ottimizzati per GSI
DELIVERABLES ATTIVITA
« Stato dell'arte sulle tecniche di prelievo di seéim sepolti e/o sommersi in aree maripe.
Mese 23.
« Studio di un modello dimostratore per prelievo éilismento a basso impatto in aree di
GSI. Mese 23.
COSTI (K€) - RI-
IAMC-CNR 44,95
ISPRA 165,01
INGV 16,10
ENEA 76,50
TOTALE 332,56
AGGREGATO | PERSONALE 140,81
SPESE GENERALI 56,31
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 135,44
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IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO | 35,5

COSTI (KE) - SS-

IAMC-CNR 18,25
ISPRA 11,90
INGV 4,50
ENEA 0,00
TOTALE 34,65
AGGREGATO PERSONALE 15,57
SPESE GENERALI 7,09

STRUMENTI 0,00

CONSULENZE 0,00

COSTI DI ESERCIZIO 11,99

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO | 5,5

O.R. 2 - BONIFICA DI SEDIMENTI CONTAMINATI DA INQUI NANTI
PRIORITARI

Stato dell’arte

Nelle aree costiere antropizzate ed industrialefporti, petrolchimici, etc.) i suoli e i sediment
marini rappresentano un comparto ambientale di amgmezione di contaminati organici (prodotti
petrolchimici, pesticidi, PCB) ed inorganici (méitgdesanti, metalloidi) di origine antropica. In
una zona marina contaminata il sedimento riveste duplice ruolo dstoragee disourcee la
modulazione tra questi ruoli viene regolata dal plasso delle proprieta chimico — fisiche della
colonna d’acqua, le cui variazioni possono deteansin su archi temporali anche ristretti,
profonde alterazioni del chimismo dei sedimentiwndi il rilascio dei contaminanti verso la
colonna d’acqua.

La contaminazione da metalli pesanti e metallcads€nico, cadmio, cobalto, cromo, manganese,
mercurio, molibdeno, nichel, piombo, rame, zinca)r® dei fenomeni maggiormente diffusi in
corrispondenza dei territori fortemente antropigzametalli pesanti figurano tra i contaminanti
maggiormente insidiosi per gli ecosistemi acquatictausa della loro spiccata tossicita e della
tendenza ad accumularsi all'interno del comparttingentario, oltre che della impossibilita a
subire alcun tipo di degradazione: la contaminaziola metalli pesanti possiede quindi un
carattere permanente. Il loro comportamento prewaheente cationico, unito all'esistenza, per
numerosi di essi, di differenti stati di ossidadprdetermina la loro spiccata attitudine ad
adsorbirsi sulla superficie dei minerali argillesi a formare complessi con la sostanza organica.
L’attivita microbica verso i metalli si esplica @verso diversi processi biochimici, che si
traducono in diversi effetti: detossificazione, niahazione o immobilizzazione. Tali processi
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possono essere applicati in modo mirato per svduppecniche di biorisanamento. Per il
trattamento dei sedimenti ex situ, ad esempio, itdresse la produzione microbica di acido
solforico, attraverso il quale i batteri liscivianmetalli presenti, detossificando in tal modéilo
microhabitat. Lo sfruttamento di queste carattehst metaboliche ha permesso di sviluppare
efficienti trattamenti di lisciviazione biologica sedimenti, mediante la somministrazione di zolfo
elementare che viene trasformato in acido solfodao batteri solfo-ossidanti spontaneamente
presenti nei sedimenti, con conseguente liscivieziendogena dei metalli. Un successivo step di
lavaggio con acqua permette quindi di eliminare etatii dai sedimenti [C. Loeser et al.,
Chemosphere 66 (2007)1699-1705]

L’attivita microbica che trasforma e degrada lataosa organica contenuta nei sedimenti spesso
modifica la speciazione chimica dei metalli pesantnetalloidi rendendoli piu 0 meno mobili
attraverso la colonna di sedimento. La loro mabiiira inoltre funzione della granulometria e
della litologia (capacita di scambio cationico) @edimenti coinvolti, del loro pH ed Eh, della
guantita di sostanza organica.

Dallaltro lato i cosiddetti Persistent Organic Rtdnts (POPs), ovvero l'insieme di composti
organici considerati persistenti nellambiente @ caratteristiche spesso carcinogene e mutagene
(IPA, PCB, Pesticidi, Diossine e Furani, etc.) n@sentano una classe ampissima di inquinanti
prodotti da attivita antropiche spesso associagistemi industriali, petrolchimici, etc. Il loro
spiccato carattere lipofilo tende a legare questhmosti al sedimento e alle sue componenti
(materia organica, particelle fini, etc.) rendendt® matrice un vero e proprio sink per questa
classe di inquinanti. Un’azione di bonifica effieagon puo pertanto non tenere in conto un’azione
specifica in grado di agire in forme diverse su uindozione efficace di POPs eventualmente
presenti nei sedimenti.

Il risanamento dei sedimenti marini contaminativere I'eliminazione delle sostanze inquinanti o
la riduzione della loro concentrazione a livellicattabili, € un intervento obbligatorio per la
bonifica e la gestione sostenibile di un sito amtaike contaminato e per impedire la successiva
migrazione dei contaminanti (US EPA, 1997). In daesdirezione diventa indispensabile
comprendere in maniera esaustiva i fattori in grddoontrollare i processi che favoriscono la
mobilizzazione dei contaminanti all'interfaccia Bsmdnto-acqua ed influenzano la loro
redistribuzione all'interno del comparto sedimeiatgrer individuare le strategie di bonifica piu
efficaci e pervenire all'intento ultimo di evitafenomeni di tossicita a carico del biota acquagico
di nocumento alla salute umana.

Le tecniche di intervento sui sedimenti contamipagsono essere classificate camsitu edex
situ. Le tecnologie di interventm situ prevedono il trattamento o il semplice confinanetéi
sedimenti senza rimozione di questi dal sito stelssdecniche di tip@x sity invece, prevedono
un preliminare intervento di dragaggio dei sedimesgiguito da una eventuale fase di trattamento
per la rimozione dei contaminanti in impianto figsenobile, e dal successivo avvio dei materiali
a riutilizzo o a smaltimento in discarica contrtdla

Ovviamente la scelta dei trattamenti ex situ € coodata dalle caratteristiche dell’'area, dalla
disponibilita di spazi e risorse, dalle carattéstst quali - quantitative dei sedimenti e dalleolor
destinazione finale. Le tecnologia situ sono accomunate dalla riduzione della mobilita e
biodisponibilita dei metalli pesanti, ed alla Istabilizzazione nel sedimento ottenibile mediante
numerosi processi (adsorbimento, precipitazionepptessazione). Il vantaggio nel caso delle
tecniche di bonifican situ sta in un evidente contenimento dei costi, dediaicita e rapidita
dell'intervento, anche se I'ambito di applicazioappare circoscritto ai casi di inquinamento
molto particolari. Sul fronte opposto, le tecnolgk situconsentono un reale abbattimento dei
contaminanti, permettendo altresi di scongiurareegntuali fenomeni di rilascio successivo di
contaminanti da parte dei sedimenti (sorgente pandi inquinamento secondario) e pertanto
appaiono maggiormente indicati nei casi di inquiaata massiccio, esteso e reiterato (Peng et al.
2009).
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Tra le varie tipologie di interventi di bonifica latteratura scientifica propone una distinzione in
base alle modalita operative con cui viene condbfitocesso di decontaminazione sedimento.
Tra le tecnologie in situ figurano numerose tecaidh fissazione, messe a punto negli anni 90
del XX secolo e mirate a promuovere delle trasfaiorda chimiche in grado di generare prodotti
nei quali la biodisponibilita dei contaminanti fisuminore, senza per questo richiedere il prelievo
ed il trasporto dei materiali contaminati, né tami@no prevedere la generazione di rifiuti
pericolosi per 'ambiente.

Questo obiettivo viene perseguito mediante I'aggiudi opportune sostanze in grado di
promuovere la formazione, in seno ai sedimenti @dtare, di fasi minerali nelle quali i
contaminanti risultino inclusi in maniera estremaieestabile anche a seguito delle fisiologiche
variazioni riscontrabili nelle condizioni naturakel mezzo, con il duplice vantaggio, in definitiva,
di limitare significativamente le possibilita digresso nella rete trofica e di migrazione e
dispersione del contaminante nell’ambiente cirausta

Il principale vantaggio di queste tecniche risie@¢ minor impatto sull'integrita degli ecosistemi
e sulla salute delle popolazioni locali, oltre ciedia rapidita di trattamento, circa comparabila co
guella della semplice escavazione. Successivanatdsportazione della porzione superficiale
del sedimento, o in alternativa a questa pratiadd@ve non vi sia la necessita di ripristinare la
profondita della colonna d’'acqua), si pud procedalla messa in sicurezza del sedimento
contaminato senza una sua preliminare rimozioragatendo alla sua ricopertura in situ con un
opportuno materiale isolante in grado di adsorbigmificativamente il contaminante, riducendo
contemporaneamente il suo impatto sulla fase aegs@astante (in situ capping, ISC). Si tratta
di una tecnica ampiamente utilizzata nell'interg@siamento di uno o numerosi strati, di spessore
sufficiente, tra lo strato di sedimento contamirata colonna d’acqua sovrastante, utili ad isolare
guest’ultimo e quindi a ridurre drasticamente ideeni di trasferimento di contaminanti dal
primo verso la seconda. In questo caso I'obiettivn € quello della rimozione del contaminante,
bensi dell’isolamento fisico della matrice che lntiene dallo strato d’acqua sovrastante: per
riuscire nell’'obiettivo le operazioni devono essekdlte servendosi di materiale ricoprente di
granulometria tale da impedire la successiva fezsume dello strato posto ad isolamento del
sedimento; sovente si ricorre a materiale di nagaldbiosa.

| trattamenti termici consentono di rimuovere, diggere o immobilizzare un’ampia gamma di
contaminanti organici ed inorganici presenti nedisenti. Durante I'applicazione di un
trattamento termico, i diversi contaminanti presart sedimenti possono prendere parte ad una o
piu delle seguenti reazioni: volatilizzazione, toasazione in forme meno pericolose,
intrappolamento all'interno della massa fluida (¥iglazione). Un esempio € il trattamento
termico di sedimenti contaminati da mercurio tramit desorbimento termico (thermal
desorption) (Massacci et al. 2000, Mulligan et 2001). Questa tecnologia di bonifica ex situ
sfrutta I'estrema volatilita del mercurio allo stahetallico ed il valore particolarmente bassoalell
sua temperatura critica di evaporazione (356°C); pelurre I'estrazione termica (per
evaporazione) del mercurio inorganico presente segiimenti (usualmente nel proprio stato
elementare o sotto forma di composti di Hg(ll) qudgS, HgO, HgCO3) mediante il loro
riscaldamento fino a temperature comprese tra 608 800°C.

La tecnologia Cement-Lock prevede il trattamentoieo di sedimenti contaminati tramite un
processori inertizzazione con produzione di cemeRtasta tecnologia é stata sviluppata dal GTI
(Gas Technology Institute) tramite installazioneidiimpianto pilota. La tecnologia Cement-Lock
e basata su un processo termico-chimico che canskentimozione dei contaminanti organici;
'immobilizzazione dei contaminanti inorganici; farmazione di un cemento con caratteristiche
simili a quelle utilizzate in edilizia.

Il sistema Novosol-Solvey un trattamento chimicorieo che prevede una prima fase di
fosfatazione e disidratazione dove tramite immissiai acido fosforico a freddo si formano
minerali fosfatici (apatiti) che trattengono i métaesanti ed una seconda fase di calcinazione
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(650°C) dove la materia organica viene distruttaneetalli pesanti vengono mobilizzati nella
matrice solida.

| trattamenti fisici sono volti a favorire il tramimento dei contaminanti dalla fase solida che
costituisce il materiale ad un’altra fase (in genkguida o gassosa) 0 a produrne la separazione
dalla matrice solida stessa, mentre i trattamemitnici la struttura chimica dei contaminanti
riducendone la tossicita o favorendone la postbili separazione dalla matrice solida.

Il sediment washing un processo di trattamento chimico-fisico, apienteex sity che consiste
nel prelievo e nel successivo lavaggio del mater@ntaminato da metalli pesanti e composti
organici con soluzione estraenti (washing solutionyrado di promuovere il trasferimento dei
contaminanti dai sedimenti alle stesse soluziodleifical leaching), eventualmente in presenza
di opportuni additivi, quali acidi, basi, surfattaragenti chelanti (chemical extraction). Questo
metodo viene ampiamente utilizzato nel caso diaraitanti metallici debolmente legati, presenti
principalmente in forma di ossidi, idrossidi o aamhti; richiede preliminarmente di scegliere la
soluzione piu idonea da impiegare, sulla base dellara e della forma del contaminante da
rimuovere e degli effetti ambientali e sanitaripiu utilizzati agenti estraenti sono l'acido
etilendiamminotetraacetico (EDTA), lo ioduro di @ssio (KI) ed il tiosolfato di sodio (N&Os).

In presenza di elevati tenori di sostanza orgaoia argille, data la notevole affinita verso i
metalli che finisce per ostacolarne un’efficaceaamne, occorre prevedere un pretrattamento di
rimozione della sostanza organica mediante aggidntdditivi (surfattanti, agenti chelanti). |
punti di forza di questa tecnica sono rappresedtatiempi di trattamento contenuti, dalla elevata
efficacia e specificita di trattamento (grazie athscelta mirata della soluzione di lavaggio da
impiegare in ragione dei contaminanti attesi) dadpbssibilita di riconferire il materiale trattato
nel sito d’origine. Tuttavia, occorre comunque Bae come sussistano dei punti di debolezza,
individuabili nei costi elevati per la mobilitazierdella massa da trattare ed il suo temporaneo
stoccaggio (comuni, per altro, a tutte le tecnaodji remediation ex situ), negli ingenti volumi
idrici necessari per la preparazione delle soluzbavaggio e per la loro rimozione successiva,
nella scarsa biodegradabilita degli additivi imgiggper agevolare il trattamento e nella
insorgenza di un insieme di problemi aggiuntivi iognal volta si operi su matrici ad levato
contenuto argilloso o di materia organica. Una itzcmientrante nel gruppo delle strategie di
sediment washing é quella denominstidfur-based treatment technologlye consente la bonifica
in situ di matrici contaminate da metalli pesanti attrawefinduzione della precipitazione di
numerosi metalli tossici altamente solubili (arsenipiombo, rame, zinco, cadmio, molibdeno,
uranio) nella rispettiva forma solforata non toasi& seguito dell'aggiunta del reagente polisolfuro
di calcio CaS4 (Cascade®).

La stabilizzazione/solidificazione € una tecnicareimediation non distruttiva finalizzata alla
riduzione della mobilita di metalli pesanti presaitinterno del sedimento ed al loro sequestro
attraverso l'aggiunta di un agente stabilizzanmnto, leganti a base solforosa o fosfatica,
resine in poliestere o polisilossani, calce, etcyiado di dare origine ad un prodotto con elevata
integrita strutturale che possa essere immagapzmanpiegato per altri usi (Tai Gyu Lee et al.,
2011). | processi di stabilizzazione/solidificazomengono ampiamente applicati nel trattamento
dei rifiuti pericolosi contaminati da mercurio doveleganti usualmente impiegati per la
decontaminazione dei sedimenti da mercurio sonaddapowder reactivated carbon (PCA) o dal
thiol functionalized zeolite (TFZ). Questa tecnotogoresenta il vantaggio della semplice
reperibilita delle materie prime impiegate e del§senza della necessita di ricorrere a materiali
agglomeranti aggiuntivi, e della possibilita di gedere al recupero dei materiali impiegati. |l
principale difetto di questa tecnica di bonificdato dall'impossibilita di procedere alla estrazon
dei contaminanti dai materiali trattati ed allad@uccessiva reimmissione nel sito d’origine; essi
devono pertanto essere rimpiazzati da materialodppi, con i conseguenti costi di smaltimento
dei materiali ottenuti (volumi maggiorati fino abD 36 e necessita di reperire aree apposite) e di
approvvigionamento di quelli sostitutivi. Vi € pla questione aperta della longevita di un tale
trattamento, sulla quale non esistono dati scientfi supporto, data la “giovinezza” di questa
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tecnica: ragioni di cautela raccomandano pertdistitizione di un piano di monitoraggio sul sito
di stoccaggio, atto a garantirne la sicurezza gdurrmine.

La tecnica dell'elettrocinesie una delle tecnologie di risanamento dei sedintamtaminati piu
innovative e di relativamente recente applicaziaej dimostra particolarmente efficace per la
rimozione di metalli pesanti, contaminanti orgarecradionuclidi da sedimenti a granulometria
fine. Tale tecnica prevede I'applicazione di un panelettrico tramite degli elettrodi infissi nel
terreno, induce un flusso di acqua, particellecterie ioni a muoversi all'interno del sedimento,
anche se caratterizzato da bassa permeabilitd. ccansmi attraverso i quali avviene la
migrazione dellacqua e dei contaminanti verso glettrodi sono essenzialmente tre:
elettromigrazione, elettrosmosi e elettroforesip@ehe i contaminanti sono stati trasportati verso
I'elettrodo, questi vengono rimossi congiuntameadta soluzione, la quale deve essere pertanto
avviata al trattamento. | tipi di contaminanti tadiili mediante elettrocinesi sono i metalli pegant
gli anioni (nitrati, solfati, cianuri), sostanzeganiche quali acido acetico, i fenoli, DNAPL,
nonché benzine, gasolio, kerosene, oli lubrificaidiocarburi alogenati, composti organici non
alogenati, IPA, radionuclidi (Cs137, Sr90, Co60), drsostanze esplosive.

L’ electrochemical remediatiorappresenta una tecnica emergente di remedimtisitiu su suoli,
sviluppata dalla P2-Soil Remediation, Inc. Weissdtsates (Emeryville, CA) ma applicabile
anche ad interventi di bonifieax situsu sedimenti_(Kirkelunet al., 2009; Mulligan et al., 2001).

| processi dielectrochemical remediation treatme(ECRT) sono in grado di rimuovere
efficacemente elementi recalcitranti alla deconteamione quali metalli pesanti e mercurio, sia in
forma ionica solubile che legata (ossidi, idrossidarbonati) all'interno delle particelle di
sedimento, ma anche IPA e composti fenolici. Alesd di questa tecnica vi € I'applicazione
controllata di una corrente DA/AC a bassa intendiidta passare tra una coppia di elettrodi
opportunamente distribuiti all'interno della massa trattare per indurre (alternativamente) la
mineralizzazione dei contaminanti organici attraeerun processo di geoossidazione
elettrochimica ElectroChemicalGeoOxidatiopnECGO) e la complessazione, mobilizzazione e
conseguente rimozione dei contaminanti metalligpad#atisi sulla superficie degli elettrodi
attraverso un processo di complessazione indottii¢ed ComplexatigriC).

| trattamenti biologici si basano sulla ossidazibi@ogica della sostanza organica biodegradabile
da parte di particolari microrganismi. Tale tecmidosfrutta la capacita di funghi, batteri ed
enzimi di degradare composti organici complessaligaCB e pesticidi, in forme piu semplici.
Con il terminebioremediationsi intende l'insieme dei trattamenti nel quale gessi biologici
sono utilizzati per degradare o trasformare i ammanti in forme non tossiche o in ogni caso
meno tossiche di quelle di partenza. Uno dei ppaicivantaggi della bioremediation & che le
caratteristiche fisiche e chimiche di base deirsediti trattati sono del tutto analoghe a quelle dei
sedimenti in alimentazione, consentendo un’ampiemmga di possibilita di reimpiego per |l
materiale trattato. Tali processi sono principaltedrasati sull'attivitd di microrganismi o piante
che utilizzano, trovando un substrato di cresa@tafevole, i contaminanti presenti nei sedimenti
come fonte di nutrimento ed energia e possono awe/dn modo spontaneo (attenuazione
naturale), oppure essere promossi attraverso ltapmb ossigeno (nel caso di processi di tipo
aerobico) e nutrienti. Nell’applicazione di tecrechi tipo biologico puo essere previsto anche
I'utilizzo di microrganismi “alloctoni”, isolati inaboratorio, per la degradazione di uno specifico
contaminante.

Nel contesto della bioremediation, baprecipitationconsiste nella formazione di minerali come
solfuri e fosfati che contengono specie chimicamestabili di metalli che in questo caso modo
vengono trattenuti nella fase piu stabile del sedito. Il biosorption € un processo che consiste
nella rimozione di una sostanza contaminante ptesenuna soluzione da parte di materiale
biologico. Il biosorption € una tecnica dove unuimgnte interagisce con un biosorbente (la
superficie solida di una matrice biologica) conrigultato finale di accumulo di inquinante
all'interfaccia sostanza sorbita -biosorbente azidne dell'inquinante nella soluzione.
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Con il termine “biosorption” si intende un trattambe biologico consistente nell’adsorbimento dei
metalli alla superficie o all'interno di una bionsasalgale o batterica; questo fenomeno é reso
possibile dalla presenza superficiale di gruppizfonali (carbossilico, amminico, idrossilico,
sulfidrilico), tutti accomunati dal possesso diiclae elettriche negative e quindi in grado di
attrarre quantita apprezzabili di ioni metallici.

Con riferimento al mercurio, la riduzione microbicklla forma bivalente Hg(ll) a quella
elementare Hg(0), immediatamente seguita dalla sotatilizzazione (e quindi dalla
decontaminazione dei sedimenti) é stata puntuabndmtumentata sia in ambienti ben ossigenati
che atossici (Mason et al., 1995).

La phytoremediatiorrappresenta una strategia di intervento biomedmagrado di perseguire lo
scopo del contenimento o della riduzione dei fenande contaminazione organica ed inorganica
a danno dei sedimenti mediante l'individuazionespiecie vegetali capaci di assumere notevoli
guantita di contaminanti e di bioaccumularli ali&mo dei propri tessuti, con un effetto risultante
di sequestro (specie iperaccumulatrici).

Tra i vantaggi di questa strategia di interventoooe menzionare i costi sovente inferiori rispetto
alle strategie di escavazione o stabilizzazionsitin e con un miglior grado di accettazione da
parte delle comunita locali.

Comparison of remedial lechnologies

Technology Description Applicability Limitations Cosls

Containment and isolation

Confined disposal facility Wide varicty of sediments can be Doces not destroy US$ 20-65/m*

contaminants, must control

Retention of sediments in a

and geoconlainers confined area used as pretreatment
contaminant pathway

Must contain less than 50% moisture
content, organic contaminants can
interfere, increases volume greater
than 30%

Hioh maisture and oroanic

Stabilization/solidification Creation of an inert waste Injection of solidifying chemicals US$ 60-290/t

LSS G870
US$ 30-70/m?

Treatment method
Physical separation Conlaminants musl be associaled

with fine grained material

Includes, froth flotation, For high metal concentrations

gravily separation, screening,

elc.

Washing Addition of surfactants and For sand and gravel sized sediments Restricted to weakly bound metals US$ 60-245/t
other additives to solubilize

Thermal Elevated temperature Highly contaminated volatile metal — Higher water contents US$ 2509000/t

Biological leaching and
phytloremediation

extraction and processing for
metal removal

Use of microbes for metal
heap leaching or in slurry
reactors; use of plants for

contaminated sediments

Applicable for sand and
gravel sized sediments and
low metal contaminant levels

increase costs

Not yet demonstrated at large
scale

US$ 15-200/t

melal extraction

Fig. 1 - Tecniche di remediation per matrici contaate da mercurio e metalli pesanti. (Mulligan
et al. 2001)

Necessita della ricerca

La problematica relativa alla decontaminazione ellimenti marini in aree costiere affette da
contaminazione industriale risulta particolarmeint@ortante per il nostro paese, con specifiche
criticita nell’ambito delle aree di convergenzapedficatamente in Sicilia dove sono presenti
guattro Siti di Interesse Nazionale e molte aréerte impatto antropico. Pertanto, la necessita di
mettere a punto nuove tecnologie integrate, sugbotne mobili, in grado di recuperare con
buoni tassi produttivi, sedimenti marini tramitiopessi di bonifica ex situ, risulta palesemente
strategica e in molti casi chiave per un’opportugestione dello spazio costiero e per la
salvaguardia delle risorse alimentari e delle papohi residenti nelle aree limitrofe alle zone
contaminate. Gli obiettivi intermedi e finali delfione proposta risultano inoltre di grande
attualita e di specifico interesse per aziendedeagl settore, coinvolte all’interno del progetto
stesso, e che vedono nelle attivita una forte comapte di innovativita tecnologico-scientifica
basata su integrazione di tecniche diverse.
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Obiettivi della ricerca

L'OR2 e diviso in 3 WP che contengono attivita leatove tra loro collegate e finalizzate al
raggiungimento dei seguenti obiettivi:

WP1 — In questo WP verranno caratterizzati dal pudi vista chimico-fisico e microbiologico

diverse tipologie di sedimenti prelevati in areerime-costiere affette da forte impatto antropico
ed industriale. | sedimenti analizzati rappreseatero un’ampia gamma di tipologie di

contaminazione (organica ed inorganica) e rilevardisi studio per appropriata estensione dei
protocolli di bonifica da studiare e adottare neued WP seguenti tramite individuazione di
opportuni requisiti di processo

WP2 — Obiettivo di questo WP e la messa puntoténfizzazione di processi integrati di bonifica
di sedimenti e acque residue tramite attivita dbdeatorio. Verranno inoltre messi a punto
sistemi di monitoraggio in continuo dei contamingrer seguire le performance dei trattamenti
applicati.

WP3 —In questo WP verra infine sviluppato e realiazl prototipo di bonifica integrato su
piattaforma mobile per sedimenti marini e acquesidae Verranno inoltre messi a punto sistemi
di monitoraggio in continuo per I'analisi delle germance di bonifica alla scala di prototipo.

Descrizione delle attivita

WP1. Caratterizzazione delle matrici e individuazime dei requisiti di processo

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 2.1.1 — Prelievo e caratterizzazione chimico-fisica enohiologica di un selezionato
numero di sedimenti marini inquinati da metalli 0@$ e composti organici

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I1.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 1 6

SOGGETTO ATTUATORE CNR, Enviroconsult, MATER, ENEA, 1ZS

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (ENEA, MATER, 1ZS)
Palermo, (ENVIROCONSULT) Napoli

DESCRIZIONE ATTIVITA |

L’attivita prevede il prelievo e la caratterizzaagochimico-fisica e microbiologica di un numero
rilevante di sedimenti marini prelevati in aree mascostiere affette da contaminazione |da
composti organici e metalli pesanti. In particoJarerranno analizzati campioni prelevati nelle
seguenti aree: Bagnoli, Porto di Napoli, Auguktaspettro composizionale dei sedimenti trattati
offre un ampia opportunita di test per I'impiantobdnifica che si intende realizzare in gradqg di
rappresentare varie possibilita e tipologie di aeomhazione su matrici assai diversificate
(differenti tipologie di gran size, composizionenerialogica, etc.)
Per ogni campione verranno analizzate le proprietdmico, fisiche, mineralogiche |e
sedimentologiche. Su ogni campione di sedimentoaneo inoltre effettuate analisi relative|ai
livelli di contaminazione da metalli pesanti e casip organici (IPA, PCB, Pesticidi, Idrocarburi,
composti organoclorurati, etc.) con particolaremdione alle attuali 41 sostanze prioritarie che
comprendono sostanze di origine industriale, priodbsanitari e metalli/composti metallici

(Direttiva 2000/60/CE). Per ogni campione verrdtineoanalizzato lo stato di speciazione, forma
chimica e mobilita dei contaminanti nella matricedisnento nonché le interazioni fra
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contaminante e matrici in termini di capacita dirbsog e interazione superficiale. La
distribuzione nei diversi comparti e la mobilitdlaenatrice sedimento dei diversi metalli pesanti

verranno verificate tramite estrazioni sequenadkst di “screening” utilizzabili anche in cam
e messi a punto nei laboratori ENEA (Pinto et &010). Il quadro analitico fornir

investigate nonché sulla tipologia di interazioneindco-fisica alle interfacce sediment
contaminante. Questa fase risulta essenziale parcomprensione profonda ed un’adegy
selezione degli approcci di sediment-washing, lIon@@iation e supercritical fluid extraction.
Verranno inoltre analizzati i parametri ecotossigadi associati ai diversi sedimenti per stabi
il rischio ambientale ad essi associato. | risuletotossicologici verranno comparati con
analisi effettate su acque di lavaggio e sedinmalifine del processo di bonifica

DELIVERABLES ATTIVITA

* Selezione e campionamento di sedimenti da areenfierte antropizzate- Mese 2.

» Caratterizzazione chimico-fisica ed ecotossicolagiei sedimenti marini selezionati.

Mese 6.
* Caratterizzazione della comunita microbica deimmediti selezionati.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 2.1.2 — Messa a punto di una piattaforma integrata perohitoraggio in continuo de
contaminanti inorganici per I'analisi delle perfance dei processi di bonifica

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 1 18

SOGGETTO ATTUATORE Orion, CeRICT, ENEA

SEDE DI ATTUAZIONE (ENEA) Palermo, Portici (ORION, CERICT) Napoli ‘

DESCRIZIONE ATTIVITA |

L'attivita prevede lo sviluppo di sensori in fibaodtica per il monitoraggio in continuo di

po
a
un’indicazione completa sulla reale distribuzionemebilita degli inquinanti nelle matri¢
0_

ata

ire
le

temperatura e pressione nella fase acquosa duiapt®cesso di sediment washing.. Verranno

inoltre sviluppati sistemi di monitoraggio in camio per i metalli pesanti presenti in fase acqy
dopo il sediment washing. La possibilita di morater in tempo reale le principali caratteristig

osa
he

fisiche della fase acquosa post washing permetterdnmigliorare le performance dei processi.

Inoltre Il'accuratezza dei valori misurati, nonchédetection limit per i due parametri

estremamente bassi permetteranno di verificarddimivariazioni di P eT nelle diverse fasi

di

remediation legate alla fase di stripping di contemti e speciazione dello stesso in fase

acquosa.
Parallelamente verra sviluppato un sistema di rmeagio in continuo della materia organ
totale (TOC) sciolta in acqua, per seguire lo sthtavanzamento del processo geoossidativa

ca
dei

contaminanti organici. In questo modo sara padssilbhonitorare ed ottimizzare il trattamento

di ossidazione avanzata in tempi reali. Questeeead disegnare in maniera opportuna I'impig
pilota di bonifica integrata.

L’attivita permettera di verificare, seppur per umero limitato di variabili, 'evoluzione delle

performance della bonifica durante i vari stepgra @i ottimizzarne I'azione.
Verranno inoltre sviluppati sensori in fibra otticeagrado di monitorare in continuo temperatu
pressione e trobiditain fase acquosa durante k& dagprelievo dei sedimenti. La possibilita

nto

ra,
di

monitorare in tempo reale le principali carattéctst fisiche della colonna d’acqua al momento
del dragaggio permetteranno di migliorare le penfamce dei processi legati alla fase di prelievo
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del materiale dal fondo mare. Inoltre I'accuraetdeavalori misurati, nonché i detection limit ger

I tre parametri estremamente bassi permetteranneewficare limitate variazioni di P, T g

torbidita in fase acquosa.

La performance della sensoristica sviluppata veatutata e qualificata tramite un rigoroso
programma di QA/QC, utilizzando tecniche analitichalidate e, ove applicabile, l'uso (i

materiali di riferimento certificati (CRM).

Ci si avvarra della consulenza di Daimar Srl (sttggeerzo di CERICT) per la realizzazione dei
sensori di trobidita, della parte strutturale, coemsiva di tutta I'elettronica, della meccan|ca

necessaria alla eventuale movimentazione sottomaenl’infrastruttura telematica per

trasmissione dei dati in remoto.

DELIVERABLES ATTIVITA

* Protocolli sperimentali per la realizzazione digistema di monitoraggio in continuo d
metalli pesanti e TOC in acqua. Consegna al mese 15

« Sviluppo di sistemi elettronici ed attivita di pppMese 15.

« Sviluppo di sensori in fibra ottica per misure elnperatura e pressione. Mese 15.

« Generazione della piattaforma integrata. per ihitooaggio in continuo Mese 18.

COSTI (K€) - RI-

IAMC-CNR 111,58
ENVIROCONSULT 108,75
1ZS 57,98
CERICT 500,00
ENEA 94,30
MATER 93,92
ORION 825,76
TOTALE 1792,29
AGGREGATO | PERSONALE 685
SPESE GENERALI 335,79
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 395,00
COSTI DI ESERCIZIO 376,50

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 171,0

COSTI (K€) - SS-

IAMC-CNR 0,00
ENVIROCONSULT 11,25
1ZS 7,88
CERICT 0,00

63

la

ei



ENEA 47,20
ORION 36,48
TOTALE 102,80
AGGREGATO PERSONALE 57,07
SPESE GENERALI 28,53
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 17,20

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 9

WP2. Verifica e ottimizzazione del processo a seatli laboratorio

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 2.2.1 — Messa a punto delle migliori condizioni di sedimtwashing per metalli pesant
solvent extraction per i composti organici in seglth con caratteristiche chimico-fisic
differenti e decontaminazione di acque di risuléaala di laboratorio)

TIPOLOGIA ATTIVITA R.1.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 6 18

SOGGETTO ATTUATORE CNR

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara

DESCRIZIONE ATTIVITA

ne

Bonifica di sedimenti contaminati-attivita in micasmo

L’attivita prevede lo sviluppo in laboratorio deiggessi utili alla decontaminazione da comp
organici e metalli pesanti nel sedimento. Verrammparticolare testati solventi organici a ba
impatto ambientale, in grado di estrarre i contaminorganici dai sedimenti Agenti chela
particolarmente efficienti e con impatto ambientastremamente ridotto verranno utilizzati

verificare la capacita estraente nei confronti metalli pesanti presenti nei sedimenti. Inolt
modalita e tempi di estrazione e modalita di irtEnae tra sedimento e soluzione estrag
verranno adeguatamente testate e verificate atlposdi verificare le combinazioni in grado
offrire le massime performance del processo. Infir@ranno testati processi di geossidazi
(come ad esempio elettro-ossidazione) in gradosdidare parzialmente e/o completamen
composti organici frutto dell’estrazione dal sedntoe

Estrazione di contaminanti dal sedimento e tratato di acque residue.

Si procedera quindi all'ottimizzazione dell' debgesso di lavaggio dei sedimenti per la rimozi
dei metalli pesanti valutando il livello di trasfeento della parte contaminante dalla fase sd@li
quella acquosa; e allo stesso tempo verra ottatozzil miglior protocollo operativo per la p

Osti
5S0
nti

re,
nte
di

one
te i

bne
da

efficiente rimozione dei contaminanti organici dadimenti marini mediante estrazione ¢on

solventi organici.  Particolare attenzione verraolta allo studio ulteriore riguardo
stratificazione dei contaminanti nei sedimenti dieale fasi di lavaggio degli stessi ¢

a
he
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consentira di “scomporre” il sedimenti oggetto deiddetti trattamenti nelle sue compone
granulometriche fondamentali

Le azioni previste riguardano l'allestimento e fiea funzionale dellimpianto di sedime
washing a scala di laboratorio; una serie di sistansetaccio dinamico permetteranno
separazione granulometrica del sedimento e laie@rifello stato di contaminazione delle dive
classi separate. A valle verra predisposta la vedscacupero del materiale fine da sottoporre
estrazione e decontaminazione successiva. Si pFaretholtre all’allestimento e verific
funzionale del sistema di estrazione del solventifiante questa fase verra allestito un picq
impianto semplificato, a scala di laboratorio perificare le possibilita e la percentuale
recupero dei differenti solventi utilizzati ad eg@gattraverso tecniche di distillazione. Prove
estrazione in batch mediante I'impiego di diverdventi permetteranno di testare I'efficienza
diversi agenti solventi in relazione alla tipologia contaminazione riscontrata e I'eventu
applicazione in serie degli stessi nel caso diawmittazione mista; Per quanto riguarda i solve
una lista non esaustiva tra quelli potenzialmentizzabili nella sperimentazione include.
etanolo, ii) acetone, iii) etil acetato. Chelanmganici (acido citrico, EDTA, EDDS) nonché ac
umici e fulvici verranno utilizzati come agenti ¢dati che portano alla formazione di comple
stabili (chelati). Il metallo complessato dal clméanon e piu disponibile per ulteriori reazionng
altri reagenti nei sistemi chimici o biologici.

Processi geo-ossidativi per l'ossidazione complaelai contaminati organici estratt

Successivamente al processo di estrazione conngiplvgontaminanti organici solubilizzati in

acqua con un co-solvente organico (es. etanoldom@ero con ciclodestrine, verranno sottop
ad un trattamento geoossidativo che porti alla mmpleta mineralizzazione. Tra i trattame
ossidativi, verranno selezionati processi di ossate chimica avanzata (come ad esen
elettrofenton) che prevedono la formazione in situ delcedd ossidrile, uno tra i piu for
agenti ossidanti (potenziale standard di 2,8 Vyuadthente esistenti, in grado di ossidar
contaminanti organici fino ad anidride carbonicaaedua. Valutazione critica sulla efficacia

metodo, comparazione con metodi convenzionali,girddi benefici.

Il sistema maggiormente efficiente verra messord@a progettato in scala laboratorio;

Opportune prove di efficacia funzionale verranffeteuate testando, in parallelo, matrice re
ed opportune matrici standard di controllo ondeutzak il potenziale effetto sinergico @
complesso contaminante, determinante ai fini detlelte strategiche per il perfezionamentg
eventuali attivita di pr-e o post trattamento detiatrice.

Opportuni studi sulle criticita riscontrate ed el comparazioni in varie modalita operat
consentiranno di ottimizzare al meglio l'assettoeafico massimizzando al contempo
performances attese.
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DELIVERABLES ATTIVITA

« Selezione di solventi con maggiore capacita esteag@i composti organici da sedime
contaminati. Mese 24.

« Selezione delle migliori tecniche di estrazionenditalli pesanti dai sedimenti contaming
Mese 24.

nti

ati.

« Selezioni delle migliori condizioni ossidative garcompleta distruzione dei contaminanti

organici estratti dopo il solvent extraction. Me&keAnalisi di performance del processqg
sediment-washing a scala di laboratorio. Mese 24.

di

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 2.2.2 — Messa a punto dei parametri per utilizzo diifemdi supercritial fluid extraction
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sull’ampia gamma di sedimenti disponibili.

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 6 18
SOGGETTO ATTUATORE MATER, CNR

SEDE DI ATTUAZIONE (MATER) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA |

Al fine di rimuovere i contaminanti organici daidsmenti marini, verra dunque ottimizzato

trattamento di estrazione con solvente organicassdimpatto ambientale (solvent extractio
parallelamente uno di estrazione con anidride c¢acdho (CO2) allo stato supercritig
(supercritical fluid extraction). | due metodi x@nno quindi comparati in termini di efficienzg
costi/beneficio.

Il meccanismo di decontaminazione attraverso CQ2rsuitica € simile a quello attraverso I'u
di un solvente organico. Infatti, I'anidride carlmanse portata allo stato supercritico (Tc= 31°
Pc=74 bar) si comporta come un solvente organico pulare. La differenza tra un solver
organico ed un fluido allo stato supercritico colmé€O2 € nella loro capacita estraente. | fly
supercritici possiedono carattestiche di gas dqdido contemporaneamente. Essi sono m
densi e meno viscosi di un solvente, quindi diffmmal piu velocemente. Questo significa ¢
I'estrazione attraverso una matrice solida comeseilimento avviene piu rapidamente

efficacemente rispetto all'utilizzo di un solvetganico. Le proprieta di un fluido supercriti
sono controllate dalla temperatura (T) e dallagoe® (P). Variando T e P, varia la solubilita
contaminanti organici nel fluido supercritico. Qtgesrende particolarmente semplice

separazione del contaminante organico dal fluigeestritico. Ad esempio nel caso dell'uso d¢
CO2 come fluido supercritico, con una semplice dsgurizzazione € possibile recuperar
contaminante organico estratto e senza nessur@atidicsolvente. Inoltre, ed € questo il magg
vantaggio di questa tecnica, il sedimento pu0d essecuperato in seguito all'estrazia
rimanendo inalterate le sue principali proprietargbo-fisiche.

Diversi fluidi in condizioni supercritiche possoassere utilizzati come estraenti. Tuttavia la G
presenta condizioni supercritiche convenienti iarga non e richiesta molta energia per tene
fluido in condizioni supercritiche (bassi valori dic e Pc). La CO2 € inoltre economig
chimicamente stabile, non tossica e non inflamneabil

Il meccanismo di estrazione ¢ il seguente: la C@gzcritica € pompata attraverso il sedime
contaminato posizionato all'interno di un estr&tofAd un determinato valore di T e P,
contaminante organico € solubilizzato nel fluidgesaritico, e viene trasportato quindi fug
dalla matrice. Il contaminante potra poi essereasp dalla CO2 supercritica e raccolto in
separatore, variando semplicemente T e P e quangua solubilita nel fluido. La CO2 inveg
potra essere recuperata, ricondensata e riutdizgar un successivo ciclo di estrazione.
variabili di questo processo di estrazione sonteiaperatura, la pressione e il flusso di ma
della CO2 che possono essere controllate medianséstema automatizzato. La temperatura]
processo € in questo caso scelta in base alla tatope critica del solvente e non, come nel ¢
del solvent extraction in cui la separazione debtaminante dal solvente organico avvig
mediante distillazione, in base alle condizioniedjuilibrio liquido-vapore della miscela

alimentazione. L’estrazione con fluidi supercritica percio il vantaggio di operare a tempera
moderate e nello stesso tempo di consentire separadifficili. Un ulteriore vantaggio € i
superamento dei limiti di separazione della detitbne dovuti alla presenza di azeotropi. Un'g
vantaggio rispetto all'utilizzo del solvente organe la selettivita: € possibile variare la sditéi
dei diversi contaminanti organici nel fluido supérco, semplicemente variando T e P. In que
modo é possibile estrarre un tipo di contaminatliéevalta oppure estrarli insieme e poi separ
successivamente. In letteratura sono presenti shalidimostrano I'efficienza dell’estrazione
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composti organici (IPA, PCB e pesticidi) in sedifiemarini e suoli contaminati mediante

l'utilizzo di CO2 allo stato supercitico.

Descrizione generale dell'impianto:

L’impianto per il processo sara costituito da ungiw celle di estrazione in acciaio (in modo
operare ad alte pressioni ad esempio 100-450 ing8rite in un forno opportunamente sett
alla temperatura di esercizio. Un apparato pdudsio di massa in grado di misurare, la mass
volume, la temperatura e la densita del flussostopall'interno del forno in modo da tenerlo 3
stessa temperatura della cella di estrazione.

La CO2 é conservata in un cilindro a temperaturpressione atmosferica. Al momer
dell'estrazione la CO2 é refrigerata e poi com@redia pressione di esercizio richiesta. Una v,
compressa la CO2 fluisce nella cella di estraziposta nel forno dove verranno raggiunte
temperature di esercizio. La densita, il flussondissa, la temperatura e la pressione della
supercritica sono misurate prima di entrare nek#lacdi estrazione. Una volta avvent
I'estrazione, il contaminante viene raccolto in uiz di vetro mentre la CO2 viene riportata ¢
condizioni atmosferiche. Vi sara inoltre una eaeidi pompaggio che comprendera due po

dosatrici a membrana per l'alimentazione della C®2yer l'invio del fluido nella cella di

estrazione.

- Reflux 2
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Section
3 Supercritical
Top Solvent
Product
4

7
Cycle
Pump
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Compressor

(?Feed

5

Stripping
Section

Gas
f wowr)

L. &

Bottom
Product

Figura 1- Schema illustrativo del funzionamentaiaiprocesso SFE

Vi sara inoltre una sezione di pompaggio che congeea due pompe dosatrici a membranal
'alimentazione della CO2, e per l'invio del fluideella cella di estrazione. L' estrattore s
dotato di una grande flessibilita operativa, cheosicretizza in:

- Possibilita di utilizzare profili di temperatura ;

- Possibilita di variare la portata di CO2 in un amipitervallo;
Possibilita di variare la pressione della. CO2
Il tutto sara completato dalla presenza di valvigtori e controllori di temperatura, indicatori
pressione ed elementi riscaldanti. Tutte le apghiature operanti sotto pressione sono cost
in acciaio AISI 316.
Verra in dettagli realizzato un sistema SCADA (Sum®ry Control And Data Acquisitio
composto da :

- un insieme di sensori e trasduttori, installatigumti principali impianto;

- un sistema di acquisizione e trasmissione (coropatli industriali) dei dati provenien
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dai sensori;
- un sistema di raccolta dei dati e di visualizzagioemote degli stessi;
- un sistema di “early warning” in grado di segnalaxentuali anomalie del sistema
situazioni potenzialmente pericolosa,
- un sistema di allarme in grado di segnalare (arsnesistemi mobili) situazioni @
emergenza.

DELIVERABLES ATTIVITA

* Realizzazione di sistemi di supercritical fluid raction alla scala di laboratorio. Mese 24.

» Applicazione della SFE ai sedimenti disponibili es& 24.
» Verifica delle performance della SFE e comparazicmei risultati del solvent extractig
Mese 24.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 2.2.3 — Selezione dei piu adeguati ceppi batterici pduire la lisciviazione microbic
dei metalli pesanti in sedimenti marini. Sedimemisting e trattamento delle acque di lavag
con microalghe (fitorisanamento).

TIPOLOGIA ATTIVITA R.l.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 6 12
SOGGETTO ATTUATORE MATER

SOGGETTO TERZO

SEDE DI ATTUAZIONE (MATER) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

Tale fase prevede lindividuazione e la selezioneegpi batterici autoctoni e non, la valutazig
della loro capacita di trasformazione dei contaminpresenti nei campioni analizzati e la Iq
produzione massiva.

In particolare saranno presi in considerazione enganismi con potere lisciviante dei metg
presenti nei sedimenti. Successivamente i metsdiMati verranno separati tramite lavaggio e
i sedimenti che I'acqua verranno alcalinizzati safganente. Tale processo avverra su sca
laboratorio mediante I'impiego di sistemi sperina@nddeguati al successivo scale up su impig
pilota (WP3).

L’inoculo usato sara costituito da acque e sedimemitaminati conservate in contenitori sterili

i microorganismi autoctoni verranno selezionatizzando diversi terreni di arricchimento.
Le colture verranno incubate alle apposite condize crescita dei ceppi batterici, in modo
selezionare colonie singole di batteri mediantsfér@menti successivi in terreni di coltura

diluizioni seriali dal medium liquido. Cio consendti’isolamento di colonie pure di singoli ceppi.

Verranno utilizzate metodiche di biologia molecelgrer identificare i singoli ceppi isolati
coltura pura, mediante amplificazione e sequenzmdel gene codificante per il 16S rRNA
confronto con le sequenze di riferimento disponidi database . Inoltre, I'estrazione del D
genomico totale presente nei campioni di acqualiensmti , all’amplificazione mediante PCR @
gene 16S, la corsa elettroforetica e I’ eventuldaaggio e sequenziamento delle bande otte,
permetteranno di definire il profilo molecolare queto delle comunita microbiche presenti
campioni, incluse le specie non coltivabili. .

Ogni singolo ceppo isolato sara sottoposto a feestifici per rilevare le competenze metaboli
verso i contaminanti da trattare.
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Mediante analisi chimiche sara valutata la cineticaimozione dei metalli pesanti. Al fine
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incentivare i processi metabolici target, in basesaltati della caratterizzazione chimica potra

essere preso in considerazione il ricorso allaitacdella biostimulation, con I'aggiunta di

nutrienti, nel caso di carenza di azoto e fosfdooadia tecnica della bioaugmentation, che prey
I'arricchimento delle funzioni metaboliche necessarer migliorare I'efficienza del processo
bioremediation, e viene attuata attraverso linocuhassivo di microrganismi autoctg

metabolicamente competenti. In caso di carenza idionganismi autoctoni, potranno inoltre
essere valutati ceppi gia presenti in commercioescditti in letteratura al fine di creare un

consorzio microbico efficace in grado di accelergmocessi naturali di bioremediation.

Come alternativa al processo di alcalinizzazione lperimozione dei metalli dalle acque
lavaggio, verranno sperimentati inoculi microalgat grado di bioaccumulare i meta
rimuovendoli cosi dalla fase acquosa (fitorisanatme Per tale trattamento verranno utilizz
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fotobioreattori prototipali di tipo chiuso (la cof non entra in contatto con I'atmosfera o ¢on

altri tipi di contaminanti ) e open ponds.
La scelta di alghe eucariote si basera sulla pitisgili generare un gran numero di mutanti,

Suli

qguali applicare una crescente pressione selettivateenere cosi delle “cultivar’ della specie
desiderata, adatte al tipo di contaminante daatet mutanti selezionati, daranno vita ad una

coltura esprimente interamente il fenotipo desierdel caso specifico si prenderanno in es;
microalghe del genere Chlorella, note per l'altissiefficienza fotosintetica e particolarme
richieste sul mercato per proprieta quali 'abbantdgpresenza di clorofilla, proteine e nutrie
essenziali.

DELIVERABLES ATTIVITA

« Selezione dei ceppi batterici da utilizzare singuolkente o come consorzio microbico peg
processi di bioremediation. Selezione dell'inoguioroalgale. Mese 18.
« Protocolli di crescita e utilizzo dei ceppi selemti. Mese 18.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

hte
nti
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Attivita 2.2.4 — Integrazione delle diverse tipologie di decoritemione e creazione del disegno

progettuale della piattaforma di bonifica integrata

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 12 6

SOGGETTO ATTUATORE CNR, MATER

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (MATER) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

L’attivita prevede il disegno progettuale per lalgypo di una piattaforma di bonifica integrata|
tecniche di supercritical fluid extraction/ossidam chimica e bioremediation/sediment wash
in grado di assicurare l'efficienza nel recupercsédimenti contaminati da composti organig
metalli pesanti.
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Quest’attivita risulta necessaria per la definig@el disegno sperimentale dell'impianto pilota
realizzare nelllambito del WP3 e permettera di emare criticita nell’identificazione del
migliori performance di bonifica di entrambe len@he di remediation nonché di identificar
processi di integrazione tra i due approcci.

e
i

Sulla base delle performance realizzate su impidetach scale questa fase prevedra la scelta
della processo di trattamento ottimale e la sualdmpntazione a scala pilota. La piattaforma
integrera il sistema di sensori per misure di T e & sistema di monitoraggio in continuo dei
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metalli pesanti e TOC in acque residue in gradeedficare le performance della bonifica durapte
i vari step considerati e analizzare possibili moige per I'ottimizzazione dell’intero processoa si
per la matrice sedimento che per quella acquavepigio.

DELIVERABLES ATTIVITA

- Disegno sperimentale della piattaforma integrataodifica. Mese 18.
« Test sulle performance della piattaforma integdataonifica. Mese 18.

COSTI (KE)  -RI-

IAMC-CNR 276,42
MATER 236,00
TOTALE 512,42
AGGREGATO PERSONALE 296,48
SPESE GENERALI 134,24

STRUMENTI 0,00

CONSULENZE 22,40

COSTI DI ESERCIZIO 59,30

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO | 7”7

COSTI (KE) - SS-

IAMC-CNR 7,78
MATER 0,00
TOTALE 7,78
AGGREGATO PERSONALE 4,65
SPESE GENERALI 2,33

STRUMENTI 0,00

CONSULENZE 0,00

COSTI DI ESERCIZIO 0,80

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO 0

WP3. Sviluppo del prototipo a scala pilota e ottinezazione finale del processo di bonifica

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 2.3.1 — Costruzione del prototipo di piattaforma di bmai integrata alla scala pilota
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TIPOLOGIA ATTIVITA R.l. +S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 12 12

SOGGETTO ATTUATORE MATER, CNR, IZS

SEDE DI ATTUAZIONE (MATER, 1ZS) Palermo, (IAMC-CNR) Campobello di M&a

DESCRIZIONE ATTIVITA

L’attivita prevede la costruzione della piattaforinéegrata, progettata nella precedente atti
2.4 di WP2. Ciascuno dei processi di trattamentionati individuati in bench scale sara riscals
alle opportune dimensioni di impianto pilota e sagalizzato con macchinari ed apparecchia
in grado, per quanto possibile ,di lavorare “in toam” 0 “in quasi continuo”, in modo da ave
da subito un presupposto di partenza per arriviige paoduttivita di trattamento di circa 1
mc/giorno di sedimento trattato. Infatti, questaettvo di prestazione, necessario ad avere
sistema dimostrativo in grado di fornire dati fawéinte riscalabili ad un ipotetico impianto
scala 1:1, comporta una potenzialita di trattamemtdia, su una giornata di 8 ore di lavoro, pa
circa 1,3 mc/ora di materiale trattato. Se si aers, inoltre, la fase transitoria di accensior
spegnimento, la potenzialita media reale del tnrat#to deve essere di circa 1,5 mc/ora, e
portate sono piu facilmente raggiungibili con magah di dimensioni relativamente piccole
che lavorino “in continuo” o “in quasi continuo”.u@sto approccio consentira anche di realiz;
gli elementi della piattaforma integrata suddividelnin moduli trasportabili, (container chiusi
sistemi montati su skid), in modo da verificaresudito, seppure in scala ridotta, la potenz
realizzazione di una sorta di piattaforma integratzbile. Nella prima parte di questa fase, s
realizzata la selezione dei fornitori qualificatihec dovranno fornire le macchine
apparecchiature, provvedere allassemblaggio edamento dei singoli apparati forniti;
termine della selezione, saranno attribuitele cossmespecifiche e sara necessario monitor
tempi di evasione degli ordini, in modo da garantirispetto delle tempistiche pianificate per
realizzazione delle attivita previste in WP3.

Alla luce dei risultati ottenuti nella precedentd®®/e dei target di trattamento obiettivo di W
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nella prima fase di questa attivita sara anchefivatéa I'eventuale necessita di passaggi

autorizzativi da parte degli Enti competenti, qualomateriali da trattare, per origine e quant
dovessero ricadere nelle more della normativa stdlizzazione ed esercizio di impia
sperimentali per il trattamento di rifiuti. In baaerisultati di queste verifiche saranno attuas
opportune azioni correttive e migliorative del caso
Una volta realizzata e messa in esercizio la pattea integrata, la sequenza dei process
bonifica testati alla scala di laboratorio vergrodotta alla scala reale per verificare la capadilf
recupero di sedimenti affetti da contaminazionenicp ed inorganica.
Inoltre, nelle sezioni di trattamento delle acquprdcesso o di ricondizionamento degli event
solventi/agenti lavanti impiegati, saranno verifiegdcuni degli aspetti piu critici per le valutani
di ecocompatibilita ed economicita. Pe fare un ggenun ipotetico trattamento di estrazione ¢
solvente estremamente efficace nel rimuovere iaimanti, ma dal quale non si riesca
recuperare e rigenerare il solvente esaurito adineesso, per riutilizzarlo in testa al trattanoe
avra necessariamente una valutazione di econonfgdtanche di ecocompatibilita) non positi
Per i processi di Sediment Washing a base acqudsaLio fare un analogo ragionamen
un’eventuale impiego di additivi lavanti che siaestremamente efficaci nel rimuovere
contaminanti inorganici, ma che poi rendano estreemde difficoltoso gestire le acque di risu
dai lavaggi, avrebbe un’ottima performance di démminazione ma difficilmente potrebl
risultare sufficientemente economico ed ecocomjpatib

La piattaforma integrata di sensorie sistemi di nowaggio in continuo sviluppata per ne
dimensione di bench scale verra adeguata alla ptata offrendo uno strumento di monitoragg
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in continuo delle performance delle varie fasi dnifica dei sedimenti e delle acque di lavag
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dei sedimenti stessi.

Come detto, I'obiettivo del processo integrato diifica € quello di raggiungere performance
abbattimento dei contaminanti al di sotto dei livebglia previsti dalla normativa ambienta
nazionale con una “produttivitd” di circa 10 mcséidimento al giorno.

Le matrici ambientali utilizzate verranno analizzdal punto di vista chimico ed ecotossicolog
alla fine del processo di bonifica, confrontanditati ottenuti con quelli dei materiali non tratfa
per verificare la capacita di remediation ottereihreale abbattimento del potenziale di risc
ecotossicologico di sedimenti e acque di lavaggio.

Verranno infine verificate le performance di bocefiottenute (in termini di abbattimento di car
di contaminanti e volumi di matrice trattata) e @arate alle performance di altri appro
disponibili sul mercato e adeguatamente testagtteratura.
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DELIVERABLES ATTIVITA

« Realizzazione della piattaforma di bonifica intégralla scala pilota. Mese 24.
« Messa a punto sensori dei sistemi di monitoraggimontinuo alla scala pilota. Mese 24.
« Raggiungimento di produttivita di bonifica di 10mer giorno e abbattimento delle sog

e

di contaminanti al di sotto dei valori riportatilldanormativa nazionale. Mese 24.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 2.3.2 — Identificazione dei punti di forza della piatieha di bonifica su sistemi mobili

TIPOLOGIA ATTIVITA RI+SS

MESE DI INIZIO E DURATA 20 4
SOGGETTO ATTUATORE CNR

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara

DESCRIZIONE ATTIVITA

Le attivita conclusive di WP3 saranno focalizzatkbasverifica ed ottimizzazione dei trattame

di diverse tipologie di sedimenti. Ci sia attendee,cnel passaggio di scala, possano emergere
criticita, spunti di miglioramento e nuovi elemenii valutazione, che di norma non possono
essere rilevati lavorando in bench scale. A titdicesempio, la semplice movimentazione (dei

materiali da gestire, dovendo raggiungere un tatgptocesso di circa 10 mc/giorno di sedime

nti

trattati, comportera la necessita di mettere agudegli idonei sistemi di polmonazione a monte
dei trattamenti, e di raccolta dei differenti fluss materia a valle dei trattamenti, con delle

logiche ben piu complesse della movimentazioneickgbe aliquote di materiali su scala |di

laboratorio. Potra, inoltre, essere necessario cmpgre dei sistemi di contenimento delle

emissioni in atmosfera diffuse e di trattamentac8pm® delle emissioni in atmosfera convogliate.
E’ possibile che le attivita di ottimizzazione fileaa&omportino, in corso d’opera, delle modifiche

a qualcuno degli elementi della piattaforma integrandando ad influire anche sulla logicg
realizzazione dei moduli su supporti trasportafgigntainer chiusi o sistemi montati su skid).
L’'ultimo mese di attiita sara dedicato alla stesura del report final&igtera attivita progettuale
per il completamento di eventuali prove aggiungveer verifiche finali (analisi chimico-fisiche
su campioni prodotti dai trattamenti ottimizzati.

DELIVERABLES ATTIVITA

¢ Rapporto sui punti di forza della piattaforma dnlfica su sistemi mobili. Mese 4.
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COSTI (K€) - RI-
IAMC-CNR 185,10
1ZS 57,98
MATER 845,67
TOTALE 1.088,74
AGGREGATO PERSONALE 227,32
SPESE GENERALI 104,33
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 222.40
COSTI DI ESERCIZIO 534,70
IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 58
COSTI (K€) - SS-
IAMC-CNR 7,78
1ZS 7,88
MATER 90,00
TOTALE 105,66
AGGREGATO PERSONALE 6,57
SPESE GENERALI 3,28
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 50,00
COSTI DI ESERCIZIO 45,80
IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 1

O.R. 3 —SVILUPPO DI NUOVI SENSORI E APPROCCI INTEGRATI AL REMOTE

SENSING MARINO-COSTIERO

Stato dell’arte

Per le attivita relative a questo tema si prevédesilio di tecnologie di rilevamento da
remoto utilizzando sensori appropriati, in previgodella costituzione del Laboratorio di
Telerilevamento per lo studio di fenomeni di impataturale e antropico sul sistema costiero
della Regione Sicilia, che dovra consentire il nhanaiggio permanente dell’ambiente marino
e marino costiero al fine di verificare e analizzbevoluzione spazio/temporale degli eventi
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naturali e antropici che incidono sull'intera fasatostiera del territorio regionale, con
particolare riferimento ai fenomeni di erosione, trapizzazione, inquinamento da
sversamento di olio e sostanze tossiche (“oil"§pilavigazione.

Lo sviluppo di nuove e avanzate tecnologie di coicarione fa si che la sensoristica per lo
studio dellambiente marino costiero possa ogdizatire diverse piattaforme quali: sensori
iperspettrali e SAR (Syntetic Aperture Radar) eakidla satellite e/o da aereo; sensori
acquatici fissi e mobili per il monitoraggio dewvdrsi parametri delle acque marino-costiere;
sensori terrestri per il monitoraggio delle costdeeparametri ambientali come SAR terrestri
o laserscan, fotometri solari e stazioni meteo.

Queste strumentazioni possono essere utilizzatenmoto e consentono di ricevere in tempo
reale i dati, mediante piattaforme tecnologichesi ata permettere a scienziati e autorita
competenti di controllo del territorio, il monita@gio in continuo di acque oceaniche (Acque
tipo 1), acque costiere o interne (Acque tipo H),fenomeni di erosione delle coste, di
aerosol, CQe gas atmosferici per la correzione del dato atiguila satellite o da aereo.
L’attivita connessa a questo tema rappresenta ahcbhepletamento e la valorizzazione dei
risultati di tre progetti sviluppati dal'lAMC-CNRa carattere regionale:

“Progetto e Sviluppo di un Biosensore per le rilggae in real-time di Metalli Pesanti” —
BIOMEP - PO FESR Sicilia 2007-2013 Avviso 2011 -sAd$V - Obiettivo Operativo 4.1.1 —
Linea di Intervento 4.1.1.2;

“Calypso HF Radar Monitoring System and Responsaisg Marine Oil Spills in The Malta
Channel”— CALYPSO - P.O. ltalia-Malta 2007-2018sse Il — Mis. 2.3;

“Piano ICT per I'eccellenza nella Sicilia occiddetdel settore innovazione imprenditoriale a
partire dalla ricerca marina” - ICT-E3 - DeliberéPE del 29 gennaio 2004, n. 8, nelllambito
dellAccordo di Programma Quadro (APQ) in materia Sbcieta dell'Informazione) e
nazionale, quali il Piano Straordinario di Telerdenento Ambientale e il Geoportale
Nazionale entrambi promossi dal Ministero dell’Artie e della Tutela del Territorio e del
Mare, con l'obiettivo strategico di finalizzare #tivita di monitoraggio a supporto della
prevenzione dei rischi naturali e della gestionkedamergenze.

Il Piano Straordinario di Telerilevamento AmbieetdPST-A) € un Accordo di Programma,
stipulato a Gennaio 2006, tra Ministero dellAmhliee della Tutela del Territorio e del Mare
(MATTM), Presidenza del Consiglio dei Ministri - jmartimento della Protezione Civile
(DPC) e Ministero della Difesa (MD) d’intesa conRegioni e le Province Autonome con
I'obiettivo di costituire una banca dati ad altmeai risoluzione rappresentativa del territorio
nazionale, finalizzata alla prevenzione e mitigaeialel dissesto idrogeologico ottenuta con
tecniche di telerilevamento aereo e da satellite.

Il Geoportale Nazionale (GN) rappresenta una “bibkia” sul web della cartografia e dei dati
geospaziali disponibili sul territorio italiano Ewardanti i principali tematismi ambientali e
territoriali, in stretta integrazione con il Reerd Nazionale dei Dati Territoriali (RNDT).
Tale integrazione favorira il consolidamento e déovizzazione d’investimenti gia assegnati e
la creazione, quindi, di un modello reticolare doperazione interdipartimentale a livello
regionale che renda possibile soprattutto la cziohe dell’informazione territoriale.

Il Laboratorio per il Telerilevamento comprendegxig componenti, integrate attraverso un
sistema di raccolta e presentazione/visualizzazioee dati. Le varie componenti
comprendono attivita dedicate allo sviluppo di nusensori ed algoritmi, alla verifica di
misure satellitari, ed alla caratterizzazione eattaa di sensoristica convenzionale ed
innovativa.

L’attivita fara, inoltre, diretto riferimento allaostellazione COSMO SkyMed, programma
satellitare del’Agenzia Spaziale ltaliana, cheizga tecnologia SAR (Synthetic Aperture
Radar) capace di ricevere dati utili, con la rigadne di un metro, 24 ore al giorno, anche in
condizioni di cielo nuvoloso e di notte grazie dhequenze utilizzate nelle microonde. | dati
radar ad alta risoluzione, messi a disposiziondadabstellazione COSMO SkyMed,
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rappresentano un asset tecnologico a disposiziohétidgli Enti preposti al monitoraggio e
controllo degli eventi disastrosi ed e ad oggi tanp costellazione di satelliti radar per
applicazioni duali e a copertura globale. In agtay saranno presi in considerazione nuovi
sensori dallo spazio.

Necessita della ricerca

La gestione delle zone costiere e degli aspettii@mddi connessi richiede che una serie di
informazioni, provenienti dal settore del telerdevento, siano rese disponibili e fruibili, sia
per interventi specialistici e di ricerca, sia pedecisori politici ed amministrativi. In
aggiunta, e necessario sviluppare ed ottimizzarewsbvi sistemi di osservazione, sia i metodi
di inversione dei dati telerilevati, in modo cha giossibile fornire informazioni accurate,
soprattutto nelle zone a piu forte influenza antraglove la derivazione delle caratteristiche
ambientali del mare sono piu complesse. La comaibne del settore della ricerca pubblica
con le imprese e cruciale per poter produrre sersonetodologie che siano prontamente
disponibili.

Obiettivi della ricerca

Gli obiettivi di OR.3 sono di costituire un Labavab che integri: la componente sensaorisitica
(relativa sia allo sviluppo di nuovi sensori, cliie aapacita di caratterizzarli e tararli, che alla
verifica delle osservazioni raccolte dagli strunnent satellite o aeromobile), quella realativa
allo sviluppo e/o I'ottimizzaizone di algoritmi eatodi di inversione dei dati telerilevati, e

guella relativa all’acquisizione e presentazioned#gi telerilevati. Tutte queste componenti
saranno integrate in una banca dati ed un sistefoamativo basato su sistemi GIS e web-

GIS, in modo da rendere fruibili le informazionopenienti dal settore del telerilevamento.

Descrizione delle attivita

WPL1. Infrastruttura tecnologica per il Telerilevamento

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 3.1 - Infrastruttura tecnologica per il telerilevamento

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 1 24

SOGGETTO ATTUATORE CNR, ENEA

SEDE DI ATTUAZIONE (IAII\/IC-CNR) Campobello di Mazara,(ENEA) LampedudaNEA)
Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

In questa fase verra progettata e realizzata #igtfuttura tecnologica per I'acquisizione, I'an
e la previsione, la pubblicazione e la condivisiahedati cartografici e territoriali al fine

lis
i

supportare le attivita dilecision-makingper il monitoraggio in continuo, per lo studio ldel

modifiche della fascia costiera, per la rilevaziahale trasformazioni naturali e indotte sul
territorio avvenute in aree maggiormente espostschi naturali e antropici. Cio si realizzera
sulla base di architetture, di tecniche e di sazisoftware omogenee rispetto a quelle

attualmente esistenti nell’ambito dellamministaz Regionale.

Tale infrastruttura, tramite dati da telerilevaneesttellitare, da aereo, e da sensoristica fissa
(radar costieri, boe strumentate, eccetera) divaritesupporto tecnico nelle attivita dei settpri
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regionali competenti in materia di protezione @efitorio e dei beni dai rischi naturali.
Verra sfruttato il know-how posseduto grazie affesenza del progetto RITMARE (SP3) che|ha
in itinere il monitoraggio di zone marino costienediante I'acquisizione di immagini satellitari
ad alta risoluzione e il supporto di campagne dLGAL che forniscono metodi e protocolli
acquisizione dei dati in situ per la calibraziomd sensore satellitare.

Verra inoltre integrata la piattaforma tecnologd=scritta nellSP 5 di RITMARE, studiata per
fornire le indicazioni utili alla costruzione sista osservativo SAR, con il relativo modell
piano di sviluppo con tutti i suoi sottosistemiuggdanti il monitoraggio di aree marino costiere,
di deformazioni superficiali, stima del campo dnte correnti, onde.ll Geoportale Nazionale
(GN) del MATTM (Ministero delllAmbiente e della Tela del Territorio e del Mare) e gli altri
repositoryistituzionali connessi al Repertorio Nazionale DBati Territoriali, rappresentano una
fonte a cui attingere per consultare e fruire (vebservice-GIS) di cartografia, mappe tematiche
e dati geospaziali riguardante i principali aspattbientali e territoriali.
Per l'integrazione, la gestione e la condivisioedledinformazioni territoriali e geospaziali sara
sviluppata una apposita “Spatial Data Infrastretu¢SDI), comprendente una banca dati
georefernziata (GeoDatabase), metodologie GIS pamallsi spaziale ed una specifica
applicazione Web-GIS. Quest'ultima consentira lanstitazione e la fruizione in rete
(internet/intranet) delle informazioni geospazi@ig. mappe tematiche, etc.) prodotte nel corso
delle attivita progettuali.

Saranno parte della infrastruttura anche Laboratoniferimento, basati a Capo Granitol
Lampedusa, per la caratterizzazione e taraturariBai (ad es. Meloni et al., 2012; Diemoz et
al., 2011; Gomez Amo et al.,, 2012) e per la middiraalidazione e riferimento rispetto a
osservazioni dallo spazio (ad es. Gomez Amo et28@ll3; Mateos et al., 2012; Meloni et al.,
2005; Pace et al., 2005; Arola et al., 2009) .
L’integrazione delle attivita in un’unica “piattafma tecnologica” favorira il consolidamento € la
valorizzazione d’investimenti gia assegnati e leazione, quindi, di un modello reticolare |di
cooperazione interdipartimentale a livello Regienathe renda possibile soprattutto | la
circolazione dell'informazione territoriale.
L’infrastruttura di telerilevamento avra la posstai di utilizzare diverse piattaforme quali |le
costellazioni satellitari SAR fornite da COSMO Skgi1(ASI) e SENTINEL-1 (ESA), il sensore
iperspettrale di prossima generazione PRISMA di, ABferion di USGS, Worldview-2 di SIC
Aster, HICO e gli iperspettrali DAEDALUS e CASI sereo

DELIVERABLES ATTIVITA

¢ Progetto della banca dati e dei laboratori di mhento a Capo Granitola e Lampedusa,
attivazione di misure di validazione. Mese 6.
- Implementazione della banca dati e progetto dirfiaéee GIS di visualizzazione |e
presentazione. Mese 12.
< Protocolli di caratterizzazione e taratura dei sengarchiviazione di dati da satellite| e
da altri sensori. Mese 18.
« Completamento del portale cartografico; presentezidelle misure di calibrazione| e
validazione. Mese 24.

COSTI(KE) -RI-

IAMC-CNR 141,34
ENEA 315,50
TOTALE 456,84

76



AGGREGATO | PERSONALE 220,69

SPESE GENERALI 110,35
STRUMENTI 26,50
CONSULENZE 35,00
COSTI DI ESERCIZIO 64,30

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO 41,00

WP2. Ricerca e sviluppo di soluzioni innovative pefecosistema costiero

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 3.2- Ricerca e sviluppo di soluzioni innovative pectsistema costiero

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 1 24

SOGGETTO ATTUATORE CNR, ENEA

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, (ENEA) LampedufaNEA)

Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

Obiettivo della seconda fase e l'innovazione e Vduppo di prodotti allo stato dell’arte

realizzati a seguito della costituzione di campagjnealibrazione e validazione (CAL/VALh

situ di immagini ottiche iperspettrali e SAR acquisda piattaforme satellitari e/o aere

integrate, per fornire soluzioni alle problematicinerenti I'ecosistema costiero, il sister
idrogeologico in ambiente costiero, i fenomeni @int@aminazione e impatto antropico nella §
accezione piu ampia.
Questa fase sara condotta e realizzata operansiadrgia con gli Enti di Ricerca presenti ¢
territorio regionale, finalizzando ad obiettivi sifei il grande bagaglio di competenza prese
in tali Enti.

L’innovazione di prodotto avra anche ricadute swicpssi che vedranno coinvolte numer
Piccole e Medie Imprese che operano nel campo ge#aenzione ambientale di erosio
costiera, dissesto idrogeologico, contaminaziongyale in ambito costiero sia da fenomen
sversamento di inquinanti in acque profonde o eostda foci di aste fluviali, moto ondos
onde anomale, eccetera.

| servizi e i prodotti geo-spaziali saranno progget realizzati per essere d'immediato supp
ai processi decisionali e programmatici degli Emtautorita competenti nell’esercizio de
attivita istituzionali relative al monitoraggio, lal prevenzione ed al ripristino delle ar
degradate.

Le procedure di gestione e trasferimento “real tirdei dati saranno integrate a quelle
sviluppo di applicazioni specifiche per il monitggao e il controllo del territorio marino
marino-costiero mediante il sistema realizzatoadBlégione Sicilia la rete informativa eurog

“Infrastucture for Spatial Information in the Euegm Community” (INSPIRE).

http://inspire.jrc.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/48

Tale fase comprende le seguenti attivita:

v' costituzione della base di dati dell'intera fasciastiera della Regione Sicilia tram
'acquisizione di dataset prodotti da piattaforrateflitare multisensore e/o aerea;
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v servizi di assistenza evolutiva finalizzati allasttuzione e al popolamento della base
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dati;
servizi di assistenza evolutiva finalizzati al ppesamento ed elaborazione dei dati;
sviluppo di software applicativi per la realizzamodel sistema informativo e per

AN

definizione di prodotti e servizi a partire dalltudio e monitoraggio di casi critiCi

individuati;

v/ avvio operativo e integrazione del sistema real@nel contesto istituzionale Regionale.

L’avvio operativo del sistema avra la finalita dirfsi che quanto realizzato nella fase
progettazione e sviluppo conduca realmente a uriaragnento rilevante rispetto all’attu

v' la formazione del personale destinato all'operttivella piattaforma tecnologica, c

della generazione di prodotti di informazione geasale, dalla acquisizione dei dati,
elaborazione degli stessi fino al loro utilizzoaipplicazioni specifiche. L’attivita di formazior|

e aggiornamento sara elemento portante dello adlugel sistema e della sua capacita di

trascinamento e di coinvolgimento di tutti i sodgeegionali preposti al monitoraggio
controllo del territorio. In questa fase progettyai propone infatti la formazione di un grup
di ricercatori, tecnologi, tecnici, assegnisti iderca, dottorandi che dovranno operare, gest
studiare il sistema di monitoraggio sia nelle fasiacquisizione dati che nelle fasi
interpretazione e restituzione.

Nel contesto delle problematiche relative all’estaina costiero saranno esplorati e svilup
approcci innovativi per la caratterizzazione dedilstribuzione diPosidonia oceanigde analisi
saranno basate sull'utilizzo di immagini da sengmeispettrali (ad es. Borfecchia et al., 20

pati

13°

e 2013b), anche in combinazione con rilevamensitin Un altro filone di attivita sara legato

alla caratterizzazione degli sversamenti di idrbaéir in mare. Lo studio sara bas
sull’utilizzo di osservazioni SAR.

DELIVERABLES ATTIVITA

to

¢ Progetto del data base costiero, in collegamemddi®.3.1. Mese 12.

« Definizione di procedure e metodi stato dell'arter pa derivazione di parametri p
I'ecosistema costiero; implementazione del sisterftamativo e di applicativi. Mese 18

« Presentazione del sistema informativo integratd’peosistema costiero. Mese 24.

COSTI (KE)  -RI-

IAMC-CNR 60,64
ENEA 104,50
TOTALE 165,15

AGGREGATO PERSONALE 93,63
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SPESE GENERALI 46,82
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 24,70
IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 17

WP3. Sviluppo di sensori per il rilevamento di colhatteri e sostanze tossiche

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 3.3 - Sviluppo di sensori per il rilevamento di coliteat e sostanze tossiche

TIPOLOGIA ATTIVITA RI1+4S.S

MESE DI INIZIO E DURATA 1 18
SOGGETTO ATTUATORE ORION

SEDE DI ATTUAZIONE (ORION) Napoli

DESCRIZIONE ATTIVITA

Nelllambito del progetto le attivita riguarderaniwosviluppo di una piattaforma sensoristica per

il monitoraggio di metalli pesanti ed altre sostnassiche quali gli endocrine disruptors .

particolare, si utilizzeranno due approcci: biosensad inibizione reversibile e sensori

In

biomimetici basati su polimeri a stampo molecolam attivita saranno svolte negli stabilimenti
Orion di Capua e nel laboratorio di chimica aneditdell’'Universita del Salento (Lecce) diretto
dal Prof. Cosimino Malitesta. In particolare, raboratorio UniSalento saranno sviluppati
protocolli sperimentali per la realizzazione di sam (nella fase di sviluppo saranno utilizzati
anche rivelatori ottici e/o SPR) e negli stabilimeédrion di Capua si provvedera allo sviluppo

dell’elettronica , del contenitore e dei sistemcdimpionamento dei sensori.

DELIVERABLES ATTIVITA

« Sviluppo di sistemi elettronici ed attivita di pein campo ad una distanza media dglle

coste da 30 a 5000m (Orion, Capua). Mese 20.

COSTI (KE)  -RI-

ORION 291,25
TOTALE 293,25
AGGREGATO PERSONALE 87,50
SPESE GENERALI 43,75

STRUMENTI 0,00

CONSULENZE 62,00

COSTI DI ESERCIZIO 100,00
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IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO 30

COSTI (K€) - SS-

ORION 31,69
TOTALE 33,69
AGGREGATO PERSONALE 13,13
SPESE GENERALI 6,56
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 5,00
COSTI DI ESERCIZIO 7,00

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO | 4,5

WP4. Sviluppo di una stazione acustica ad alta sabdita

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 3.4. - Sviluppo di una stazione acustica ad alta sensibili
TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.+S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 1 10
SOGGETTO ATTUATORE INFN, INGV

SEDE DI ATTUAZIONE (INFN) Catania, (INGV) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

L'attivita che di intende condurre ha come obiettlg sviluppo di stazioni acustiche ad g
sensibilita in grado di poter effettuare un moraggio ed una caratterizzazione dei run
acustici "generati dall'uomo e dalle macchine" mbé&o marino al fine di poter permettere
oggettiva analisi dell'impatto sull'ambiente margtesso.

L'attivita in particolare & suddivisa in una setiesotto attivita quali:

A.1 Definizione delle specifiche tecnicle questa fase si prevede una completa caratéaiane
delle potenziali fonti di rumore che delllambientd quale le stesse saranno misurate oltre ¢
definizione delle specifiche tecniche dell'infrastiure che si dovra realizzare.

A.2 Progettazione del sensore acustico e del ssstdinacquisizioneln questa fase e prevista
progettazione del sensore acustico, in termini difggmance, dimensioni, caratteristic
elettriche, profondita operativa, tipologia di iritecia e della sua elettronica di acquisizi
(dimensioni scheda, modalita e protocollo di adgiose, caratteristiche elettriche, ...) e del §
di acquisizione dati.
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A.3 Progettazione della stazianie questa fase é prevista la progettazione dgédlzione acustic
che ospitera i sensori. verranno definite le dinmmsil materiale, le interfacce (connettori),
modalita e procedure di installazione / recupero.

A.4 realizzazione prototipan questa fase € prevista la realizzazione dpnartotipo dei sensor
acustici, del sistema di acquisizione ed elaboreziche sara poi la base per la costruzione

stazione stessa.

DELIVERABLES ATTIVITA |

« Report con le specifiche tecniche dell'attivita. 9.

« Documento con progetto esecutivo del sensore sistelma di acquisizione (HW e SV
necessario per la costruzione del prototipo. Mese 6

« Documento con progetto esecutivo (disegni e scldnasbnnessione) della stazione
acquisizione. Mese 6.

« Report test di caratterizzazione del prototipo dehsore acustico e del sistemal
acquisizione dati. Mese 10.

CTSD

della

di

di

COSTI (K€) - RI-

INFN 450,00
INGV 151,88
TOTALE 601,88
AGGREGATO PERSONALE 371,25
SPESE GENERALI 185,63
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 45,00

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 99

COSTI (K€) - SS-

INFN 50,00
INGV 0,00
TOTALE 50,00
AGGREGATO PERSONALE 30,00
SPESE GENERALI 15,00
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 5,00
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IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO | 8

O.R. 4 — MESSA A PUNTO DI TECNOLOGIE E STRATEGIE GESTIONALI PER
LA SALVAGUARDIA E IL RESTAURO AMBIENTALE DELLE
PRATERIE DI POSIDONIA OCEANICA

Stato dell’arte

Il progressivo incremento delle attivita antropiatlee hanno interessato la fascia costiera nelle
ultime decadi e lo scenario di crescenti pressibirine deriva per il futuro ha posto la necessita d
salvaguardare ecosistemi ed habitat di elevatariapzoa con mezzi piu efficaci. Tra gli habitat
marino costieri di maggiore pregio ambientale vhsde praterie a fanerogame marine. Tali
habitat presentano un elevato valore in base ai éeervizi forniti. Esse risultano il sistema
ambientale piu importante e produttivo nellambé&ntarino costiero, valutato in circa 19,000$
per ettaro all'anno, un valore in media 25 volta pito di quello del’'ambiente oceanico e di
qguello terrestre, 3 volte quello delle barriereatlore e 10 volte quello delle foreste tropicali
(Costanza et al., 1997). In particolare I'habitellel praterie dPosidonia oceanicai caratterizza

in condizioni di equilibrio per l'elevato grado desistenza, il lento ritmo di accrescimento
vegetativo ed il ridotto apporto della riproduzisessuata.

Si stima che nel Mediterraneo occidentale (Itdfiencia, Spagna) questi sistemi abbiano subito
una regressione del 30-40% negli ultimi 20-30 g@aioldi e Beck, 2007) e che la densita dei
fascicoli foliari sia diminuita del 50% in pocheazeli, con le maggiori perdite trai 10 ed i 20 metr
di profondita (EUCC 1998). Il recupero naturalelegraterie e stato descritto raramente, i pochi
casi documentati riportano il recupero attraveasoréscita vegetativa di patch ben insediate ancora
presenti nell'area che ha subito un impatto (Didnéla et al., 2008; Gonzales-Correa et al., 2005,
2008; Meinesz & Lefevre, 1984) mentre il recupeadire da ampie aree completamente private
di vegetazione € ancora piu raro (ma vedi Badaléinreerl., 2011) e si stima richieda dalle decine
alle centinaia di anni (Duarte, 2002; Gonzales-€oret al. 2005; Meinesz & Lefevre, 1984). I
tasso di accrescimento molto basso e lo scarsessmalel reclutamento sessuale determinano una
capacita di recupero molto limitata e rendono duséstemi particolarmente vulnerabili agli impatti
antropici. Nelle ultime decadi sono stati fatti rziocrescenti per prevenire la regressione delle
praterie e per mettere a punto metodologie disiimo degli habitat degradati. Attualmente, il
materiale utilizzabile per il ripristino di praterdi P. oceanicae rappresentato da zolle, talee o
semi prelevati da popolazioni naturali. La maggarte delle esperienze di riforestazionePdi
oceanicasono basate sul trapianto di fasci e rizomi, ricdai siti donatori, cioe da praterie in
buona salute, e ancorati nei siti riceventi. Tsasiemi di fissaggio impiegati con maggior successo
per P. oceanicapossiamo considerare mattonelle, tutori metadli@riglie (Meineszt al,1992,
1993; Molenaar e Meinesz, 1992). Battemorta possono essere utilizzati chiodi metaliiwgntre
sono necessarie cornici di cemento su fondi mabgu roccia. La sopravvivenza delle talee € in
genere maggiore suattee piu bassa su sabbia.

Nel complesso finora gli interventi di trapiantoRli oceanicahanno prodotto risultati altamente
variabili. Le metodologie di trapianto sono ancordase sperimentale ed il monitoraggio degli
interventi effettuati & spesso limitato ad un imédio di tempo troppo breve (inferiore a cinque
anni) in relazione alle dinamica della specie garsentire una valutazione attendibile dei risultati
(Cunha et al., 2012). A dispetto dell'incertezzdl'elgto finale, gli interventi di trapianto
comportano sempre notevoli costi ed impatti piuenmestesi sui letti interessati dall’espianto del
materiale biologico. Se da una parte queste corgmi rendono evidente la necessita di dare
priorita alla protezione delle praterie esistensattolineano che il ripristino non dovrebbe mai
essere considerato la prima alternativa come misdiramitigazione di interventi di
ingegnerizzazione della costa, dall'altra evidenaifiassoluta necessita di indirizzare gli sforzi
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della ricerca verso metodologie basate su una pprofondita conoscenza dell’ecologia delle
specie, che azzerino o minimizzino gli impatti supraterie esistenti, risultando dunque piu
efficaci ed ecosostenibili.

In questa direzione si muovono le sperimentazionidotte nell’ambito dei metodi indipendenti
dal letto donatore (“donor meadow independent naithoSeddon, 2004) e quelli che puntano
alla facilitazione del recupero naturale delle @riat 1 metodi indipendenti dal letto donatore
includono l'utilizzo di semi e germogli (Marion ai@tth, 2010; Tanner and Parham 2010; Orth et
al., 2012; Statton et al., 2013), di propaguli vagei naturalmente distaccati dalle praterie e
raccolti in mare o spiaggiati (Balestri et al., 2D1nonche di piante coltivate (propagate) in
laboratorio a partire da semi o talee (Balestri &aaddicci, 2012). | metodi di facilitazione del
recupero naturale mirano a potenziare i processiraa incrementando la probabilita di
reclutamento dei propaguli rilasciati dalle prageradiacenti al sito target attraverso |l
posizionamento di substrati idonei (Wear et al1®0rving et al., 2010). In questo senso risulta
particolarmente rilevante il caso studio di CapotoFeove il processo di regressione e
ricolonizzazione naturale della prateria attravemopaguli vegetativi € stato ampiamente
documentato (Di Carlo et al., 2005; Badalamenélet2011).

| metodi basati sull'utilizzo di semi consentonmline di preservare il polimorfismo genetico
delle popolazioni, caratteristica correlata positinente con la stabilita e capacita di recupero dei
sistemi a fanerogame marine (Reusch et al., 20@§ndds et al., 2012). Tali metodologie
rappresentano dunque un importante contributo geaviluppo di strategie di ripristino volte a
minimizzare gli impatti ai letti donatori ed al ntanimento della variabilitd genetica delle
popolazioni trapiantate.

Necessita della ricerca

In P. oceanicagli indici ecologici utilizzati per valutare |ldago di salute delle praterie includono
una serie di descrittori di densita dei ciuffi, fmadita del limite inferiore, copertura, tipo di
crescita del rizoma, produzione di foglie ed allmgnto del rizoma, oltre a ulteriori descrittori
che includono la determinazione delle quantita,dNPil contenuto di carboidrati non strutturali,
di fenoli e di vari metalli in tracce (Pergent-Maitet al., 2005; Casazza et al., 2006;
Montefalcone, 2009).. Una vasta meta-analisi di 4p€xie, ed altre simulazioni effettuate, hanno
mostrato comunque che la maggior parte delle speriesono spinte verso I'estinzione prima che
fattori genetici le impattino, indicando che i pessi ecologici, demografici e genetici non
possono essere considerati separatamente (Spiedénal., 2004). Idealmente, i parametri
monitorati dovrebbero fornire segnali di allarmegqaci che il sistema € in difficolta, molto prima
che le condizioni diventino irreversibili e possibénte non-ripristinabili. Purtroppo, questo non e
guasi mai il caso con i descrittori utilizzati abmento. Gli attuali programmi di controllo, infatti
sono solo in grado di monitorare i cambiamenti ifBadez-Torquemada et al., 2008), non di
individuarli in modo precoce, cosa che sarebbe ipibsscon descrittori di tipo genetico e
genomico. Un sistema di preallarme basato su qugstodi descrittori € stato recentemente
realizzato nei coralli e nei pesci di barriera dora (Downs et al., 2005; Kassahn et al., 2007).
Una delle attivita previste dal presente OR samdicdéa alla messa a punto di “early warning
indicators” per I'individuazione del tipo e del éNo di stress a cui la pianta & sottoposta atteave
tecniche di sequenziamento massivo del trascrittelia specie (WP 4.4). Le attivita di sviluppo
sperimentale e ricerca industriale saranno orientatmettere a punto un sistema rapido di
individuazione della presenza di condizioni di s$teattraverso la misura dei valori di espressione
genica di geni coinvolti nella risposta a stresscHjzi.

L’efficacia dei trapianti dipende da molteplici tiai, quali le caratteristiche biologiche della
specie, la tecnica di trapianto e lo stress ratagenerato dalla manipolazione della pianta, la
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compatibilitd genetica tra le popolazioni donateciquelle accettrici, I'adattabilita delle piante
trapiantate alle nuove condizioni ambientali, laltscdi siti idonei.

Lo sviluppo delle radici rappresenta un problemaciede per la sopravvivenza delle plantule
trapiantate e l'instabilita del sedimento nel sittevente causa un’alta mortalita delle plantule. |
substrato scelto sembra avere un’importanza noscurabile sui tassi di sopravvivenza.
L’idoneita di un sito a ricevere un impianto dioréstazione € in stretta relazione con le
caratteristiche fisiche e chimiche delle acquetipb di substrato ed il regime idrodinamico.
Pertanto, una conoscenza approfondita delle castitbe ambientali dell’area da ripristinare e la
sperimentazione con impianti pilota fornisce eletheer valutare l'idoneita del sito prima di
effettuare il trapianto su ampia scala (Fonsec@8\L9Tra le attivita di caratterizzazione di urosit
selezionato per un intervento di trapianto rivastéevole importanza lo studio su modello dei
processi idrodinamici nella fascia costiera detaatiidal moto ondoso da largo a riva.

| modelli usati in idraulica marittima, sebbeneaetsi tra loro per formulazione teorica e soluzione
numerica, possono essere ricondotti ad un unicensattoncettuale che comprende due moduli:

1. un primo modulo, chiamato “wave driver” che affranto studio della propagazione
dellonda da largo a riva. | dati di input sonoblatimetria del dominio e le caratteristiche
ondose di largo, mentre i dati di output sono galinegnte 'altezza e la direzione d’onda in
tutti i punti del dominio.

2. Un secondo modulo chiamato “wave averaged modealsepisce gli output del “wave
driver” e fornisce le componenti di velocita edivelli idrici in scala temporale molto
maggiore rispetto al periodo d’onda. In tal modpassibile ricostruire, in particolare, il
regime delle correnti originate dal moto ondosdasobsta, che condizionano le dinamiche
sedimentarie.

Esistono in letteratura numerose formulazioni didelb di tipo “wave driver”, il cui studio
rappresenta uno dei temi di maggiore interessegegneria costiera (si citano, tra gli altri, Mei &
Liu, 1993 e Liu & Losada, 2002). Allo stato attyas®no molto utilizzati i modelli basati sulla
mild slope equation (Berkhoff, 1972), nelle suerfalazioni, rispettivamente, ellittica (Madsen &
Larsen, 1987) e parabolica (Kirby, 1986; JohnsoRdulin, 2000). In alternativa, possono essere
utilizzati modelli bastai sull’equazione di cons&zione della densita di energia spettrale del moto
ondoso (Holthuijsen et al., 1989).

Per quanto riguarda il “wave averaged model”, geatee costiere si utilizzano normalmente
modelli di tipo 2DH, in cui le componenti di velt&gisono mediate lungo la verticale, valido
nell'ipotesi di shallow water conditions (Falcon&g93). Il moto ondoso viene tenuto in conto
attraverso il radiation stress, ottenuto generateneame output del wave driver.

L’intervento di riforestazione previsto dal progeWWP 4.1) puntera a sviluppare una metodologia
che incrementi l'efficacia del trapianto e parallakente che riduca i costi dell'intervento. In
particolare, il progetto prevede I'utilizzo di umogotto innovativo, brevettato dal soggetto terzo
Biosurvey srl (http://www.biosurvey.it/) spin-offceademico dell’'Universita degli Studi di
Palermo, consistente in un sistema realizzato astjgla biodegradabile (bioplastica) per il
fissaggio in forma rapida ed efficace di taleePdioceanicasul fondo marino, allo scopo di
garantire I'attecchimento e la crescita della @amtdi agevolare la dinamica naturale di sviluppo
della prateria. Tale intervento sara preceduto i aaratterizzazione del regime idrodinamico
dellarea marina interessata tramite modellizzazi@ei processi idrodinamici. La scelta del
modello da utilizzare sara effettuata considerahelstensione e la morfologia dell’area ed i
particolari fenomeni da descrivere, tenendo corgd tdmpi e delle capacita di calcolo. La
geometria del dominio di calcolo sara ricostruitdles base dei rilievi che saranno effettuati
nell'ambito del progetto. In particolare, una vattigponibili i dati batimetrici, saranno prodotte,
mediante interpolazione, griglie di calcolo di tisnone adeguata all'estensione del dominio ed
alla precisione voluta, sulle quali saranno svidteimulazioni.
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Per quanto riguarda l'utilizzo di semi e germogdr pl ripristino di praterie dP. oceanicale
principali limitazioni consistono nella variabilithterannuale nella produzione di frutti e semi da
parte delle praterie e nello scarso tasso di raelahto dei propaguli sessuali in natura. Questa
variabilitd determina l'incertezza nella disponiildi propaguli e rende difficile la pianificazien

di interventi di ripristino basati sull’'utilizzo diemi. La raccolta e I'allevamento dei germogli in
un impianto di acquacoltura potra espandere lasfinedi tempo disponibile per I'utilizzo di
propaguli sessuali in interventi di ripristino. Defe le migliori modalita di raccolta e coltivazie

dei germogli in vivaio (WP 4.2) contribuira a rengléattibile I'utilizzo di propaguli sessuali di P.
oceanica in programmi di ripristino. Inoltre la pislita di accogliere materiale biologico
proveniente da aree differenti del Mar Mediterrapetra contribuire a bilanciare la variabilita
regionale nella produzione di frutti.

Sebbene il tasso di germinazione e di sopravvivedeaagermogli in laboratorio sia elevato
(Belzunceet al, 2008; Balestriet al, 1998) il tasso di reclutamento in natura € mdal&sso.
L'utilizzo di propaguli sessuali all'interno di ursdrategia di ripristino richiede la messa a putto
tecniche che incrementino la persistenza dei pudpag situ, anche attraverso I'utilizzo di
substrati idonei.

La possibilita di utilizzare talee dP. oceanicanaturalmente distaccate dalle praterie per |l
ripristino di aree degradate comincia ad essertordp con buoni risultati sulle percentuali di
sopravvivenza delle talee anche a distanza dirtre dalla raccolta (Balestri et al., 2011). Le
attivita sperimentali svolte all'interno dell’impito di acquacoltura, saranno indirizzate ad
incrementare i tassi di sopravvivenza e di rigerieree delle talee distaccate naturalmente e poste
all'interno dello stabulario. Inoltre le attivita siviluppo sperimentale e ricerca industriale sacan
orientate a garantire il mantenimento di un buaiatosdi salute delle plantule sul lungo periodo
(WP 4.2).

La problematica della compatibilita genetica trgpqazioni donatrici di propaguli e popolazioni
accettrici e del polimorfismo genetico del matexiatilizzato per effettuare interventi di ripristin
verra affrontata nel WP 4.4. Le linee guida perrgimpianto delle fanerogame marine
suggeriscono di raccogliere il materiale genetieo tchpiantare da ambienti con condizioni
ecologiche comparabili a quelle di trapianto (Faase2011; Paling et al., 2007; Renton et al.,
2011; van Katwijk et al., 2009), poiché l'adattartenlle condizioni ambientali locali sembra
essere un requisito fondamentale per la riuscit&raigianti (es. Himmerli & Reusch, 2002). Studi
sull’efficienza dei trapianti di fanerogame mariesdenziano che la percentuale di successo dei
trapianti e influenzata positivamente dal polimario genetico delle popolazioni donatrici (Lloyd
et al., 2012; Reynolds et al., 2012a,b). La satiltaateriale geneticamente polimorfico e preferita
in eventi di ripristino su larga scala per favoriee ripresa di tutte le funzioni ecologiche
dell’'ecosistema (Johnson et al.,, 2010; Hughes &lataicz, 2004; Leimu et al., 2006 ). Le
strategie di reimpianto, siano esse basate sliltzii di talee adulte o di semi germinati in
laboratorio, non possono prescindere dalla conascdelle discontinuita genetiche esistenti fra le
zone di prelievo e quelle di reimpianto, con laseguente valutazione delle capacita dei trapianti
di adattarsi a condizioni diverse.

Il progetto rispondera a questa problematica atsav 'implementazione di tecniche genetiche
per la determinazione della qualita del materiaeitlizzare in strategie di trapianto.

Obiettivi della ricerca

Lo scopo del presente OR é sviluppare prodotticgssi e servizi finalizzati al monitoraggio, al
restauro ed alla facilitazione del recupero natudil praterie diPosidonia oceanicattraverso
metodologie innovative, ecocompatibili ed ecosabikne piu efficaci poiché basate
sull’osservazione dei processi naturali e sul nrdntento della variabilita genetica. Tale scopo
sara raggiunto attraverso:
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1. la riforestazione pilota di praterie degradateaatirso supporto brevettato realizzato
materiale in bioplastica;

con

2. lo sviluppo di un prototipo a scala pilota di stiio per il mantenimento, I'allevamento e
la propagazione di plantule Bi. oceanicaottenute da semi e talee naturalmente distaccate

dalle praterie;

3. la messa a punto di “early warning indicators” pedividuazione del tipo e del livello di

stress a cui la pianta e sottoposta e I'implemémtaz di tecniche genetiche per
determinazione della qualita e del materiale d&mére in strategie di trapianto;

4. lo sviluppo di processi di monitoraggio ambientalee consentiranno di valutare il recup
dell’ecosistema marino oggetto di riforestaziortk ealutare I'efficienza dell’intervento.

Descrizione delle attivita

WPL1. Ripristino di praterie di P. oceanica degrada¢ mediante interventi di riforestazione
realizzati con supporto brevettato in materiale inbioplastica.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.1.1 — Stato dell'arte sulle conoscenze dell'areautiigte sui metodi e le tecnologie (di

la

ero

ripristino dei siti. Caratterizzazione dell'arearima interessata all'intervento e del regime
idrodinamico. Individuazione del sito donatore eudi sito idoneo dove realizzare l'impianto

pilota di riforestazione.

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 1 6
SOGGETTO ATTUATORE CONISMA, ENEA

SEDE DI ATTUAZIONE (CONISMA, ENEA) Palermo, Portici

DESCRIZIONE ATTIVITA |

a) Individuazione e raccolta organica di dati biblafigi spazialmente e temporalmente
distribuiti relativi al benthos (con particolaréerimento alle praterie a fanerogame marine).

b) Individuazione e raccolta organica di dati bibliafizi sulle metodologie in uso per
trapianti e le tecniche di ancoraggio di faneroganaeine, sulla scelta del materiale pe
trapianto, sui modelli di selezione delle aree ®m@ ricevere il trapianto e sui fattori
crescita e sopravvivenza.

i
ril
di

c) Rilievi batimetrici (Multibeam), morfologici (Sidé&Scan Sonar) e sismo-acustici (Sub

Bottom Profiler) ed attivita di “verita mare”.

d) Caratterizzazione del regime idrodinamico dell’argaressata dall'intervento

e) Elaborazione ed analisi dei dati ottenuti dai vili@ campo.
L’attivita consistera in una esaustiva ricercaibiiplafica sulla caratterizzazione abiotica e b
dell'area oggetto della ricerca. Saranno inoltixodti ed organizzati dati di letteratura relatavi
metodi ed alle tecniche di riforestazione con fagame marine di fondali degradati. Inolt
saranno svolte attivita finalizzate alla caratteaizone cartografica e biocenotica dell’a
selezionata attraverso I'impiego di sistemi acustt@anzati ad elevata risoluzione. In particolar
sistemi acustici avanzati rappresentano un suppedsenziale per la caratterizzazio
valutazione e monitoraggio della fascia costiedele biocenosi di maggior pregio ambientg
L'utilizzo di queste moderne tecnologie consenta uwapida acquisizione di dati ambientali
elevata risoluzione su grande scala, con una adezdei costi e dei tempi rispetto alle metodi
tradizionali. Risulta quindi possibile un’accurateccolta di informazioni morfo-batimetriche

lic
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sismo acustiche con elevate risoluzioni.
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Inoltre sara condotto uno studio del regime idradiico indotto dal moto ondoso nell’area
intervento, attraverso I'utilizzo di modelli mateticg secondo lo stato dell’arte della materia.

Il clima ondoso di largo sara ricostruito sulla datei dati disponibili della Rete Ondametr

Nazionale. Le simulazioni saranno condotte medi#intdizzo di modelli matematici, scelti tra

quelli disponibili in base alla morfologia e natula fondale ed alla precisione richiesta.
Tutte le attivita comprese nel@2R4.1.1sono identificabili come attivita di Ricerca Indlusle (di
seguito indicata come RI) e verranno concluse datdurata del progetto.

DELIVERABLES ATTIVITA |

Prodotti
» Digital Terrain Model (DTM)
e Sonogrammi
» Carte tematiche (batimetria, biocenosi, etc.)

» Pubblicazioni scientifiche e rapporti

Impatti:
» Approfondimento delle conoscenze.

« Formazione giovani ricercatori.

di

ca

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.1.2 — — Valutazione dell'idoneita dei siti riceventpeelievo delle talee da siti donatg
e messa a dimora nei siti prescelti utilizzandooap supporto brevettato realizzato in mater
bioplastico. Monitoraggio degli impianti di riforezione.

DI
ale

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 212

SOGGETTO ATTUATORE CONISMA

SEDE DI ATTUAZIONE (CONISMA) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA
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a. Valutazione dell'idoneita dei siti dove realizzagé impianti di riforestazione di

oceanica. La scelta dei siti verra effettuata adtrso I'utilizzo di un modello di "idoneita
reimpianto”. Tale modello, includera dati georefeiati combinati con test di trapianti
piccola scala.

Individuazione dei siti donatori da cui verrannelpvate le tale che saranno utilizz

nelle attivita di reimpianto. La scelta dei sitindori terra conto della distanza dal sito
ricevente, della profondita di prelievo delle takealella qualitd donatrice delle prateri
donatrici, con particolare attenzione alla preseedaabbondanza di eventi riproduttjvi

sessuati (infiorescenze e frutti).

Prelievo delle talee dai siti donatori e messa modh delle talee nei siti prescelti
utilizzando apposito supporto realizzato in matertzioplastico.Le attivita di prelievo di

talee saranno eseguite secondo criteri di sostigajbiducendo al minimo l'impatto sull

popolazione naturale. Il taglio delle talee safattnlimitato alle piante che colonizzang i

margini dei gradini di erosione delle matte. Qugstacedura risulta non distruttiva
guanto incide su materiale destinato ad esserertagponaturalmente per azio
idrodinamica.

=

ate

e

a
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L'intervento verra realizzato utilizzando un braweethe offre una soluzione modulare, affidabile,

biocompatibile ed efficiente per I'esecuzione dmpagne di riforestazione dei fondali c
fanerogame marine. | principi su cui si base I'mziene sono:

Tale supporto presenta tempi di bio-degradaziomepedibili con i tempi necessari alle talee
la radicazione e la loro fissazione in manieraiktal) substrato del sito prescelto.

Monitoraggio dell'impianto pilota.
Verranno effettuati controlli periodici negli impiti finalizzati alla raccolta di informazioni sul
vitalita e I'attecchimento del reimpianto.

on

I'esteso utilizzo di materiale plastico biodegraitaper garantire alla fine del processq di

radicamento la dissoluzione dell’apparato di sostatglle talee;

la modularita del sistema in modo da garantire eleaata flessibilita nelle strategie
ricoprimento del fondale e I'adattabilita a divespecie vegetali;

la semplificazione delle tecniche di ancoraggiogenentare l'efficienza di posa e ridur

i costi;
I'utilizzo di geometrie bio-ispirate che emulinonaodalita naturale di colonizzazione (
fondale da parte della pianta.

di

jel

per

a

DELIVERABLES ATTIVITA
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Prodotti (Mese 12)

Impatti (Mese 12)

Carte tematiche

Manuali metodologici ed operativi

Ottimizzazione e realizzazione strutture di ancgiagalee
Realizzazione impianto pilota di riforestazione
Rapporti e pubblicazioni

Approfondimento delle conoscenze
avanzamento tecnologico
Miglioramento qualita dell’acqua
Incremento della biodiversita
Ripristino fondali degradati
Acquisizione nicchia di mercato
Occupazione

COSTI (K€) - RI-

CONISMA 604,00
ENEA 49,93
TOTALE 653,93
AGGREGATO PERSONALE 384,34
SPESE GENERALI 113,38
STRUMENTI 4,50
CONSULENZE 138,00
COSTI DI ESERCIZIO 13,71

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO | 75

WP2. Sviluppo di prodotti, processi e servizi finakzati all'allevamento, al mantenimento ed
alla propagazione di plantule diPosidonia oceanicgoer il restauro e la facilitazione del
recupero naturale delle praterie

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4 .2.1 —Predisposizione di un network per il monitoragdedlo spiaggiamento di frutti
semi di Posidonia oceanica sviluppo di protocolli per lidentificazione edl ¢ontrollo dei

patogeni.

TIPOLOGIA ATTIVITA S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 420

SOGGETTO ATTUATORE CNR

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara
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DESCRIZIONE ATTIVITA

Predisposizione di un network per il monitoraggallel coste nel periodo di rilascio di frutti
semi da parte delle praterie. Verranno localiz#ateree di spiaggiamento ed accumulo di frut
semi lungo la costa e di germogli in mare sullaebdslle esperienze pregresse e dei da
letteratura. Verranno individuati i soggetti pulsblie privati dislocati sul territorio if
corrispondenza di tali aree, quali gestori di AMFSIC, nonché di associazioni ambientali
culturali, sportive. Si procedera allo sviluppo ala formalizzazione di protocolli, accorg
convenzioni con i soggetti interessati a

collaborare all'attivita di monitoraggio delle ardeinteresse. Nel corso del progetto verra
eseguite sperimentazioni volte all'identificaziatiunghi patogeni causa del deperimento di
percentuale importante (attorno al 30 - 40%) deiise via di germinazione e/o delle plantule.
attivita saranno svolte in collaborazione con alealtd in possesso dinportanti banche d
biodiversita fungina in Europa soprattutto per doaiguarda funghi marini.

Si procedera a:

1) Stipulare una convenzione con la struttura iidiata;

2) effettuare prove di identificazione dei fungloirosolti nelle morie di plantule con opportu
test di reinfezione per dimostrare la capacitatiiviez 3) effettuare prove per determinars
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e |

parametri fisico-chimici che permettono la creso#tal’infezione dei funghi potenzialmente

patogeni; 4) svolgere prove di sensibilita a bioper mettere a punto protocolli di sterilizzazig
del materiale raccolto in natura.

ne

DELIVERABLES ATTIVITA

« Rete per il monitoraggio dello spiaggiamento ditfret semi. Mese 24.

« Protocolli per il controllo dei patogeni. Mesel2.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.2.2 — Sviluppo di un prototipo a scala pilota di stabw per la raccolta, il
mantenimento e la propagazione del materiale bicdog

TIPOLOGIA ATTIVITA S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 112

SOGGETTO ATTUATORE CNR

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara

DESCRIZIONE ATTIVITA

Adeguamento delle strutture esistenti presso I'AMCapo Granitola per svolgere le attivita (
acquacoltura previste e cioé 'allevamento ed ihteaimento di plantule d?. oceanicadttenute
da propaguli. Verranno adeguate le strutture edigbeesso il Wet-lab di Capo Granitola al fing
di realizzare il sistema prototipale di vascheljadievamento delle plantule. Si prevedono circ
mesi per 'adeguamento della struttura e del siatdnapprovvigionamento e sterilizzazione dg
acque. Contestualmente, in relazione al periodwalgimento delle attivita, si potra procedere
alla raccolta del materiale biologico.

S

a5
2lle

DELIVERABLES ATTIVITA

» Prototipo, realizzazione prototipo a scala piladalstabulario. Mese5.
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DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.2.3 — Realizzazione ed ottimizzazione di un sistemagektione e monitoraggio

dell'impianto di acquacoltura

TIPOLOGIA ATTIVITA S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 114

SOGGETTO ATTUATORE ORION

SEDE DI ATTUAZIONE (ORION) Napoli

DESCRIZIONE ATTIVITA

Realizzazione di un sistema di monitoraggio in cwu ed in remoto dei parametri ambientali

all'interno dell'impianto di acquacoltura.

DELIVERABLES ATTIVITA

* Realizzazione del sistema di controllo dello stakal viene sviluppata una nuova tecn
per il controllo in continuo dei parametri chimidisici quali pH, Conducibilita
temperatura, fosforo e azoto, €Qa tecnica e finalizzata a ridurre i costi aunaedp la
gualita delle misure e consiste nell’accentrargetdé misure in un unico ambien

indipendentemente dal numero di celle, sviluppaoda tecnica di lavaggio che non

contamini i campioni. Mesel2.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.2.4 — Trasferimento a mare delle plantule su appasifgporto brevettato realizzato
materiale bioplastico e monitoraggio delle plantule

TIPOLOGIA ATTIVITA S.S.

MESE DI INIZIO E DURATA 1113

SOGGETTO ATTUATORE CNR

SEDE DI ATTUAZIONE (IAMC-CNR) Campobello di Mazara

DESCRIZIONE ATTIVITA

ica

n

L’attivita prevede linserimento delle plantule ealite nello stabulario in appositi suppg
realizzati in materiale bioplastico. | supporti @mo successivamente trasferiti a mare
plantule successivamente trasferiti a mare e veoamonitorate per i restanti mesi del progett
fine di valutarne la sopravvivenza e la persistanzitu. Verra avviata inoltre la sperimentazig
di metodologie tese ad ottimizzare i substrati til&pare per I'allevamento e per il trapianto @e
plantule in situ..

Drti
e le
D al
ne
Il

DELIVERABLES ATTIVITA

« Documento, Report relativo al trasferimento delenpule a mare su appositi supporti

in

bioplastica e monitoraggio in situ..Mese 24.

COSTI (KE) - SS-

IAMC-CNR 517,27

ORION 132,08
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TOTALE 649,35

AGGREGATO PERSONALE 262,50
SPESE GENERALI 131,25
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 68,00
COSTI DI ESERCIZIO 187,60

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]

PERSONALE DIRETTO 54.6

WP3. Valutazione del processo di recupero degli esigtemi interessati da interventi di
restauro ambientale

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.3.1 — Stato dell'arte sui processi di recupero di istemi degradati e valutazione del
caratteristiche chimiche e biologiche dell’are@iassata dall'intervento

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 1 8
SOGGETTO ATTUATORE CONISMA

SEDE DI ATTUAZIONE (CONISMA) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA (max 1 pagina)

. Raccolta ed analisi della letteratura inerente acessi di recupero degli ecosiste
marino-costieri.
. Raccolta dei dati disponibili sulle caratteristichembientali dellarea oggett
dell'intervento.

. Ideazione del disegno di campionamento, raccoltzadipioni ed analisi di laboratorio
fini della valutazione delle caratteristiche chihece biologiche dell’area oggetto dell’'intervent

Sara condotta un’analisi dettagliata della biblédigr disponibile sulle risposte ecosistemiche a|
disturbo e ai processi di recupero e restauro amddee A tale scopo saranno consultate le
principali banche dati disponibili on-line. Sararsuxcessivamente predisposti dei prelievi di

campioni per la successiva analisi in laboratdréotipologia di campioni e di analisi da eseguir

sara individuata nella prima parte del progettanGoque le indagini saranno finalizzate sia all
caratterizzazione chimica (nutrienti, contaminaeti nei sedimenti), che biologica (risposta de
pianta e delle comunita ittiche associate) deldarggetto dell’intervento. Cio consentira di fdre
punto zero delle condizioni ambientali in cui velagea di studio al fine di seguirne poi
I'evoluzione in seguito all’intervento di recupero.

Tutte le attivita comprese nel@R4.3.1sono identificabili come attivita di Ricerca Indisle (di
seguito indicata come RI) e verranno concluse éhlr?” mese di progetto.
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DELIVERABLES ATTIVITA |

* Report bibliografico. Mese 4.
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» Report sulle caratteristiche chimiche e biologidb#'area di studio. Mese 8

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.3.2 — Valutazione del recupero dell’ecosistema inwats dagli interventi di restau
ambientale

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 420

SOGGETTO ATTUATORE CONISMA

SEDE DI ATTUAZIONE (CONISMA) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

[0

« Valutazione della risposta @osidonia oceanical trapianto in termini di concentrazione
nutrienti ed accumulo di contaminanti;

» Valutazione delle risposte trofico-funzionali delf@una ittica e chimico-trofiche d¢
sedimento.

Verranno effettuate delle indagini Buoceanicanell’area del trapianto e nella prateria donatri
attraverso descrittori chimici (nutrienti, isotaggabili di carbonio ed azoto, contaminanti, fenoli
| rapporti stechiometrici dei nutrienti, le inforzani sulla loro origine e su eventuali processi

accumulo di contaminanti congiuntamente con legnddenologiche condotte nell’attivita 4.1.2

consentiranno di valutare la risposta della piahtaapianto ed alle nuove condizioni ambiental
Verranno inoltre effettuate indagini sulle comurasociate alla pianta per valutarne le rispost
ecosistemiche alla riforestazione. A tal proposdoanno effettuate indagini sulla struttura dell¢
comunita ittiche associate. La matrice sedimentaia analizzata per valutare eventuali

variazioni alle caratteristiche chimico-fisichedgulometria, nutrienti, accumulo di carbonio). ).

In base allo screening pre-intervento si valuteraftettuare anche alcune indagini su specifici
contaminanti.

Tutte le attivita comprese nel@R4.3.2sono identificabili come attivita di Ricerca Induale (di
seguito indicata come RI) e verranno concluse ehp4® mese di progetto.

di
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DELIVERABLES ATTIVITA |

» Rapporti e pubblicazioni. Mese 24.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.3.3 — Identificazione di indicatori/descrittori delctgpero da utilizzare nei processi
monitoraggio e gestione degli ecosistemi mariniogpuisti a restauro ambientale

di

TIPOLOIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 13 11
SOGGETTO ATTUATORE CONISMA

SEDE DI ATTUAZIONE (CONISMA) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

Valutazione dei descrittori utilizzati per segumaisposta ecosistemica all’intervento di
riforestazione.
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Utilizzando i risultati ottenuti nella fase di méariaggio dell’ecosistema sottoposto all’intervento

di riforestazione, saranno valutate le rispostaiterdai vari descrittori ,in modo da identifica
qguelli che maggiormente forniranno informazioniiwdila descrizione e valutazione dei proce

re
SSi

di recupero. Nell'identificazione dei migliori degtori saranno anche tenuti in considerazione

aspetti relativi ai loro costi e tempistica in mod@ proporre un protocollo di monitoraggio @
consenta una valutazione efficiente.

Tutte le attivita comprese nel@2R4.3.3sono identificabili come attivita di Ricerca Indlusle (di
seguito indicata come RI) e verranno concluse ehp4® mese di progetto.

DELIVERABLES ATTIVITA |

» Rapporti e pubblicazioni. Mese 24.

COSTI (K€) - RI-

CONISMA 351,03
TOTALE 351,03
AGGREGATO PERSONALE 258,90
SPESE GENERALI 72,36
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 0,00
COSTI DI ESERCIZIO 19,77

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO | 41

WP4. Analisi della compatibilita genetica fra siti accettori e donatori in iniziative di
ripristino e messa a punto di early warning indicabrs in Posidonia oceanica

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.4.1- Messa a punto di indicatori precoci di stresBasidonia oceanicad analisi della
compatibilita genetica fra siti accettori e donatotiniziative di ripristino

TIPOLOGIA ATTIVITA R.I.

MESE DI INIZIO E DURATA 1 24
SOGGETTO ATTUATORE SZN

SEDE DI ATTUAZIONE (SZN) Napoli

DESCRIZIONE ATTIVITA

he

La presente attivita sara focalizzata su due dieetprincipali. (i) La messa a punto darly
warning indicators attraverso tecniche di sequenziamento massivo deascrittoma della di
Posidonia oceanicaal fine di selezionare geni target che rispondomparicolari tipi di stress
di disegnare arrays di espressione genica daaaikzper la individuazione delle principali fo
di impatto e (ii) La definizione delle discontinaigenetiche esistenti fra le putative zone
prelievo e di reimpianto, attraverso una mappagéaetica a scala medio fine delle praterie

al

nti
di
2 di
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Posidonia oceanictéungo le coste italiane e la messa a punto dopadli standard di laboratorip

per la genotipizzazione individuo/specifica di geadi Posidonia oceanica

Le attivita di ricerca relative al primo punto peelono il sequenziamento massivo del trascrittoma
di piante mantenute in condizioni sperimentali #ogmwste a diversi livelli e modalita di stress.

Attraverso analisi bioinformatiche saranno poi wundiiate regioni geniche differenzialmen
espresse nelle diverse condizioni testate. | gerget selezionati saranno validati situ con
tecniche di RT-gPCR. | risultati di tale attivitatpanno portare alla costruzione di eco-ch

te

ips

molecolari rappresentati da batterie di geni colithveella risposta allo stress causato dagli

interventi antropici sulla fascia costiera e dateiazioni dei parametri ambientali.

Le attivita di ricerca relative al secondo punteyadono la mappatura fine della struttura genetica
della specie in esame in aree chiave del bacinotensetheo, ed in particolare in aree identificate

come a piu alta probabilita di raccolta di semiakeé, rispetto ad aree possibili accettrici. T
mappatura fornira il livello basale di conoscenea poter effettuare successive anadigi hog
specificamente mirate ai singoli casi che potrapresentarsi quando il sistema di riforestazi
sara a regime. Si mirera inoltre ad implementarendelalita di genotipizzazione del materi
raccolto (semi o talee). L'analisi della diversitgenetica del materiale raccolto (maggi
eterozigosi e diversita allelica garantiscono unaggiore adattabilitd) ed il confronto c
materiale presente nelle zone di reimpianto o e aadiacenti, avverranno con l'utilizzo
marcatori molecolari individuo/specifici che sono grado di individuare e distinguere sing
genotipi attraverso l'analisi di differenze nelleagsenza nucleotidica. L’attivita prevede
selezione del minimo set significativo di marcatorigrado di fornire il livello di sensibilit:
atteso. Tali marcatori vengono attualmente utitizmaprotocolli standard di laboratorio ma que
possono essere ulteriormente automatizzati atsavda creazione di sistemi di anal
automatizzati in piastra o in microvolumi.

DELIVERABLES ATTIVITA

* Mappatura geneticB. oceanicdungo le coste mediterranee e creazione di unagbdati
di supporto ai programmi di trapianto. Mese 8.

e Trascrittoma dPosidonia oceanicaelle condizioni di interesse. Mese 12.

» Lista di geni differenzialmente espressi nelle ¢pioai di interesse. Mese 14.

 Selezione del minimo set significativo di marcatoper la genotipizzazione

individuo/specifica dP. oceanican supporto ai progetti di trapianto. Mese 14.
* Validazione in situ dei geni differenzialmente egsi via RT-q PCR. Mese 20.
» Protocollo di genotipizzazione del materiale papianti in rapporto alle attivita dei W

ale

bne
ale
pre
DN
di
oli
la

5

sti
iSi

P

4.1e4.2. Mese 24.

COSTI (K€) - RI-

SZN 421,34
TOTALE 421,34
AGGREGATO PERSONALE 167,56
SPESE GENERALI 83,78

STRUMENTI 0,00

CONSULENZE 0,00

COSTI DI ESERCIZIO 170,00

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
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PERSONALE DIRETTO 58

WP 5. Conservazione dei semi e selezione di plalgudi Posidonia oceanica resistenti
stress ambientali.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.5.1 — Tecniche per la conservazione dei senil.diceanicaa basse temperature

a

TIPOLOGIA ATTIVITA R

MESE DI INIZIO E DURATA 1 24
SOGGETTO ATTUATORE CNR (IBBR)

SEDE DI ATTUAZIONE (IBBR-CNR) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA |

Nelle ultime decadi le praterie di Posidonia oceammostrano segni di regressione e rarefazi

one.

Le cause sono molteplici e spesso legate all'&ttamtropica. In relazione a questo fenomeno si

studiano sistemi utili a ricostituire le prateriantheggiate attraverso tecniche di reimpianto.
luce di questa realta, per garantire la dispomébdi semi anche nelle annate di scarsa produz
si rende necessaria la messa a punto di un sistemmanservazione di semi in condizion

Alla
one,

controllate che consenta una produzione continuaateriale vegetale. Tali tecniche potranno

essere utilizzate per conservare i semi che daramigine al materiale da utilizzare per

reimpianto di praterie a seguito di germinazioneandizioni controllate. Il mantenimento dei

semi e dei semenzali in condizioni controllate psttera di ottenere piante con stand
morfologici e sanitari eccellenti.

ard

L'alterazione del normale andamento di dormienzassenza di dormienza nei semi delle

fanerogame marine e stato realizzato Zastera marinacon il processo di vernalizzazio

ne

(esposizione dei semi a basse temperature perlateria germinazione evitando la dormienza) e

buoni risultati sono stati ottenuti con I'abbassatoedella salinita (Tanner e Parham, 2010).
specie del generosidonianon presentano dormienza dei semi e non sono aiatlicati

protocolli per [linduzione della dormienza. Un'espeza riportata su Biologia Marina

Le

Mediterranea indica che la conservazione anch@gahi giorni dei semi al buio a temperature di

circa 4°C determina un incremento della mortalitipértante e proporzionale alla durata
periodo di conservazione. Tuttavia, i semi condena 6°C mostrano una capacita

del
di

germinazione decisamente maggiore rispetto ai senservati a temperatura ambiente anche se,
con il trascorrere del tempo di conservazionesseova un aumento della mortalita e un generale

rallentamento del processo di germinazione e dictiae (Balestri et al., 1998).
La presente attivita sara focalizzata nella mesgauro di un protocollo che permetta

conservazione in condizioni controllate per lungéiiodi di semi dP. oceanicaDopo la raccolta

in natura, i semi saranno estratti dai frutti eddvidi in modocasuale in gruppi. Ogni gruppo
semi verra conservato in condizioni differenti pemperatura e substrato e, per ogni condiz

a

di
one

verranno utilizzati gli idonei protocolli gia disegti appositamente per Posidonia o messi a punto
per altre pecie e adattati per Posidonia. Saréttefito un monitoraggio costante dello stato

sanitario del materiale vegetale conservato e sarawiluppati metodi di controllo delle infezio
di potenziali patogeni (in particolare funghi etbea) che possono ridurre la sopravvivenza
semi diP. oceanica

Per valutare l'efficienza dei protocolli di consarione i semi saranno posti nelle condizi

ni
dei

oni

96



ottimali per la germinazione (descritte in Baledtial., 1998) e la loro vitalita sara valutata

calcolando la percentuale di germinazione e lauppid delle plantule.

Parallelamente, verra testata la crioconservazibirosidonia in azoto liquido utilizzando come

materiale di partenza sia semi che porzioni di se@le per verificare se per questa speci

by

e e

possibile la conservazione in azoto liquido. Gpiasti saranno crioconservati sottoponendoli glla

tecnica della vitrificazione in modo da ridurreddinneggiamento delle cellule. La vitalita de
espianti verra valutata calcolando la percentualgeiminazione e la vitalita delle planty
trasferite in ambiente idoneo dopo la germinazione.

DELIVERABLES ATTIVITA

« Raccolta semi. Mese 6.

« Messa a punto di un protocollo di conservazionelifferenti substrati e a temperatu
differenti. Mese 12.

« Valutazione germinabilita e conservazione planituleondizioni controllate. Mese 24.

DENOMINAZIONE ATTIVITA

Attivita 4.5.2- Individuazione di nuovi marcatori associati alitamento agli stress ambientali

loro validazione

TIPOLOGIA ATTIVITA RI

MESE DI INIZIO E DURATA 1 24
SOGGETTO ATTUATORE CNR (IBBR)

SEDE DI ATTUAZIONE (IBBR-CNR) Palermo

DESCRIZIONE ATTIVITA

Questa attivita nasce dall'osservazione che ilatmento globale e I'inquinamento star
avendo un notevole impatto sulla biodiversita dosstato di molti ambienti naturali inclus
guello marino.

gli
le

=

e

no
(0]

Nel mare Mediterraneo si € osservato negli ultinecehni un costante incremento della

temperatura e della pressione antropica (Coma, €08P); tale andamento si ipotizza sia s
uno dei fattori importanti che ha determinato iclde delle praterie di Posidonia (Marba
Duarte, 2010). Vanno pero sottolineati ulteriotida di rischio abiotico, non secondari, costitu
dall'innalzamento della salinita delle acque (Fedez-Torquemada & Sandoz-Lizaso, 2012
dagli agenti inquinanti, quali i metalli pesanti.

Pertanto l'individuazione di marcatori molecolatilimzabili per la selezione assistita di plant
resistenti ad alcuni di questi € da considerasdrdiegica rilevanza.

La presente attivita si articola in due fasi pnpadi. (i) Individuazione di geni e relativi marcaitg
molecolari associati a genotipi di P. oceanicatatiaa specifiche condizioni ambientali legats
differenti concentrazioni di metalli pesanti, chesttuiscono fattori di rischio per |

sopravvivenza e riproduzione della pianta. (ii) lid@ione dei marcatori molecolari individuat

analizzando individui prelevati da siti caratteatizda differenti concentrazioni di inquinat
(metalli pesanti).

Le attivita che verranno svolte relativamente aimpr punto prevedonoprevedono I'estraziq

ato
&

it
) e

e

D
e a
a

nti

ne
a

N

del’RNA totale ed il successivo sequenziamentdidedro trascrittoma delle piante di Posidor
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utilizzando la tecnica dellRNAsequencing (RNAS€Wang et al 2009) al fine di individuare

geni coinvolti nella resistenza a fattori di stressotici (e.g.. metalli pesanti) e relativi maat
molecolari associati. In particolare sarannosaepedl individui da siti naturali caratterizzati
differenti concentrazioni di metalli pesanti pmasenel’ambiente, al fine di individuare |
popolazioni con le migliori potenzialita adattative

Delle popolazioni oggetto di studio verra estrattBNA totale e, attraverso la tecni¢

dellRNASeq, verra’ sequenziato I'intero trascritiz.
RNASeq e una tecnica per I'analisi del trascrittognia sua quantificazione, basata sulle reg
tecnologie Next Generation Sequencing (NGS). Léuppo tecnologico ha infatti permesso
ottenere piattaforme di sequenziamento che genatanad alto throughput e con costi ma
inferiori rispetto ai sequenziatori tradizionalittraverso il NextSeq 500 (lllumina) sara possil
avere per ogni popolazione di Posidgmiampionata nei siti con differenti livelli di inopanti, un
elevato numero di sequenze (reads) ed informaai@oisti contenuti. Verranno costruite libreri
partire da bulk delle popolazioni studiate ed nfraenti che compongono le librerie RNAS
verranno sequenziate da entrambe le estremita ¢8e@umento Paired-End). Questa metog
consentira di caratterizzare isoforme dei trageitlei geni. Da ogni lane (flow cell) si otterram
circa 400 milioni di frammenti, equivalenti a 800lioni di paired-end di 150 bp. Le read sog
quindi le sequenze, ottenute dal sequenziatorejdghificano I'ordine in cui si susseguono
basi azotate che compongono il gene.

Attraverso tools bioinformatici verra effettuato fifiraggio delle reads ottenute e solame
guelle sequenze che supereranno il quality conEoilanno considerate nelle analisi success
Le sequenze selezionate verranno poi allineateavatso dei software e script sviluppati ad
verra fattaa un’annotazione e saranno individuajemi presenti nel trascrittoma e fra qué
verranno analizzati quelli con maggiore differenea livelli di espressione, con particols
attenzione a quelli correlati allo stress ambientahalizzato preso in considerazione. Ino
sempre attraverso analisi bioinformatiche, verramhtamate le varianti (Single Nucleoti
Polymorphism -SNP), permettendo di identificare casori associati alle differenti popolazioni
Posidonia, analizzate provenienti da siti con @esclivelli di inquinanti. Verranno inoltre
analizzate in dettaglio le regioni regolative dengdifferenzialmente espressi per individu
eventuali polimorfismi responsabili da associate asposte agli stress ambientali. Tali marca
potranno costituire uno strumento efficiente persédezione assistita di plantule resisten
condizioni di stress abiotico.

Le attivita che verranno svolte relativamente abselo punto consisteranno nel testare I'effica
dei marcatori molecolari individuati e nella setem di putative plantule resistenti agli str
studiati .

Individui di Posidonia oceanic@relevati da vari siti verranno genotipizzati fiake di verificare
'associazione fra marcatori ed elevate quarditanetalli pesanti presenti negli ambienti
provenienza.

Validata I'analisi, si procedera con la seleziossistita di plantule ottenute in laboratorio |
germinazione, in condizioni controllate, di senelprati in natura.

Le attivita verranno svolte in collaborazione afjgetto terzo Enbiotech Srl (azienda certific
iso 9001 per la ricerca e lo sviluppo di sviluppambito biotecnologico, dalla progettazione &
realizzazione di prodotti nuovi ed innovativi, cparticolare attenzione al settore agroaliment
che si occupera, ricevuti gli RNA dall'lBBR, defiaisi RNAsequencing e dara un suppg
all'lBBR per la successiva analisi bioinformatica

Validata I'analisi, si procedera con la seleziossistita di plantule ottenute in laboratorio |
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germinazione, in condizioni controllate, di senelprati in natura.

DELIVERABLES ATTIVITA |

» Trascrittoma dPosidonia oceanicda condizioni diverse. Mese 12. \
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« Lista di geni differenzialmente espressi. Mese 6.

» Lista marcatori per MAS. Mese 18.

+ Validazione marcatori molecolari. Mese 24.

COSTI (K€) - RI-

CNR (IBBR) 629,04
TOTALE 629,04
AGGREGATO PERSONALE 289,36
SPESE GENERALI 144,68
STRUMENTI 0,00
CONSULENZE 120,00
COSTI DI ESERCIZIO 75,00

IMPEGNO RISORSE [mesi/uomo]
PERSONALE DIRETTO 80
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8.3 TEMPISTICA

[{o]

OR | VALUTAZIONE E PREVENZIONE DEGLI EFFETTI CORRELATIA L REPERIMENTO
1 DELLE RISORSE MARINE
WP | Studio dei potenziali giacimenti da sistemi idrotafi (GSI) sottomarini presenti nel Mar Tirreno
1 | sud-orientale e nel Canale di Sicilia
1.1. | Stato dell'arte della conoscenza a livell@inazionale sull’esplorazione e sfruttamento dpodi
di origine idrotermale (GSl)
1.2. | Realizzazione di un database geofisico/gedchilyiologico sui GSI _
1.3. | Pianificazione e realizzazione di almeno urespa larga scala su possibili siti con GSI
potenzialmente sfruttabili nel Mar Tirreno sud-atide e nel Canale di Sicilia
1.4. | Monitoraggio in continuo tramite osservataditati
WP | Progetto Pilota di Esplorazione e valutazione d®i §ul Palinuro Seamount
2
2.1. | Esplorazione magnetometrica e side scan stdattaglio sul Palinuro Seamount (PS)
2.2. | Esplorazione sismica a riflessione
2.3. | Esplorazione morfobatimetrica di dettaglio
2.4. | Esplorazione diretta tramite acquisizionentnagini ROV
2.5. | Campionature e caratterizzazione geochimibalegica dei sedimenti sul PS
2.6. | Valutazione del potenziale estrattivo e hazagbciati tramite approccio geostatistico
WP | Sistema Acustico per la Rivelazione di Fenomendditermalismo Sottomarino
3
3.1. | Studio sulle problematiche riguardanti I'at#d di sistemi sonar per la identificazione deltéssioni
gassose sottomarine
3.2. | Studio dei requisiti operativi e della configzione architetturale del modello dimostratoreglid
algoritmi del sistema sonar per la rivelazionefdebmeni di idrotermalismo sottomarino
3.3. | Prove sperimentali e analisi dei dati acquisilia ricerche condotte a scala ridotta nel labtmio
elettroacustico della LEONARDO SPA di Pozzuoli
3.4. | Progetto esecutivo, realizzazione e test scaael modello dimostratore del sistema acugtcda
rivelazione dei fenomeni di idrotermalismo sottomar
3.5. | Esecuzione delle prove sperimentali in ambiesdle (PS) del modello dimostratore del sisteena p

la rivelazione dei fenomeni di idrotermalismo sotéwino




3.6.

Analisi critica dei risultati acquisiti a valtlelle prove sperimentali condotte in ambienterea

WP | Analisi di possibili impatti nellambiente marinasettomarino
4
4.1. | Studio di dettaglio dell'ecosistema del PS particolare attenzione alle aree con presenzédi G
4.2. | Realizzazione di una climatologia mensileadeiicolazione marina profonda nell'area del Patinu
4.3. | Realizzazione di un modello complessivo dpelisione di ipotetici plumes in relazione alle fioitis
tecniche di sfruttamento di GSI sul PS
4.4. | Applicazione dei modelli di dispersione adigibtenziali GSI rinvenibili su targets specifetinti in
All
4.5. | Studio degli scenari di impatto antropico delipvo di GSI sull"ecosistema del PS
4.6. | Studio e realizzazione di modelli dimostratorscala per prelievo a basso impatto di GSI
1 9
OR2 | Bonifica di sedimenti contaminati da inquinantiprioritari
WP1 | Caratterizzazione delle matrici e individuagalei requisiti di processo
1.1.| Prelievo e caratterizzazione chimico-fisicailiselezionato numero di sedimenti marini inquidat
metalli pesanti e composti organici
1.2 | Messa a punto di una piattaforma integrataafitaraggio in continuo per analisi delle perforroan
dei processi di bonifica
WP2 | Verifica e ottimizzazione del processo a scalablotatorio
2.1. | Messa a punto delle migliori condizioni di iseent-washing per metalli pesanti e solvent extoac
per composti organici di sedimenti con carattedfigti chimico-fisiche differenti e decontaminaziope
di acque di risulta (scala di laboratorio)
2.2. | Messa a punto dei parametri per utilizzo dhitehe di supercritical fluid extraction (SFE) &uthpia
gamma di sedimenti disponibili e acque di risulta
2.3.| Selezione dei piu adeguati ceppi battericiipéurre la lisciviazione microbica dei metalli pes
contenuti nei sedimenti marini. Sediment washindgragtamento delle acque di lavaggio cpn
microalghe (fitorisanamento).
2.4. | Integrazione delle diverse tipologie di deeomnazione e disegno progettuale della piattafodima
bonifica integrata
WP3 | Sviluppo del prototipo a scala pilota e ottraizione del processo di bonifica
3.1. | Costruzione del prototipo di piattaforma dinifica integrata alla scala pilota
3.2. | Identificazione dei punti di forza della pitirma di bonifica su sistemi mobili




OR3 | Sviluppo di nuovi sensori e approcci integratal Remote Sensing marino-costiero

1.1. | Infrastruttura tecnologica per il Telerilevarte

1.2. | Ricerca e sviluppo di soluzioni innovative pecosistema costiero

1.3.| Sviluppo di sensori per il rilevamento di baliteri e sostanze tossiche

1.4.| Sviluppo di una stazione acustica ad altailsiites

| ]l 2 § 9 10 11 1

OR

4 Messa a punto di tecnologie e strategie gestiongkr la salvaguardia e il restauro ambientale dellgraterie di Posidonia

oceanica

WP | Ripristino di praterie dP. oceanicalegradate mediante interventi di riforestazioradizeati con supporto brevettato in
1 | materiale in bioplastica
Stato dell'arte sulle conoscenze dell'area di stadiui metodi e le tecnologie di ripristino dé¢i. aratterizzazione dell'area
marina interessata all'intervento e del regimeditramico. Individuazione del sito donatore e dsitn idoneo dove
1.1. | realizzare l'impianto pilota di riforestazione.
Interventi di riforestazione cdP. oceanicaattraverso supporto brevettato realizzato in laisgida e monitoraggio
1.2. | dellimpianto
WP | Sviluppo di prodotti, processi e servizi finalizzalt'allevamento, al mantenimento ed alla propagaez di plantule di
2 | Posidonia oceanicaer il restauro e la facilitazione del recuperturele delle praterie
2.1. | Predisposizione di un network per il monitgiagiello spiaggiamento di frutti e semiRibsidonia oceanice sviluppodi
protocolli per I'identificazione ed il controllo dpatogeni.
Sviluppo di un prototipo a scala pilota di stabiglgrer la raccolta, il mantenimento e la propagaeidel
2.2. | materiale biologico
2.3. | Realizzazione ed ottimizzazione di un sistdigestione e monitoraggio dell'impianto di acquaaa
2.4. | Trasferimento a mare delle plantule su appasipporto brevettato realizzato in materiale lzisfito e monitoraggio
delle plantule.
WP | Valutazione del processo di recupero degli ecasisigeressati da interventi di restauro ambientale




3.1. | Stato dell'arte sui processi di recupero dsestemi degradati e valutazione delle carattehistchimiche e
biologiche dell'area interessata dall’intervento
3.2. | Valutazione del recupero dell'ecosistema egsato dagli interventi di restauro ambientale
3.3. | Valutazione dei descrittori utilizzati per sig la risposta ecosistemica all’'intervento dbréstazione
WP | Analisi della compatibilita genetica fra siti adcet e donatori in iniziative di ripristino e mesagunto di early
4 | warning indicators in Posidonia oceanica
Messa a punto di indicatori precoci di stresBasidonia oceanicad analisi della compatibilita genetica fra si
4.1. | accettori e donatori in iniziative di ripristino
WP | Conservazione dei semi e selezione di plantuRpdidonia oceanicaoceanicasistenti a stress ambientali.
5
5.1. | Protocolli per la conservazione dei semi
5.2. | Individuazione di nuovi marcatori associatadhattamento agli stress ambientali




9)

10) ARTICOLAZIONE DEI COSTI PER LE ATTIVITA’ PREVI STE

SCHEDA DEI COSTI AMMISSIBILI (Autogenerata dal sistema SIRIO)

OR1 CNR ENEA INFN
RI SS RI SS RI. SS
Personale 260.253,33 € € €0,00 €0,00
28.266,67 107.010,00 €0,00
Spese generali 130.126,67 € €0,00 €0,00
14.133,33 | €53.495,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio € | €9.871,87 €0,00 €0,00
102.431,25 € 15.000,00 €0,00
Totale € € € €0,00 €0,00
492.811.25 52.271,87 175.505,00 €0,00
OR1 INGV ISPRA 1ZS
RI SS RI SS RI. SS
Personale € € € € €0,00 €0,00
208.000,00 18.940,00 333.290,00 10.000,00
Spese generali € | €9.465,00 | €89.689,86 | €2.340,00 €0,00 €0,00
104.000,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 € 10.000,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi € 50.000,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio €58.995,00 € 6.035,09 € € €0,00 €0,00
200.826,00 33.230,00




Totale € € € € €0,00 €0,00
420.995,00 34.440,09 633.805,86 45.570,00
OR1 SZN CERICT CONISMA
RI SS RI SS RI. SS
Personale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00
84.700,00
Spese generali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00
23.673,65
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00
18.600,00
Totale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00
126.973,65
OR1 MATER
RI SS
Personale € 0,00 €0,00
Spese generali €0,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00




Totale

€0,00

€0,00

OR1 ENVIROCONSULT ORION LEONARDO SPA
RI SS RI SS RI SS
Personale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € 860.000,00 | €110.000,00
Spese generali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € 430.000,00 € 55.000,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €70.000,00 | €175.000,00
Totale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € | €340.000,00
1.360.000,00
OR1 TOTALE
RI SS
Personale € €167.206,67
1.853.253,33
Spese generali 830.995,18 €80.943,33
Attrezzature/beni immateriali € 10.000,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi € 50.000,00 €0,00
Costi di esercizio € 465.825,00 €224.137,77
Totale € €472.287,77
3.210.071,99




OR2 CNR ENEA INFN
RI SS RI SS RI. SS
Personale € | €9.300,00 € €0,00 €0,00
326.400,00 €42.000,00 25.000,00
Spese generali € | €4.650,00 € €0,00 €0,00
163.200,00 €21.000,00 12.500,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi € 44.800,00 €0,00 €5.000,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio € 38.600,00 €1.620,00 € 26.300,00 €9.700,00 €0,00 €0,00
Totale € € € €0,00 €0,00
573.000,00 15.570,00 € 94.300,00 47.200,00
OR?2 INGV ISPRA 1ZS
RI SS RI SS RI. SS
Personale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € €3.833,33
63.967,08
Spese generali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € € 1.916,67
31.983,54
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € | €10.000,00
20.000,00
Totale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € | €15.750,00
115.950,63




OR2 SZN CERICT CONISMA
RI SS RI SS RI. SS
Personale €0,00 €0,00 € €0,00 €0,00 €0,00
120.000,00
Spese generali €0,00 €0,00 € 60.000,00 €0,00 €0,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 € €0,00 €0,00 €0,00
150.000,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00 € €0,00 €0,00 €0,00
170.000,00
Totale €0,00 €0,00 € €0,00 €0,00 €0,00
500.000,00
OR?2 MATER
RI SS
Personale € 300.416,67 €0,00
Spese generali €120.166,67 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi € 200.000,00 €
50.000,00
Costi di esercizio € 555.000,00 €
40.000,00
Totale € €
1.175.583,33 90.000,00




OR2 ENVIROCONSULT ORION LEONARDO SPA
RI SS RI SS RI. SS
Personale €64.166,67 €5.833,33 € € 24.320,00 €0,00 €0,00
291.840,00
Spese generali €32.083,33 € 2.916,67 € €12.160,00 €0,00 €0,00
145.920,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € 0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 € €0,00 €0,00 €0,00
240.000,00
Costi di esercizio € 12.500,00 € 2.500,00 € €0,00 €0,00 €0,00
148.000,00
Totale € € 11.250,00 € € 36.480,00 €0,00 €0,00
108.750,00 825.760,00
OR2 TOTALE
RI SS
Personale € € 68.283,33
1.208.793,75
Spese generali €574.355,21 €34.141,67
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi € 639.800,00 € 50.000,00




Costi di esercizio € 970.500,00 €63.820,00
Totale € € 216.245,00
3.393.448,96
OR3 CNR ENEA INFN
RI SS RI SS RI. SS

Personale € €0,00 € €0,00 € € 30.000,00

115.320,00 199.000,00 270.000,00
Spese generali 57.660,00 €0,00 €0,00 € | €15.000,00

€ 99.500,00 135.000,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 | €26.500,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 € 35.000,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio € 29.000,00 €0,00 €0,00 € €5.000,00

€ 60.000,00 45.000,00
Totale 201.980,00 €0,00 € €0,00 € | €50.000,00

420.000,00 450.000,00

OR3 INGV ISPRA 1ZS
RI SS RI SS RI. SS
Personale € €0,00 €0,00 € 0,00 €0,00 €0,00
101.250,00

Spese generali €50.625,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00




Totale € €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
151.875,00
OR3 SZN CERICT CONISMA
RI SS RI SS RI. SS
Personale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Spese generali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Totale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
OR3 MATER
RI SS
Personale €0,00 €0,00
Spese generali €0,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00
Totale €0,00 €0,00
OR3 ENVIROCONSULT ORION LEONARDO SPA




RI SS RI SS RI. SS
Personale €0,00 €0,00 € 87.500,00 € €0,00 €0,00
13.125,00

Spese generali €0,00 €0,00 € 43.750,00 €6.562,50 €0,00 €0,00

Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00

Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 | €62.000,00 € 5.000,00 €0,00 €0,00

Costi di esercizio €0,00 €0,00 € € 5.000,00 €0,00 €0,00

102.000,00
Totale €0,00 €0,00 € € €0,00 €0,00
295.250,00 29.687,50
OR3 TOTALE
RI SS
Personale €773.070,00 €43.125,00
Spese generali € 386.535,00 €21.562,50
Attrezzature/beni immateriali € 26.500,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi € 97.000,00 €5.000,00
Costi di esercizio € 237.000,00 € 10.000,00
Totale € € 79.687,50
1.519.105,00
OR4 CNR ENEA INFN
RI SS RI SS RI. SS
Personale €207.780,00 € 27.000,00 € 0,00 €0,00 €0,00




289.361,33
Spese generali € € 103.890,00 €0,00 €0,00 €0,00

144.680,67 € 13.500,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 € 4.500,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi € € 68.052,00 €0,00 €0,00 €0,00

120.000,00 €0,00
Costi di esercizio € 75.000,00 € 137.600,00 €4.930,00 €0,00 €0,00 €0,00

Totale € €517.322,00 €0,00 €0,00 €0,00
629.042,00 € 49.930,00
OR4 INGV ISPRA 1ZS
RI SS RI SS RI. SS
Personale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Spese generali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Totale €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
OR4 SZN CERICT CONISMA
RI SS RI SS RI. SS

Personale € €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00




167.560,00 616.240,00
Spese generali € 83.780,00 €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00
172.239,08
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00
138.000,00
Costi di esercizio € €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00
170.000,00 28.550,00
Totale € €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00
421.340,00 955.029,08
OR4 MATER
RI SS
Personale €0,00 €0,00
Spese generali €0,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00
Totale €0,00 €0,00
OR4 ENVIROCONSULT ORION LEONARDO SPA
RI SS RI SS RI. SS
Personale €0,00 €0,00 €0,00 | €54.720,00 €0,00 €0,00
Spese generali €0,00 €0,00 €0,00 € 27.360,00 €0,00 €0,00
Attrezzature/beni immateriali €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00




Consulenze/prest. terzi €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
Costi di esercizio €0,00 €0,00 €0,00 € 50.000,00 €0,00 €0,00
Totale €0,00 €0,00 €0,00 € €0,00 €0,00
132.080,00
OR4 TOTALE
RI SS
Personale € € 262.500,00
1.100.162,25
Spese generali €414.200,21 € 131.250,00
Attrezzature/beni immateriali € 4.500,00 €0,00
Consulenze/prest. terzi € 258.000,00 € 68.052,00
Costi di esercizio €278.480,00 € 187.600,00
Totale € € 649,402,00
2.055.342,46




11) VERIFICA DELL’ESITO DEL PROGETTO DI RICERCA
11.1 Verifica intermedia

Risultati
Partner Luogo di
Attivita Descrizione Responsabile N . 8 .
Coinvolti esecuzione Mese
(IAMC-CNR) Campobello di Mazara,
ISPRA, INGV, (INGV) Palermo, (ISPRA) Palermo,
1.1.1 Report sulla stato dell'arte relativo allo sfruttamento dei depositi di origine idrotermale CNR CONISMA, ENEA, (ENEA) Palermo, Portici, Milazzo, 6
WASS WASS (Napoli), (CONISMA) Palermo,
Messina
ISPRA. INGV. (IAMC-CNR) Campobello di Mazara,
1.1.2 Database geofisico/geochimico/biologico per |'area mediterranea CNR CONISMA EN‘EA (ISPRA, INGV, ENEA) Palermo, Portici, 12
! Milazzo, (CONISMA) Messina
PR INGY, | o, (CONSMA Mo
113 Report relativo al survey effettuato nel Mar Tirreno sud-orientale e Canale di Sicilia CNR CONISMA, WASS, alermo, " essina, 12
ENEA (WASS) Napoli, (ENEA ) Palermo,
Portici
) » . ) ) CNR, ISPRA, WASS, (INGV, ISPRA) Palermo, Mllazzo,
114 Installazione dei sistemi di monitoraggio INGV CONISMA (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, 18
(CONISMA) Messina, (WASS) Napoli
1.2.1 Report relativo all'esplorazione magnetometrica e side scan effettuata sul Palinuro Seamount CNR ISPRA, INGV (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, 16
(ISPRA, INGV) Palermo, Milazzo
1.2.2 Report relativo all'esplorazione di sismica a riflessione effettuata sul Palinuro Seamount CNR ISPRA, INGV (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, 17
(ISPRA, INGV) Palermo, Milazzo
1.2.3 Report relativo all'esplorazione magnetometrica e gravimetrica effettuata sul Palinuro seamount CNR ISPRA, INGV (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, 18
(ISPRA, INGV) Palermo, Milazzo
) ! ! ) A |SPRA, INGV, ENEA, (IAMC-CNR) Campobello di Mazara,
1.2.4 Report relativo all'esplorazione tramite ROV effettuata sul Palinuro seamount CNR CONISMA (INGV, ENEA) Palermo, (CONISMA) 20
Messina,
N " . . N (IAMC-CNR) Campobello di Mazara,
125 Report relativo al campionamento e alle analisi geochimiche effettuate sul Palinuro seamount CNR INGV, CONISMA 21
P P geochimi (INGV) Palermo, (CONISMA) Messina
: " . N . (IAMC-CNR) Campobello di Mazara,
12.6 Report sulla valutazione dell'hazard associato al potenziale estrattivo CNR INGV, CONISMA 23
P p ! (INGV) Palermo, (CONISMA) Messina
1.3.1 Report relativo all'analisi di sistemi sonar per I'identificazione di emissione gassose sottomarine WASS INGV WASS,) Napoli, (INGV) Palermo 6
132 Spec.lﬂca dei requisiti ope.ra(\vw.e della AconﬂgurazAmr\.e archltem.Jra\e del modg\\o dimostratore e degli algoritmi WASS CNR Napoli, Campobello di Mazara 18
del sistema sonar per la rivelazione dei fenomeni di idrotermalismo sottomarino
133 Report relatwo alla sperimentazione a supporto delle attivita di ricerca condotta nel laboratorio WASS di WASS napoli 12
Pozzuoli
134 Pn.)getto ESE.CUFI.VO, realnzza}znone e test m.vasca del modello dimostratore del sistema acustico per la rivelazione WASS Campania 20
dei fenomeni di idrotermalismo sottomarino
Report relativo alle prove sperimentali condotte in ambiente reale (PS) del modello dimostratore del sistema (WASS) Nap?h, (IAMC-CNR)
135 . N i Lo . N WASS CNR, ISPRA Campobello di Mazara, (ISPRA) 22
per la rivelazione dei fenomeni di idrotermalismo sottomarino Milazzo
(WASS) Napoli, (IAMC-CNR)
1.3.6 Report su analisi critica dei risultati acquisiti a valle delle prove sperimentali condotte in ambiente reale WASS CNR, ISPRA Campobello di Mazara, (ISPRA) 24
Milazzo
(ENEA, ISPRA, INGV) Palermo, Portici,
1.4.1 Studio di dettaglio dell’ecosistema del PS con particolare attenzione alle aree con presenza di GSI ENEA ISPRA, CNR,INGV Milazzo, (IAMC-CNR) Campobello di 24
Mazara,
1.4.2 Realizzazione di una climatologia mensile della circolazione marina profonda nell’area del Palinuro ISPRA ENEA, CNR (ENEA) Palermo, Por(A\c\, (IAMC-CNR) 15
Campobello di Mazara
143 Realizzazione d! un modello complessivo di dispersione di ipotetici plumes in relazione alle possibili tecniche di ISPRA ENEA (ISPRA, ENEA) Palermo, Portici 23
sfruttamento di GSI sul PS
1.4.4 Report relativo all'applicazione dei modelli di dispersione applicati ai casi studio identificat in 1.1.1 ISPRA ENEA (ISPRA, ENEA) Palermo 24
" " P . " " " . (ISPRA, INGV) Palermo, Milazzo,
1.4.5 Studio degli scenari di impatto antropico da prelievo di GSI sull’'ecosistema del PS ISPRA CNR, INGV 21
g P P p (IAMC-CNR) Campobello di Mazara
1.4.6 Studio e realizzazione di modelli dimostratori in scala per prelievo a basso impatto di GSI ISPRA (ISPRA) Milazzo, Palermo 23
caratterizzazione chimico-fisica e microbiologica di un selezionato numero di sedimenti marini inquinati da MATER, ENEA, 1ZS, (IAMC-CNR) Campobello di Mazara,
211 . N " . CNR (ENEA, MATER, IZS) Palermo, 6
metalli pesanti e composti organici ENVIROCONSULT n
(ENVIROCONSULT) Napoli
212 l\llless?.a punto di una p\attafqrma mte.gr.ata D.Eli il monitoraggio in continuo dei contaminanti inorganici per ORION CERICT, ENEA (ENEA) Palermo, Pomcw.(ORION, 18
I'analisi delle performance dei processi di bonifica CERICT) Napoli
Report relativo alla scelta dei migliori parametri per attivita di sediment-washing per metalli pesanti e solvent
221 extraction per i composti organici in sedimenti con caratteristiche chimico-fisiche differenti e decontaminazione CNR (IAMC-CNR) Campobello di Mazara 24
di acque di risulta
222 Répor(.rél.a(vo alle piu adeguate tecniche di supercritial fluid extraction sull’ampia gamma di sedimenti MATER (MATER) Palermo 2
disponibili.
223 Repor(.r.ela(\v? alla .scelte? d?‘ pit adeguati ceppi batterici per indurre la lisciviazione microbica dei metalli MATER (MATER) Palermo 18
pesanti in sedimenti marini.
224 creazione del disegno progettuale della piattaforma di bonifica integrata CNR MATER (IAMC-CNR) Campobello di Mazara, 18
(MATER) Palermo
231 Report relativo alla costruzione della piattaforma di bonifica integrata alla scala pilota MATER CNR, 128 (MATER, 125) Pa\erm.o, (IAMC-CNR) 24
Campobello di Mazara
Report relativo a comparazione con performance di bonifica ottenute con la piattaforma integrata rispetto a
232 port refativo a comp P ! P grata risp! CNR (IAMC-CNR) Campobello di Mazara 2
soluzioni disponibili sul mecato
(IAMC-CNR) Campobello di
3.1 Report sullo stato dell'arte di infrastrutture di telerils o di: ibili sul mercato CNR ENEA Mazara,(ENEA) Lampedusa, (ENEA) 24
Palermo
(IAMC-CNR) Campobello di
3.2 Report relativo al disegno sperimentale per telerilevamento di ecosistemi costieri CNR ENEA Mazara,(ENEA) Lampedusa, (ENEA) 24
Palermo
33 Generazione di un prototipo di sensori per rilevamento di colibatteri e sostanze tossiche in ambiente costiero ORION (ORION) Napoli 18
3.4 Report relativo alla costruzione della stazione acustica ad alta sensibilita INFN INGV (INFN) Catania, (INGV) Palermo 10
4.1.1 Report sullo stato dell'arte relativo alle tecnologie di ripristino di siti marino-costieri CONISMA ENEA (CONISMA, ENEA) Palermo, Portici 6
412 pre\.\evo d.elle ta\ee. da sw.n dona.torl e me.ssa a d.lmora .n.e\ Sl.tl pljes.ce.ln ut\hzz.ando apposito supporto brevettato CONISMA (CONISMA) Palermo 1
realizzato in materiale bioplastico. Monitoraggio degli impianti di riforestazione.
421 R.eport rela‘two alla predisposizione di un network di monitoraggio degli effetti di spiaggiamento di frutti e semi CNR (IAMC-CNR) Campobello di Mazara 24
di P. oceanica
422 Report relativo al prototipo per il mantenimento e la pr e del materile bi; CNR (IAMC-CNR) Campobello di Mazara 12
423 Generazione del sistema di gestione e monitoraggio dell'impianto di acquacultura prototipale ORION (ORION) Napoli 24
424 Trasf.er\men.to a mare delle plantule su apposito supporto brevettato realizzato in materiale bioplastico e CNR (IAMC-CNR) Campobello di Mazara 2
monitoraggio delle plantule
43.1 Report sullo stato dell'arte dei processi di recupero di ecosistemi degradati CONISMA (CONISMA) Palermo 8
43.2 Report sulla valutazione del recupero dell’ecosistema interessato dagli interventi di restauro ambientale CONISMA (CONISMA) Palermo 24
433 Gene.razwon? diun d.atabase rglatwg ad |r|d\cafof|/descr\tt9n del recupero fia utilizzare nei processi di CONISMA (CONISMA) Palermo 2
monitoraggio e gestione degli ecosistemi marini sottoposti a restauro ambientale
441 Rep(?r.( rela(\voAaHa fase d\.ear\y warning indicators dello stato della pianta ed analisi della compatibilita genetica SZN (SZN) Napoli 2
fra siti accettori e donatori
45.1 Report relativo alla scelta delle tecniche per la conservazione dei semi di P. oceanica a basse temperature CNR (IBBR) (IBBR-CNR) Palermo 24
Reoprt relativo all'individuazione di nuovi marcatori associati all'adattamento agli stress ambientali e loro
4.5.2 validazione CNR (IBBR) (IBBR-CNR) Palermo 24




Un panel di esperti, costituito da un rappresertpet ognuno dei partner del progetto, verifichera
la congruita e correttezza dei report prima di eghdisponibili all'esperto in sede di verifica
intermedia.

11.2 Verifica finale

« Risultati disponibili a fine attivita

La verifica finale del Progetto “Marine Hazard” aaffettuata attraverso I'analisi dei risultati
disponibili a fine di ciascuna attivita. In partiace alla fine del Progetto occorrera verificare
che: i) tutte le attivita previste dai quattro OBn® state ultimate in maniera appropriata, ii)
tutta le infrastrutture previste siano state conapleente realizzate, iii) tutti gli strumenti siano
resi disponibili, v) tutti gli esempi applicativagplicazioni e prodotti) previsti siano stati
realizzati. Le modalita con le quali saranno veafi i risultati raggiunti sono: i) analisi del
contenuto dei rapporti tecnici finali la cui puldalzione € prevista entro la fine del ventesimo
mese di attivita progettuale ii) una review findeetenersi il primo mese dopo la conclusione
del progetto.

OR1 - VALUTAZIONE E PREVENZIONE DI EFFETTI CORRELAT | AL
REPERIMENTO DELLE RISORSE MARINE

WP1.1 Il buon esito della ricerca sara verificaldi@la realizzazione di un database che
implementi lo stato dell’arte della ricerca sui G&ll Tirreno e nel Canale di Sicilia, dalla
realizzazione di una campagna oceanografica sunalme target di potenziali GSI,
dall'installazione in situ’ di almeno un osservatorio dedicato.

WP1.2 L'esito della ricerca sara verificabile sullase dei prodotti cartografici ottenuto da
survey dedicati (carte magnetiche; acquisizionenisa a riflessione, Modello Digitale del
Terreno) e, inoltre, dalle analisi chimiche dellmpionature di acqua e sedimento e da
acquisizioni di immagini ROV in aree di potenzi@lgl sul Palinuro Seamount.

WP1.3 Il buon esito della ricerca sara verificalitigaverso le prove (in vasca ed in ambiente
reale) del modello dimostratore di sistema acuspeo la rilevazione di fenomeni di
idrotermalismo marino.

WP1.4. Il buon esito della ricerca sara verificabdalla generazione di un modello di
circolazione di dettaglio sul Palinuro Seamount alad realizzazione dei modelli di
dispersione di ipotetici plumes di risedimentazionseguito ad ipotesi di attivita di prelievo i
ambito di GSI.

OR2 — BONIFICA DI SEDIMENTI E ACQUE CONTAMINATI DA INQUINATI
PRIORITARI

WP2.1 Obiettivo finale del WP ¢ la creazione ed edmata fruizione di un dataset chimico-
fisico e microbiologico dei sedimenti utilizzatiroe caso studio per il progetto.

WP2.2 Obiettivo del WP ¢ la creazione e messa topiella piattaforma integrata di bonifica
SW-SFE-bioremediation alla scala di laboratorioopgtata alla piattaforma di sensori real-



time per il monitoraggio in tempo reale delle periance di bonifica sui sedimenti
disponibili.

WP2.3. Obiettivo del WP e la costruzione dell’'impia di bonifica alla scala pilota in grado
di trattare una portata di sedimenti con differezdratteristiche chimico-fisiche e per un
volume di circa 10-50 mc/giorno.

OR3 — SVILUPPO DI NUOVI SENSORI E APPROCCI INTEGRAT | AL REMOTE
SENSING MARINO-COSTIERO

Disponibilita della banca dati e del sistema dispreazione dei dati basata su sistema GIS;
disponibilita dei due Laboratori di riferimento (@a Granitola e Lampedusa) per la
caratterizzazione e taratura dei sonsori pererileiamento.

Disponibilita di banca dati e sistema informativer fe aree costiere

Disponibilita di nuovi sensori per il rilevamenternxolibatteri e sostanze tossiche.
Disponibilita della stazione ad alta sensibilita ppenonitoraggio acustico.

OR4 — IDENTIFICAZIONE DELLO STATO DI SALUTE DI SPEC I|E E HABITAT
MARINO-COSTIERE E MESSA A PUNTO DI TECNOLOGIE E STR ATEGIE
GESTIONALI PER LA LORO SALVAGUARDIA ED IL RESTAURO AMBIENTALE

WP 4.1: Obiettivo finale e di sviluppare tecnologieanzate in grado di generare prodotti,
processi e servizi eco-compatibili ed eco-sosténibalizzati alla realizzazione di interventi
risanamento, recupero e monitoraggio di ambientirinhacostieri alterati da attivita
antropiche.

WP 4.2: Obiettivo finale del progetto e quello defidire le modalita ottimali di
raccolta,allevamento in vasca e propagazione ddbatule di P. oceanica | risultati
disponibili a fine attivita consisteranno in prottic dettagliati sulle caratteristiche dei
substrati da utilizzarsi per I'allevamento e pedrapianto in situ delle plantule.

WP 4.3: Obiettivo finale del progetto e di verifiede risposte nel breve termine di alcune
componenti ambientali all'intervento di ripristindi P. oceanica sulla base delle quali
sviluppare un protocollo di monitoraggio per lautakione del recupero degli ecosistemi
marini sottoposti a restauro.

WP 4.4: Gli obiettivi finali dell’attivita sono lidividuazione di geni target coinvolti nella
risposta a diversi tipi di stress e la messa aguntprototipo di micro-array molecolare che
includa tali geni, la mappatura fine della strudtigenetica della specie in esame in aree
chiave del bacino mediterraneo e la formulazioneudi protocollo automatizzato di
genotipizzazione del materiale (semi e talee)azttio per trapianti

WP 4.5: Obiettivo finale del progetto € quello diezionare genotipi d?. oceanicaesistenti

ad elevate temperature e salinita delle acqusultati disponibili a fine attivitd consisteranno

in una lista di marcatori molecolari in grado dsaiminare i genotipi piu resistenti e nella

descrizione degli stessi. Parallelamente sara magsonto un sistema di conservazione a
basse temperature dei semiRdioceanicaa cui efficacia sara validata dalla percentuale d
germinazione e sopravvivenza dei semi conservati.

 Modalita con cui sara verificabile I'esito dell'intera ricerca

OR1 - VALUTAZIONE E PREVENZIONE DI EFFETTI CORRELAT | AL
REPERIMENTO DELLE RISORSE MARINE

WP1.1 Il buon esito della ricerca sara verificaldi@la realizzazione di un database che
implementi lo stato dell’arte della ricerca sui G&ll Tirreno e nel Canale di Sicilia, dalla



realizzazione di una campagna oceanografica sunalme target di potenziali GSI,
dall'installazione in situ’ di almeno un osservatorio dedicato.

WP1.2 L'esito della ricerca sara verificabile sullase dei prodotti cartografici ottenuto da
survey dedicati (carte magnetiche; acquisizionenisa a riflessione, Modello Digitale del
Terreno) e, inoltre, dalle analisi chimiche dellempionature di acqua e sedimento e da
acquisizioni di immagini ROV in aree di potenzi@lgl sul Palinuro Seamount.

WP1.3 Il buon esito della ricerca sara verificalitigaverso le prove (in vasca ed in ambiente
reale) del modello dimostratore di sistema acuspeo la rilevazione di fenomeni di
idrotermalismo marino.

WP1.4. Il buon esito della ricerca sara verificabdalla generazione di un modello di
circolazione di dettaglio sul Palinuro Seamount alad realizzazione dei modelli di
dispersione di ipotetici plumes di risedimentazionseguito ad ipotesi di attivita di prelievo i
ambito di GSI.

OR2 — BONIFICA DI SEDIMENTI E ACQUE CONTAMINATI DA  INQUINATI
PRIORITARI

WP2.1 L'esito della ricerca € misurabile in termghiinnovazione prodotta e di personale
formato nell’ambito del progetto formativo ed imgéto nelle imprese partner e di settore.
L'esito della ricerca potra essere valutato poaitiente nel caso in cui saranno fornite
informazioni accurate e complete sulle carattetgti chimico-fisiche dei sedimenti da
bonificare e sulla descrizione dei processi chinfisizi all'interfaccia utili per la scelta dei
parametri piu adeguati da adottare per la bond&issedimenti stessi.

per le tecniche piu appropriate fornite infornoezisulla risposta all'intervento da parte di
almeno tre comparti dell’ecosistema indagato.

WP2.2 L’esito positivo della ricerca verra valutaiobase alla funzionalita della piattaforma
integrata di bonifica dei sedimenti alla scala abdratorio con ottenimento dei valori dei
parametri da esportare alla scala pilota. Lac&eerra inoltre valutata in base alla capacita
da parte dei sensori costruiti di valutare le penfnce di bonifica durante i diversi step
considerati.

WP2.3. L'esito della ricerca verra valutato in badka capacita produttiva dell’impianto
pilota stimata in non meno di 10-50 mc/giorno petet le tipologie di sedimenti disponibili.
Si ritiene inoltre rilevante l'ottenimento di autt@azioni specifiche per il trattamento di
sedimenti contaminati a partire dagli ambiti d&lkegioni di convergenza.

OR3 — SVILUPPO DI NUOVI SENSORI E APPROCCI INTEGRAT | AL REMOTE
SENSING MARINO-COSTIERO

WP3.1. L'esito positivo della ricerca verra valotah base alla funzionalita del sistema
informativo integrato di archiviazione e presentaa dei dati telerilevati, e dalla verifica dei
dati presenti nella banca dati. La ricerca venditie valutata in base alla capacita da parte
dei Laboratori di riferimento di effettuare caratteazione e taratura della strumentazione

WP3.2. L’esito positivo della ricerca verra valatat base alla funzionalita di nuovi algoritmi
basati su misure SAR e multi/iperspettrali per daatterizzazione della zona costiera; sulla
capacita di fornire dati in tempo reale per il coliv ed il monitoraggio del territorio marino



e marino-costiero; sul Piano di integrazione dsflesna informativo nel contesto istituzionale
regionale; sulla formazione del personale destinatboperativita della piattaforma
tecnologica.

WP3.3. L'esito della ricerca verra valutato sullaZionalita della piattaforma sensoristica per
la misura di colibatteri ed altre sostanze tossinl@mbiente marino.

WP3.4. L'esito della ricerca sara verificato sulase della operativita del prototipo della
stazione per la misura ad alta sensibilita del menagustico.

OR4 — MESSA A PUNTO DI TECNOLOGIE E STRATEGIE GESTI ONALI PER LA
SALVAGUARDIA E IL RESTAURO AMBIENTALE DELLE PRATERI E DI
POSIDONIA OCEANICA

WP 4.1: L’esito della ricerca & misurabile in temmili innovazione prodotta e di personale
formato nell’ambito del progetto formativo ed imgéto nelle imprese partner e di settore.
Per quanto concerne linnovazione prodotta € mislerain termini di pubblicazioni
scientifiche su riviste IF, partecipazione a comieg workshop, manuali metodologici,

eventuali libri pubblicati da case editrici intezm@nali, risanamento di tratti costieri.

WP 4.2: Il buon esito della ricerca potra essertuta in base alle percentuali di
sopravvivenza delle plantule sia all'interno defipianto prototipale sia nel sito di trapianto
in mare. | tassi di mortalita delle plantule dovraressere inferiori al 15% a tre mesi dalla
germinazione. La messa a punto di protocolli drilsteazione del materiale biologico
raccolto sul campo potrebbe consentire un increonemnhimo della sopravvivenza delle
plantule di un 20% rispetto ai valori iniziali. Balncremento potra tuttavia essere valutato
solo dopo un eventuale secondo ciclo di coltivagim vasca.

WP 4.3: L’esito della ricerca potra essere valupaisitivamente nel caso in cui siano fornite
informazioni sulla risposta all’intervento da pade almeno tre comparti dell’ecosistema
indagato

WP 4.4: Prove in situ della risposta dei geni seleti via RT-PCR, raccolta di materiale
vegetale spiaggiato ed assegnazione alle zonégth®in base alle mappature genetiche.

WP 4.5: Il buon esito della ricerca potra essertuta® in base alle percentuali di
sopravvivenza.
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SECONDA PARTE

1) ELEMENTI PER LA VALUTAZIONE DELL'EFFETTO INCENT IVANTE
DELL'INTERVENTO PUBBLICO

» Aspetti quantitativi

LEONARDO SPA

Con riferimento all’evoluzione dell’'ultimo triennige alle proiezioni di Piano), nella tabella
seguente sono riportati i dati relativi ai cosstemuti in LEONARDO SPA per le attivita di ricerca
e sviluppo.

in KE 2010 2011 2012 2013 2014 2015

R&S 13.924 9.097 13.250 13.600 14.000 14.250
Ricavi 97.433 82.186 | 130.200 | 135.000 | 138.400 | 142.000
% su ricavi 14% 11% 10% 10% 10% 10%

Gli addetti alle funzioni di Ricerca e Sviluppo LEONARDO SPA sono 49 su un totale di 406
risorse. Nello stabilimento di Monterusciello satibsu un totale di 84. E da precisare che sovente
le attivita di Ricerca e Sviluppo richiedono la teaipazione di unita qualificate dell’ente di
progettazione. Per questo motivo le unita devolatl® svolgimento di attivita di R&S
all’occorrenza possono raddoppiare.

Le iniziative di Ricerca e Sviluppo finanziate date del MIUR ad oggi sono:

» Progetto SisMA (n. 9149): ricerca e sviluppo di gistema di monitoraggio
ambientale marino con particolare riferimento agknti sismici.

» Progetto STSS 500 (n. 100): ricerca di sensori edan sviluppo di algoritmi di
processo di segnale di un sistema idrofonico nseltisore per la ricostruzione
dellimmagine tridimensionale di oggetti sommersi.

> Progetto ASSO (DM28916): ricerca dei materiali idiore sviluppo di sensori
idrofonici a fibra ottica a reticolo mobile (reticodi Bragg).

> Progetto COMAS (PONO01_02140): ricerca e sviluppoerispentale per la
manutenzione dei beni archeologici sommersi, ovenaedo Spa, congiuntamente
all’'Universita della Calabria (UNICAL), si proporti studiare e sviluppare algoritmi
di fusione dati, provenienti da una telecamerainr@hsionale ottica e da una
telecamera tridimensionale acustica, allo scopottinere immagini dello scenario
subacqueo e dei reperti ivi presenti anche in @owii di acque perturbate
(VIDEOACUSTICA).

* Elementi distintivi

LEONARDO SPA

Il presente Progetto di Ricerca mira allo studialla progettazione-realizzazione di tecnologie
innovative idonee alla rivelazione e visualizzaeioti fenomeni di idrotermalismo sottomarino
anche su fondali profondi. Lo scopo € quello patare a disposizione sistemi in grado di fornire i
dati e le conoscenze necessari per una accuratdaxi@ne degli aspetti connessi al rischio
ambientale, con specifico riferimento ad attivite edtrazione di risorse minerariein ambiente
marino.



LEONARDO SPA si pone obiettivi molto interessamgpetto alle attivita di routine dell'impresa,
fra i quali si distinguono:

- Studio e sviluppo di sistemi innovativi di elabdmae di segnali e dati, idonei al
riconoscimento ed alla classificazione di fenomeunbacquei che implicano un’analisi a
frequenze alte ed altissime.

- Introduzione delle tecnologie di sistemi sonarattipassivi che utilizzano antenne acustiche
innovative, operanti su una vasta gamma di fregeiemizanciando I'immagine dell'impresa sul
piano internazionale.

- Arricchimento del know-how sia su nuovi materialerpsensori sia relativamente alla
microelettronica, al fine di progettare e realiezaistemi modulari, compatti, versatili nel loro
impiego.

- Prospettiva di nuovi prodotti con rapporto costegpazioni in grado di competere sul mercato
globale.

- Rilancio occupazionale nello stabilimento campandrdduzione di nuove tecnologie e
salvaguardia dell’occupazione).

risultati attesi hanno diretto impatto su:

- Tecnologie per I'innovazione e lo sviluppo dei s&red applicazioni relativi alla sensoristica
integrata di vario tipo.

- Sistemi /Sottosistemi elettroacustici per la rizedae e localizzazione di fenomeni sottomarini
caratterizzati da “bubble clouds” naturali (es.itele black smokers) o indotti (es: scie emesse
fa piattaforme navali)

- Sistemi per il monitoraggio e controllo dei pararnisici dell’ambiente marino.
- Sistemi per l'ispezione geofisica.
- Sistemi di monitoraggio sismico.

2) CARATTERISTICHE INNOVATIVE E TECNICO-SCIENTIFIC HE

| quattro obiettivi realizzativi del progetto MaerHazard contribuiranno in maniera significativa
allo sviluppo di problematiche di ricerca indudtia sviluppo nei diversi ambiti di e allo sviluppo
di azioni utili allavanzamento tecnologico in camgi interesse strategico per il paese.
L’innovazione scientifico-tecnologica offerta pewatro ambiti di interesse particolarmente
rilevanti nellambito del marine hazard €& considgrassolutamente adeguata alle esigenze di
mitigazione di significativi impatti antropici inngbiente marino e pertanto importante per
affrontare in maniera moderna ed efficace la gestidi sistemi marino-costieri affetti da impatto
antropico di diversa tipologia e intensita.

In particolare, 'OR1 fornendo il primo quadro gemle (supportato da un data-base) della
distribuzione e tipologia dei sistemi idrotermaldei depositi polimetallici di interesse minerario,
consentira di definire i possibili hazards legati iaterventi finalizzati allo sfruttamento delle
georisorse. L'elevato grado di conoscenza delldoggém chimica, biologia e oceanografia che
caratterizza i sistemi idrotermali sottomarini aniente alla loro attivita de posizionale, fornita g
strumenti necessari a valutarne i rimedi per unamizzazione degli hazards.

L’attivita del’OR2 permettera di realizzare il pro impianto pilota di bonifica di sedimenti marini
e acque in grado di integrare tecnologie diversgediment washing e supercritical fluid extraction
in grado di trattare e bonificare un’ampia gammandirici contaminate. L'impianto di trattamento



combinato delle matrici ambientali tramite sistemegrati di bonifica verra istallato su piattaf@m
mobile in grado di assicurare l'utilizzo in diverseee caratterizzate da fenomeni di impatto
antropico.

Le attivita di OR3 sono indirizzate a sviluppare lLaboratorio per il Telerilevamento con diverse
componenti. Nell'ambito del Laboratorio verranngligppate metodologie avanzate nei settori
dello sviluppo di nuovi sensori; nella caratterzipae e taratura dei sensori; nello sviluppo diviuo
metodi ed algoritmi per linversione delle ossergat dallo spazio. Varie attivita saranno
sviluppate in stretta collaborazione tra Enti pidbé impresa. L'infrastruttura costituira una
risorsa sia per le amministrazioni pubbliche cheipgprese, sia come strumento di supporto alle
decisioni che come laboratorio per la verifica mttarizzazione di nuova strumentazione.

Le attivita dellOR4 risponderanno alle piu recemthieste nell’ambito dell’ecologia del restauro
ambientale, sviluppando metodologie di ripristinell& praterie diPosidonia oceanicapiu
efficienti, ecocompatibili ed ecosostenibili. Quesbiettivo verra realizzato sviluppando procedure
per il mantenimento, I'allevamento e la propagagiain plantule diPosidonia oceanicattenute
senza impattare i letti donatori (i), testando ometodologia di riforestazione basata sull’utiliziio
supporti in plastica biodegradabile, affidabili elaci nel posizionamento (ii), ed affrontando le
problematiche del mantenimento della variabilitaejea delle praterie ripristinate, nonché della
compatibilitd genetica tra siti donatori e siti eitori (iii). L'interazione tra EPR ed aziende si
concretizzera nello sviluppo ed ottimizzazione nlisistema di monitoraggio che consenta di tenere
sotto controllo i parametri ambientali rilevanti rpd’allevamento delle plantule e per
I'ottimizzazione del processo (i) e nella validamdottimizzazione di una metodologia di trapianto
basata sull’'utilizzo di un supporto in plasticadegradabile gia brevettato (ii).

* Novita, originalita delle conoscenze acquisibili maiferimento allo stato dell’arte delle
conoscenze e delle tecnologie relative al settorddéo di interesse

Una serie di elementi rendono lo sviluppo delleviddt scientifico/tecnologiche proposte nei diversi
OR particolarmente rilevanti per i diversi ambitircteresse. In particolare:

OR1 fornisce per la prima volta un quadro esaudtiieia consistenza e distribuzione dei depositi
idrotermali sottomarini e delle loro caratterisgcheo-bio-chimiche. Il progetto pilota sviluppato
sul seamount Palinuro consentira di definire, sa dei siti con maggior attrattiva industriale, le
tecniche di indagine e di intervento rivolte a ploifisattivita di sfruttamento minerario unitamente
ai disturbi antropici indotti al sistema naturalelle relative misure di contenimento degli hazards

OR2. Lo sviluppo di una piattaforma integrata dnifioca in grado di combinare sediment washing
e supercritical fluid extraction pe ru ampio spetii caratteristiche chimico-fisiche di sedimenti
marini contaminanti da un’ampia tipologia di ingaimi organici ed inorganici, nonché la
realizzazione della suddetta piattaforma su sisteobili rende l'attivita di ricerca e sviluppo di
guesto OR particolarmente adeguata per affrontaneun approccio moderno le problematiche
relative alla bonifica di sedimenti e acque in unfga gamma di aree marino costiere contaminate
da impatto industriale e d antropico in genere.

ORa3. La realizzazione del Laboratorio permetterasgiandere le conoscenze sia nel settore della
sensoristica e nella caratterizzazione e taraturaialvi sistemi di misura, sia di sviluppare nuove
applicazioni integrate per la presentazione di @d¢rilevati, anche a supporto dei decisori puddbli

e privati. Le applicazioni saranno specializzatetsrritorio regionale, mirando a fornire prodott
verificati ad alta risoluzione.

ORA4. La riforestazione delle praterieRli oceanicae una misura di mitigazione spesso prescritta a
seqguito della realizzazione di attivita antropichmpattanti sullambiente marino costiero. L’esito
finale degli interventi di trapianto ed il successirecupero ambientale sono stati finora incerti
evidenziando I'assoluta necessita di indirizzarsfgirzi della ricerca scientifica e tecnologicasae



metodologie che azzerino o minimizzino gli impattille praterie esistenti e basate su una piu
approfondita conoscenza dell’ecologia delle speggiltando dunque piu efficaci e sostenibili
ecologicamente. La riduzione dei costi degli inéetv di trapianto € un altro aspetto chiave che
potra consentire I'estensione degli interventi @gticcola alla media e larga scala. L'OR4 si
propone di sviluppare prodotti, processi e serindirizzati a rispondere efficacemente a queste
problematiche proponendo per la prima volta I'mzib di plantule ottenute da semi e talee
spontaneamente distaccate dalle praterie per eniérdi ripristino e I'utilizzo di un supporto in
plastica biodegradabile per effettuare i trapianti.

LEONARDO SPA

Il presente Progetto di Ricerca si propone di sitgdie caratteristiche di fenomeni che possano
comportare rischi in ambiente subacqueo, allo schguiluppare di sistemi integrati che utilizzino
sensori ad elevata frequenza operativa (gamma 80bI2) per I'analisi della fenomenologia nota
in campo internazionale come “bubbole clouds”.

Di rilievo € lo studio degli algoritmi di processegnali e dati e delle tecnologie per lo sviluppo d
array trasduttori ad elevata frequenza, allo sabpispondere ai diversi requisiti di impiego
nell’ambito del controllo dei parametri acusticeidi.

Il successo di questo progetto permettera di realizper la prima volta sistemi di analisi di
monitoraggio e analisi di ambienti marini, consedtel’installazione di basi sensoriali in mare che
possano monitorare fenomeni di idrotermalismo sadiitno in relazione ad attivita di estrazione
delle georisorse. Le conoscenze acquisibili in gupsogetto sono:

- Tecnologie di ottimizzazione dei processi produttv trasduttori ed array sensoriali attivi e
passivi ceramici che operino con buona efficierdzalta/altissima frequenza.

- Tecnologie per la rivelazione della presenza, antheacque profonde, di fenomeni di
idrotermalismo sottomarino e che ne consentandslelizzazione in campo vicino

- Tecnologie di acquisizione ed elaborazione dei gatila rivelazione e I'analisi dei parametri
acustici in ambiente marino.

- Tecniche di progettazione e realizzazione di sistéintontrollo di parametri fisici in ambito
marino.

Ad oggi, in campo nazionale non ci sono concorrantitali specializzazioni. In campo
internazionale queste tecnologie sono in fasetiliaaticerca presso i grandi produttori di sistemi
trasduttori per applicazioni di Elettroacustica &cduea.

« Utilita delle conoscenze acquisibili per innovaziandi prodotto/processo/servizio che
accrescono la competitivita e favoriscano lo svilymw della richiedente e/o del settore di
riferimento.

Per tutti e quattro gli OR del progetto e previstosignificativo sviluppo di conoscenze scientifico

tecnologiche in grado di generare nuovi approcle ateazione di prodotti e servizi moderni e
competitivi nei diversi settori. Questo direttaneertomportera una significativa crescita delle
competenze e uno sviluppo diretto delle conoscenpetenzialita per le aziende coinvolte e un
diretto interesse per gli EPR implicati nelle vaatgvita di ricerca e sviluppo del progetto.

In particolare:

OR1. Lo sviluppo delle conoscenze dei sistemi &hrotli richiede un notevole sforzo di
innovazione tecnologica sia in termini di metodadoghe di strumenti. La creazione di nuovi
sistemi acustici necessari alla individuazione edalbrgenti idrotermale e la messa a punto di
tecniche di indagine e di estrazione con test istér®a naturale “Palinuro” apporteranno notevoli



benefici alle aziende direttamente impegnate nejgtto e all'intero sistema industriale interessato
alle potenziali aree di sfruttamento

OR2. Lo sviluppo di sensori di nuova generaziorselta un’azione intermedia con immediate
ricadute in diversi ambiti di interesse, al di Elld diretta fruizione nell’ambito della realizzene
della piattaforma integrata di bonifica. Inoltréacluisizione di conoscenze dirette su matrici
ambientali caratterizzate da tipologie chimicodi@ differenti e I'azione di tecniche di bonifica
integrate offriranno un'immediata capacita competiin un settore di interesse socio-economico
strategico per il nostro paese, aggredendo in mam@derna ed efficace la problematica relativa
alla mitigazione degli effetti di contaminazioneadainpie aree marino-costiere dell’ltalia ed offrendo
soluzioni vere al recupero di spazi economicamegleeanti delle coste italiane.

OR3. Lo sviluppo di nuovi sensori, nuovi metodi wlerilevamento, e di un sistema di
presentazione dei dati telerilevati troveranno @pglone nel territorio regionale, con particolare
riferimento alle zone costiere. |l Laboratorio fleTelerilevamento costituira una infrastruttura a
servizio sia degli sviluppi di metodologie e ted¢recstrumentali, sia delle decisioni e della gestion
delle risorse marine.

OR.4 Allinterno di questo OR, EPR ed aziende $plkeranno le conoscenze scientifico
tecnologiche necessarie all’allevamento e mantemioned alla propagazione di plantule Rli
oceanicacon lo scopo di sviluppare protocolli di allevarteea rendere possibile la realizzazione di
riserve di propaguli ottenute senza impattareti tkinatori da utilizzarsi in interventi di riprigb.
Inoltre EPR ed aziende collaboreranno per svilupgal ottimizzare una metodologia di trapianto
che consente la dissoluzione dellapparato di gostedelle talee alla fine del processo di
radicamento e semplifica notevolmente la procedlirancoraggio, riducendo i costi di messa a
dimora. Queste azioni consentiranno di svilupparapproccio moderno, maggiormente sostenibile
dal punto di vista ecologico ed economico e durgjueompetitivo, al ripristino dei fondali marino
costieri caratterizzati da praterieRibsidonia oceanica

LEONARDO SPA:

Un sistema di monitoraggio, che includa I'analidaevalutazione di fenomeni che impattano sul
“marine hazard”, apre la strada a nuove prospeitiv@vative di prodotto, che accrescono la
competitivitd e favoriscono lo sviluppo delle ditproponenti e le introducono nel mercato
internazionale in posizione di riguardo rispettie abncorrenti straniere.

Tra le principali applicazioni che si possono pare si citano:

Controllo e classificazione dei segnali acustidieneone subacquee costiere. e/o oceaniche

Dispositivi non invasivi di allarme per segnali atai inquinanti nelle zone protette.

Dispositivi per il monitoraggio di fenomeni legatia sismica dei fondali marini.

Dispositivi in grado di rivelare la presenza didereni di idrotermalismo sottomarino per uno
sfruttamento controllato e mirato delle georisorse

3)COPERTURA FINANZIARIA



* Fonti di copertura finanziaria preventivate, ad integrazione degli incentivi richiesti, ed
informazioni a supporto della loro congruita

Di seguito sono riportati gli oneri a carico deoponenti distribuiti negli anni secondo la
programmazione delle attivita.

In k€ 2018 2019 | TOT.
CNR 183,98 188,31 372,29
ENEA 58,00 | 60,04, 118,04
INEN 45,00 | 30,00] 75,00
INGV 49,50 | 41,60 91,10
ISPRA 46,95 | 66,96| 113,91
IZS 6,60 13,20 19,76
SZN 31,60 | 31,60] 63,20
CERICT 50,00 | 25,00 75,00
CONISMA 79,62 | 22,29 | 101,91
MATER 51,90 | 413,40| 465,45
ENVIROCONSU 29,9 14,9 44,81
LT
ORION 276.10| 235.30 511,30
LEONARDO SPA | 360,00] 320,00 680,00

Nota: Valori espressi in KEuro

Di seguito e riportato I'impegno finanziario comgdé/o per anno solare, al lordo del
cofinanziamento secondo la programmazione delatatt

In k€ 2018 2019 | TOT.
CNR 1.116,| 1.365,| 2.481,9
86 06 2
ENEA 400,00| 386,03 786,9b
INEN 300,00 | 200,00 500,00
INGV 330,12 | 277,200 607,32
ISPRA 285,61| 393,71 679,38
IZS 44,30 87,4 | 131,/(
SZN 210,20] 211,14 421,34
CERICT 333,00 | 167,00 500,00
CONISMA 833,11 | 248,89 1.082,0
0
MATER 141,00 | 1.124,| 1.265,5
58 8
ENVIROCONSU | 80,00 | 40,00] 120,00
LT
ORION 857,00 462,26 1.319,p
6
LEONARDO SPA | 900,00 800,00 1.700,0
0

Nota: Valori espressi in KEuro



4) VALIDITA" INDUSTRIALE DEL PROGETTO

* Coerenza strategica e gestione del progetto

Tutte le attivita svolte all'interno del progettedono un’interazione intima e continua tra le azion
sviluppate dalle imprese e dai sette EPR coinvtitiparticolare, tutte le imprese coinvolte nei
diversi ambiti scientifico e tecnologici copertili@aazioni dei diversi OR risultano direttamente e
significativamente gia coinvolte nei diversi settail'interno dei quali offriranno il proprio
contributo. Cio implicitamente comporta una diretiaportunita per le imprese di ottenere un
avanzamento significativo nei diversi ambiti propoinché di accrescere la potenzialita competitiva
tramite un’interazione con altre aziende ed EPRwati all'interno del progetto.

Le attivita di monitoraggio delle diverse fasi gebgetto sono chiaramente descritte al paragrafo
11.1 e 11.2 e segnano in maniera chiara la trgoerauna verifica mensile di tutte le azioni
considerate all'interno dei diversi OR. L'obiettivadhe vede per tutti gli OR la realizzazione di
prototipi pre-industriali chiaramente comporta uomiediata evidenza della potenzialita del
progetto e pertanto una forte connotazione qudnatanella verifica degli obiettivi raggiunti e
risultai intermedi e finali che il progetto stessgrefigge.

LEONARDO SPA

Leonardo Spa ha obiettivi strategici nel campoedalpplicazioni dell’Elettroacustica Subacquea.
Nel Progetto di Ricerca “Marine Hazard” si affrombastudio di tecnologie innovative, sia a livello
algoritmico sia a livello sensoriale, per lo svihap realizzazione e test di un sistema elettroamust
per la rivelazione e localizzazione di emissiorsggese in ambiente subacqueo.

Pertanto, il presente progetto & coerente conlgdttivi strategici aziendali di LEONARDO SPA
che mirano ad una leadership di settore.

In particolare, a valle del Progetto di Ricerca, dsporra delle conoscenze tecnologiche e
sistemistiche per lo sviluppo e la realizzazionesehsori acustici subacquei innovativi ad alta ed
altissima frequenza e relativi sistemi di acqusie ed elaborazione dati, impiegabili sia in campo
sonaristico sia per il controllo dei parametri ggiaf marini.

La ricaduta dello studio di sensori e sistemi dlitif@o va vista anche come possibile applicazione
delle connesse tecnologie nei prodotti di “coreimess” del Partner industriale LEONARDO SPA

(ad es.: sistemi di sorveglianza, localizzazionelassifica che si avvalgono di array ad alta
frequenza, per robotica subacquea, rilevazionéatedel’ambiente marino, etc.).

MATER

Mater € una societa consortile al cui interno operaziende impegnate nella progettazione in
ambito ecologico-ambientale. Tra le societa conategz alcune di esse a loro volta sono
componenti di gruppi industriali impegnati in aitévdi bonifica di siti inquinati.Mater &€ una sa@ie
costantemente orientata alla ricerca di nuove swluzecnologiche da proporre sul mercato
direttamente o per tramite dei propri consorziijpolitica di sviluppo di Mater, quindi, volta
all'acquisizione di know-how tecnologico, & coerenbn gli obiettivi del progetto e, in particolare,
con I'importante possibilita di collaborazione aginenti di ricerca partner del progetto.

ORION

Orion da 25 anni e presente sul mercato nazionaleemazionale nel settore inquinamento aria e
acqua (acque sotterranee, superficiali,di mare @rdcessi industriali).Come esempi tipici di
applicazioni:rete di controllo acque di mare netchédriatico, sul mar Nero (controllo qualita



acque di mare, acque profonde e sensori per il Wgmsunami), controllo e analisi dei depuratori
in regione Campania, ecc.Questo per definire eladtivita di Orion sono legate alla costruzione di
tutte le apparecchiature per 'automazione e ardgite acque.

Attualmente sono in produzione nello stabilimentcCdpua- Pastorano (CE) Boe per alto mare,
sistemi di analisi ad alta velocita per profili gtico fisici marini (fino a d un max di 100m), seniso
chimico fisici e entro breve analizzatori per ilnbwllo delle acque di scarico civili e industriali
(progetto “Sourface” interamente progettato interaate).

Lo sviluppo di prodotti innovativi, orientati al m@to, & stato e sara sempre il punto di forza del
Gruppo (formato da quattro societa Orion Srl, Unfsel, RT Environment Srl, MTX Srl). Tutta la
produzione avviene in lItalia negli stabilimenti\deggiano (PD), Capua (Caserta), Modena. Ogni
stabilimento e orientato ad una particolare proohej Capua in questo caso produce Boe, mede,
sistemi di comando, sensori allo stato solido (t=ca film spesso).

» Competitivita tecnologica

Tutte le attivita di ricerca industriale e sviluppernologico previste nei quattro OR del progetto
offriranno significativi miglioramenti tecnologice nuove conoscenze che immediatamente
permetteranno un posizionamento competitivo neierdiv mercati di interesse delle imprese
coinvolte e un posizionamento strategico dellevigdtidegli EPR coinvolti. Tutte le attivita del
progetto risultano collocate in aree di interessenemico e tecnologico moderne e di interesse
strategico per il nostro paese e rappresentanargertin’opportunita rilevante per il miglioramento
competitivo a livello nazionale ed internazionalee tecnologie che verranno sviluppate
rappresentano un vero cutting-edge nei diversbsedt offriranno opportunita di integrazione e
conoscenze rilevanti nei vari ambiti considerati pi@getto. Come chiaramente sviluppato nello
stato dell'arte relativo alle conoscenze nei divessttori del progetto, I'offerta scientifica e
tecnologica offerta dalle attivita dei diversi ORulta ben posizionata in mercati che risultano
aperti a nuove conoscenze e sistemi applicativi.

LEONARDO SPA:
| sistemi di analisi e valutazione dei rischi dedme implicano:
- Studi e sviluppo di tecniche algoritmiche ad elav&oluzione

- Studio di tecnologie avanzate per la successiviizzaeaione di array proiettori ed idrofonici
operanti in una larga banda di frequenze.

- Studio ed ottimizzazione dei processi per una ssv¢g integrazione e miniaturizzazione
mirata ad ottenere sistemi modulari che utilizzasoesori ed array di sensori compatti.

- Studio per applicazioni nel campo delle acquisizgsmiche marine.
- Studio per applicazioni nel campo dell’estrazioe#edgeorisorse anche su fondali profondi.

L’adozione di sensori ed array di sensori a largada consente di coniugare le esigenze operative
di sistemi di vario tipo.

In particolare, tali sensori ed array hanno unavale versatilita d'impiego: dai sistemi mobili 0
fissi per il monitoring dell’ambiente marino ait@mi di rilevamento dei fenomeni sismici.

MATER

Le attivita di ricerca e sviluppo che verranno svala Mater nellambito del progetto, che si
concretizzeranno in particolare con la sperimentszidi un impianto pilota utilizzante la tecnica di
tecnica di “Supercritical Fluid Extraction”, rapgentano per Mater e per le aziende consorziate a



Mater, un’opportunita di crescita tecnologica iradp di elevare notevolmente la loro capacita
progettuale e di penetrazione di mercato. In paldre, le tecnologie che verranno sviluppate nel
corso dellOR2, consentono a Mater di proporsi @&regato come leader in un settore in cui la
capacita progettuale rappresenta il maggior puniisgriminazione tra i diversi concorrenti. Le

soluzioni tecnologiche che Mater sperimentera amibito del progetto non sono attualmente
presenti sul mercato, italiano ed internazionalpstero esistono rari esempi di impipanti

sperimentali con i quali, attualmente, si € solameatimostrata la potenziale efficacia di questa
promettente tecnologia. Pertanto, i risultati chatél acquisira a valle dello svolgimento del
progetto rappresentano per essa un vantaggio civipehe potra “spendere” negli anni a venire
sul mercato delle bonifiche in Italia e all’esteoni si proporra con tecnologie e know-how che
superano lo stato dell’arte dei principali concotre

ORION
Gli obbiettivi che ci si pone sono:

1) Costruire analizzatori automatici continui dlibatteri e tossici

2) Costruire analizzatori automatici continui cenrtologia FIA

3) Sviluppare sistemi di automazione e controlldledeasche per l'allevamento di specie

acquatiche sia flora che fauna

Attualmente la tecnologia mondiale del punto 1 msiste, ma € evidente l'interesse nel poter
realizzare questo controllo in modo capillare, re¢a paesi sviluppati che in via di sviluppo. Una
parte di questo turismo € vincolato alla qualitéagtita delle acque (diciamo un DOC delle acque).
Attualmente le aree turistiche sono interessateotéehere qualificazioni come ad esempio la
“bandiera blu” che aumenta I'attrazione turistiea guesti luoghi.
Per costruire una boa che trasmetta dati significaér la balneabilita delle acque si deve stimare
un costo non inferiore ai 250/300.000€ con una rearaione annua pari al 15/20% del costo di
installazione. Inoltre i parametri che misura imiouo non sono garanti della qualita biologica e
chimica delle acque . Il Ns. obiettivo e fornireebdi piccole dimensioni distribuite in modo
capillare sulle aree balneabili ad un costo chesuperi i 30.000 € e una manutenzione pari al max
10% all'anno. In questo caso la boa sarebbe eqgig@i@gcon sensori chimico fisici tradizionali,
sensori delle specie di colibatteri e di sostanssithe per la salute umana.

Ovviamente la base principale di tutto e che ladtgia messa a disposizione dai centri di ricerca
del CNR di Napoli e dell'Universita del Salento éenmino le caratteristiche di base attualmente in
fase di ricerca. Si parte da una logica legataricipio di sensori a base proteica sensibili al
prodotto da analizzare (tecnica gia sviluppatai pearker tumorali, individuate le proteine saranno
replicate con biotecnologie). Le competenze messispsizione dalla Orion sia dal punto di vista
tecnico che di marketing garantiscono un risultatito elevato.

La tecnologia del punto 2 é relativa a quantit@rdidotti da immettere sul mercato molto inferiori
alla precedente ma su un mercato molto profes&atiatlienti interessati alla misura delle minime
guantita di metalli nelle acque profonde di mareeke sorgive, il prodotto risulta competitivo se é
possibile analizzare piu metalli contemporaneamense tra questi sono presenti metalli quali
mercurio, cromo ecc. Il Ns. obiettivo sara anche:

- arrivare ad almeno un prototipo del costo congiesdi circa 7000€ per metallo (sempre se tra
guesti e presente mercurio e cromo) che abbiadailpiita di analizzare livelli di concentrazioni
vicini allo zero. Dopo un periodo di sviluppo pregeetitivo (2 anni ) e la costruzione di una
preserie (da 5 a 10 strumenti in base alle garatate dal prototipo) si potra affrontare un mercato
che ci vede gia protagonisti in Italia e che ci eyquteparati per I'estero (i paesi con ridotte
possibilita di acque dolci o molto turistici sonprimi clienti (Cina, Europa e paesi dell'Est Euaop
sono i migliori clienti oltre a tutti i centri digerca).

Il terzo punto & ovviamente molto piu semplice pedide solo dalla tecnologia che la Orion puo
mettere a disposizione . L’obiettivo in questo cagmter fornire un prodotto di serie in tutti ke



del mondo facilmente installabile sia dal clientgafe (impianti di acquacultura avanzati) che da
distributori a media professionalita. Sara moltoportante poter sviluppare un’automazione
telecomandabile da qualsiasi parte del mondo, potelevare campioni significativi con costi

molto bassi e bassa professionalita industrialégerpcompattare il piu possibile il sistema per
rendere semplici gli allacci idraulici e elettrigdiciamo una IKEA dell’automazione). Il prodotto

avra varie opzioni per cui la quotazione dell'imyi@ potra andare da un minimo di 30.000€ fino
anche a 200.000€ per impianti di acquacultura sodis (qQuello sperimentale per I'allevamento
della posidonia e significativo).

* Ricadute economiche dei risultati attesi

| risultati attesi, che in seguito a successivaustidalizzazione possono trasmutarsi in nuovi
prodotti da immettere sul mercato sono i seguenti:

E intenzione della costituenda aggregazione DT Amfassfruttare industrialmente i risultati
raggiunti con il presente progetto di ricerca,izaéindo lo strumento dellspin-off”.

In particolare, i partner industriali e scientifael progetto intendono costituire uno spin-offlig@e
forme che giuridicamente verranno ritenuto piu oppee) al fine di gestire le successive fasi di
industrializzazione e di ingegnerizzazione, sigemmini tecnico/scientifici che in termini finanzia

e gestionali.

Lo spin-off, in tal senso, rappresentera il braagierativo sul mercato del Distretto, relativamente
agli ambiti tecnologici esplorati e sviluppati cbpresente progetto.

Si e infatti convinti che attraverso uno spin-offspano essere contemporaneamente perseguiti i
seguenti obiettivi:

v rapidita decisionale (una sola “azienda”, di piecallimensioni, necessita di tempi
estremamente inferiori rispetto a quelli necessariazioni concordate tra diverse aziende di
medie e grani dimensioni, seppur aggregate in str&io Tecnologico);

v’ capacita di attrarre finanziatori istituzionali (dorumento dello spin-off & infatti uno degli
strumenti privilegiati dalle societa di venture itajpo simili);

v’ convergenza dei piani di sviluppo industriale;
v’ capacita di produrre innovazione (grazie alla preaedel CNR nella compagine dello spin-

off);
v possibilita di coinvolgere, in modo snello ed effie, nuovi soggetti interessati

all'industrializzazione e agli sviluppi commercialei risultati delle attivita scientifiche del
Distretto.

LEONARDO SPA

Il mercato in grado di recepire il prodotto tecrgptm derivabile dai sensori innovativi e dai sistem

che li adottano, e vario per le molteplici applicat

Piu in particolare, le conoscenze acquisibili datévita di studio, condotte sia a breve sia a
medio/lungo termine, su sensori e sistemi avanzatestigati da LEONARDO SPA nel presente

progetto, consentono di:

a) incrementare la fetta di mercato di prodotti apgaenti al core business della LEONARDO
SPA, che opera nel campo sia dei trasduttori Siaat®sistemi integrati;



b) acquisire nuove aree di mercato, in virtu dellssaglita d'impiego del prodotto (monitoring,
sistemi di classifica per immagini impiegabili neampo off-shore, sistemi per la
visualizzazione e I'analisi degli scenari sottomarsistemi per la rivelazione della scia di
piattaforme navali . “wake homing” -, etc.).

Di seguito € illustrato la situazione attuale delroato accessibile con la posizione delle principal
aziende del settore, inclusa LEONARDO SPA.

Quote di mercato attuale

ALTRI: 18.8% LEONARDO SPA; 15,6%

KOENSBERG;

0,
15,0% TUS: 30,0%

ATLAS; 20,6%

La situazione espressa dal grafico si riferiscaragtalore totale annuo di mercato di 16 milioni di
euro.

Di seguito e illustrato la situazione prevista mercato di riferimento con la posizione delle
principali aziende del settore, inclusa LEONARDQASP

Cruote di mercato stimato

ALTRIE 13.8% LEONARDO SPA,;

KOENSBERG; 34,1%
12.3%

ATLAS: 184%

TLES; 23.27%

La situazione espressa dal grafico si riferiscarastalore totale annuo di mercato stimato di 22
milioni di euro.



MATER

In Italia il mercato relativo alla realizzazionegtieimpianti di bonifica e limitato soltanto dalla
capacita finanziaria degli enti (quasi esclusivai@grubblici) preposti al risanamento ambientale.
Si ritiene che la possibilita di offrire al mercatma nuova tecnologia con un rapporto
costo/beneficio particolarmente vantaggioso possa $olo consentire a Mater di guadagnare
mercato tra le aziende concorrenti ma anche consdiatvvio di nuove attivita di bonifica oggi
non attivabili con le attuali tecnologie disponibiDccorre sottolineare, inoltre, che le ricadute
economiche, seppur difficilmente quantificabili {satta di impianti che potranno essere disponibili
sul mercato a seguito di una industrializzazioneratdizzarsi a sua volta a valle del progetto)
riguardano sia la realizzazione ex novo di impiahtmedie e grosse dimensioni (il cui impatto
economico di ciascuno di essi, per Mater, € mislaabell’ordine dei milioni di euro) sia
I'assistenza e la consulenza a soggetti (pubblicivati) gia impegnarti in attivita di bonificagiso

i quali Mater potra proporsi come partner tecnalogie consulente tecnico/scientifico. In
particolare, si ritiene che il reddito operativado annuo che genereranno, a regime, le attivita
legate alla nuova tecnologia sviluppata da Matel’angbito del progetto, sia superiore
all'investimento che Mater (al netto del contribbtlUR) affrontera per la realizzazione della
presente iniziativa (pari a circa € 500.000,00).

ORION

Le ricadute economiche sono pesantemente legatsuéiati della ricerca.Attualmente il mercato
per il punto 1 & pronto e le quantita di venditapacabili sono elevate. Il problema unico & quale
risultato si raggiunge nello sviluppo sensori stico

Partendo da un dato ipotizzabile, dopo 2 anni dora si puo ottenere un prodotto chiamato
“flagblu” che fornisce i seguenti dati in continucanalisi della torbidita, dei colibatteri, della
temperatura, delle sostanze tossiche tra cui Issitie ( queste solo per un mercato piu ristretto e
molto nazionale). Sara costruito con una dimensiwore superiore a un cubo di 300mm di lato e
installabile su boa, meda,f isso sulla parete dporito commerciale o turistico ad un prezzo che
sara inversamente proporzionale alla quantita v@ndu

Possiamo ipotizzare un prezzo di 30.000€ (prezzoveidita commerciale sui mercati
internazionali). Quantita possibili dopo una prisgxie prototipale : da 5 a 20 pezzi in base alla
sicurezza data dal prototipo, che avra una gestagicecompetitiva di almeno 12 mesi dopo la fine
del progetto e le conclusioni scientifiche sulless.

Quantita vendibili il primo anno 20 pezzi, il sedonanno 100 pezzi, fino ad un assestamento sui
250/300pezzi annui.

Se il prezzo fosse 15.000€ sicuramente le quactitamerciabili sarebbero almeno il doppio, e per
importi inferiori ai 10.000€ si supererebbero i B0@ezzi anno (con una serie di upgrade per la
fornitura anche a laboratori chimici e enti ambadint

» Previste ricadute occupazionali

La creazione dello spin-off comportera automaticateda richiesta di occupazione qualificata, in
gran parte reperita attraverso le figure profesdidarmate nel collegato progetto di formazione.

LEONARDO SPA
Il Progetto di Ricerca, per i suoi contenuti altameespecialistici ed innovativi nel campo delle
tecnologie dei sistemi ad alta risoluzione e diseguenza dei sensori a larga banda di frequenze, si



riflette sulla realta industriale dello Stabilimendi Pozzuoli della ditta LEONARDO SPA nelle
prospettive di seguito descritte.
a) Prospettive a Breve Termine
Per gli aspetti di Ricerca e Sviluppo industrialerenti all’arco temporale dei prossimi cinque
anni si prevede:

- Adeguamenti di organico di R&S successivi al teenael progetto, quantizzabile in 2
risorse.

- Salvaguardia di circa 15 posti di lavoro in arearafiva, di cui circa il 70% nei settori di
Studio, Progetto e Sviluppo ed il 30% nei settofabbricazione e Collaudo.

b) Prospettive a Medio-Lungo Termine

Le prospettive occupazionali relative ad un arcomperale di 10 anni (2013-2023) sono
dipendenti da due fattori:

- Dimensioni, in termini quantitativi ed economicii @ventuali sistemi sensoriali basati
sull'industrializzazione di quanto deriva dal pregeProgetto di Ricerca.

- Altre esigenze di Mercato (Nazionale ed Internaziendi sistemi o parti in esso impiegate,
sempre derivanti dalle componenti di R&S tipicheptesente Progetto di Ricerca.

Le ricadute occupazionali, 0 comunque di salvagaandcupazionale, possono ad oggi stimarsi,
nell'arco temporale sopra citato, di circa 10 umét@orative medie annue in una realta industriale
che non e solo costituita dalle aziende partecipanhtpresente Progetto di Ricerca, ma che
comprende anche piccole-medie aziende dellind@tian solo campano ma anche delle altre
regioni della convergenza) per prestazioni e seagzessori (ad es. costruzione circuiti stampati,
aziende meccaniche, etc.).

MATER

L'impegno del personale di Mater e/o delle sue oariate nel progetto e pari circa 8 anni/luomo
nel periodo di realizzazione dell'iniziativa. Ciraan terzo di tali risorse verranno acquisite
appositamente a seguito di selezione; al termih@rmdgetto, Mater e/o le sue aziende consorziate
manterranno i profili di maggiore interesse. A regj inoltre, la realizzazione di nuovi impianti di
bonifica rappresenta un’opportunita occupaziona&e gofili professionali di vari livelli (tecnici,
responsabili si impianto, progettisti, etc.); ihganso non trascurabile e I'incremento occupazéona
indotto.

ORION
Il progetto ha per fine una ricerca in un settoreui ’Azienda oggi e presente. Lo stabilimento di
Capua ha un area libera per ulteriori produziodustriali; le macchine per la costruzione di tutti
gli apparati periferici (elettronica miniaturizzatontenitori stagni, boe ecc.sono gia presenti, ma
non ha la tecnologia per la produzione dei bioserdaaquale sara affidata o ad aziende terze o
all'interno in base alle necessita industriali @d¢@nsigli degli enti di ricerca. Dobbiamo pertanto
dividere le posizioni occupazionali tra ricercatdurante il periodo di ricerca e occupati in base a
guanto si raggiunge nello sviluppo dei prototipi.
Il ns budget prevede:

1 laureato in tecniche elettroniche e di telecormazione per un periodo di 24 mesi

1 laureato in biologia o chimica per un period@4limesi

1 perito informatico ed elettronico per un peri@il@4 mesi
In fase di produzione, pur avendo gia personaleresmella costruzione delle macchine pensiamo
ad un assunzione minimale di 2 addetti oltre qutlialmente presenti se i progetti non daranno i



risultati tecnici e di marketing previsti, fino amlmeno 10 unita di cui 4 tecnici, 2 operai
professionali e 4 laureati in materie scientificled risultati della ricerca sono quelli attesi.

La societa per sua filosofia non assume person@mpo determinato se non nel periodo iniziale di
ricerca o per scopi non oggetto della ragione $e¢applicazioni particolari di SW o prodotti non
oggetto del core business). La professionalita ser@ nell’ambito della Ns. attivita non permette
di avere personale esperto prima di almeno 2 arlavdro.

Impatto atteso sul riposizionamento strategico dedl imprese proponenti e del sistema
socioeconomico delle Regioni della Convergenza e

Il progetto contribuisce notevolmente al riposiaorento strategico del sistema socioeconomico
della Regione Sicilia attraverso un innalzamentglidstandard di controllo e risanamento
dell’ambiente marino-costiero, nonché per il sédtcnologico che consente alle aziende aderenti al
Distretto di riposizionare sul mercato i propri @otti, con I'ambizione di meglio competere a
livello internazionale.

Contestualmente, la stretta collaborazione dellenaz con gli EPR anche al fine di acquisire
nuove tecnologie di controllo e ripristino dell’ambte, dirige I'attivita imprenditoriale verso
nicchie di mercato ad alto valore aggiunto, ddbtiutesplorate nel territorio di riferimento del DT
AMar ma poco affrontate anche a livello nazionalenéernazionale.

In ogni caso, i risultati attesi dal presente pttmyeonsentono al Distretto, alle aziende ed atgii e
proponenti ed allo spin-off che verra creato, dicaitare problematiche di risanamento ambientale
con tecnologie e metodologie “integrate”, attualtearon disponibili sul mercato se non a fronte di
enormi investimenti a carico delle amministrazioeressate al risanamento.

Si ritiene, quindi, che la proposta “commercial@” ali si disporra a valle delle attivita di
industrializzazione dei risultati del progetto centira ai proponenti di riposizionare la propria
offerta a livello internazionale, con rilevanti aotute socio-economiche nelle regioni della
convergenza, presso cui verra effettuato lo simetato industriale.

LEONARDO SPA
Per comprendere I'impatto della costruzione pragdét sul complesso posizionamento del sistema
socioeconomico delle Regioni della Convergenza mectratteggiare sinteticamente il quadro
complessivo posto dalla politica di coesione.
Per definizione, la politica di coesione mira aduwe risultati concreti, promuovere la coesione
economica e sociale e ridurre il divario di sviloppa le varie regioni. Facendo leva sul potenziale
di sviluppo che esiste in tutte le regioni, i prammi della politica di coesione promuovono una
crescita equilibrata e la creazione di occupazione.
Mediante un approccio integrato, essi favoriscaneviluppo sostenibile delle regioni e dell'intera
UE.
Le tre linee guida della Politica di Coesione rnteno gli assi fondamentali degli obiettivi di
sviluppo di Lisbona e Goteborg:
Rendere piu attraenti gli Stati Membri, le regianile cittd migliorando I'accessibilita,
garantendo servizi di qualita e salvaguardandmtenzialita ambientali.
Promuovere l'innovazione, l'imprenditoria e lo spbo dell’economia della conoscenza
attraverso azioni di ricerca ed innovazione, corsgie nuove tecnologie dell'informazione e
della comunicazione.
Creare nuovi e migliori posti di lavoro attiranda maggior numero di persone verso il
mercato del lavoro o lattivitd imprenditoriale, ghiorando I'adattabilita dei lavoratori e delle
imprese e aumentando gli investimenti nel capitai@no.
Il Fondo europeo di sviluppo regionale (FESR), dnBo sociale europeo (FSE) e il Fondo di
coesione contribuiscono al conseguimento di tretoli: Convergenza, Competitivita regionale e
Occupazione e Cooperazione territoriale europea.



La ragione di fondo dell’obiettivo Convergenza émuovere condizioni che favoriscano la crescita
e fattori che portino a una convergenza reale fieStgti membri e le regioni meno sviluppate.
NellUE27 questo obiettivo interessa — in 18 Staéimbri — 84 regioni con una popolazione di 154
milioni di persone, il cui PIL pro capite e inferégoa 75% della media comunitaria nonché — su una
base di esclusione progressiva (phasing-out) e aéirregioni con 16,4 milioni di abitanti il cuilPI
supera soltanto di poco la soglia a causa deltteffstatistico dellUE allargata. L'importo
disponibile contestualmente all’'obiettivo Converge® di € 282,8 miliardi, pari a 81,5% del totale
ed e ripartito come segue: € 199,3 miliardi perelgioni Convergenza, mentre € 14 miliardi sono
riservati alle regioni “phasing-out” e € 69,5 mitiaal Fondo di coesione, il quale interessa 1% Sta
membri.

Al di fuori delle regioni Convergenza, I'obiettivGompetitivita regionale e occupazione intende
rafforzare la competitivita e I'attrattivita dellegioni nonché 'occupazione a livello regionale.
L'obiettivo di Cooperazione territoriale european iultimo, rafforzera la cooperazione
transfrontaliera mediante iniziative congiunte aello locale e regionale, la cooperazione
transnazionale volta a uno sviluppo territorialéegnato e la cooperazione e lo scambio di
esperienze a livello interregionale.

Per raggiungere tali obiettivi € stata definita wti@tegia globale basata sulla conoscenza, sulla
ricerca, sull'innovazione e sul capitale umano, lsheéncentrato ed aumentato considerevolmente le
risorse finanziarie stanziate a favore di questiosed’intervento, come richiesto dalle nuove
disposizioni in materia di destinazione degli stamenti.

Gli Stati membri e le regioni d’Europa devono igpsi alle buone prassi che hanno prodotto visibili
risultati positivi in termini di crescita e di oquazione, perseguendo l'obiettivo dello sviluppo
sostenibile e favorendo le sinergie tra la dimemsieconomica, sociale e ambientale.

Sulla base di questi orientamenti strategici cotaunisi € definito il nuovo Quadro Strategico
Nazionale, il documento politico di riferimento deuovi Programmi Operativi, finalizzato a
trasferire le indicazioni della normativa comun#aainn indirizzi strategici ed operativi per
I'attuazione in Italia di una “politica regionalaitaria” per il periodo 2007/2013.

Queste considerazioni si attagliano perfettamemtb@al contesto campano.

Il Quadro Strategico regionale, infatti, e statdirgsto grazie ad un forte impianto valutativo che
ha accompagnato la politica regionale 2000-200&, ks consentito di individuare i risultati
consequiti ed i fattori che hanno impedito il cangenento degli obiettivi. Tale analisi sostiene, in
primo luogo, la scelta di confermare I'impostaziagenerale della politica regionale di sviluppo
orientata da criteri di valutazione, monitoraggiopeemialitd, cosi come caratterizzata da una
governance multilivello, articolata in tematichepegetti prioritari che trovano integrazione nei
territori.

Questa e la matrice dei processi decisionali iavdhstrategica dell’lstituzione regionale.

Tra le priorita che interessano settori di inteteeai quali fanno riferimento anche gli strumenti
programmatici di altre politiche comunitarie, sisamivono quelle per la ricerca e lo sviluppo
tecnologico (Settimo Programma Quadro) e per lvazione (PIC), ma anche quelle per
'ambiente (LIFE+), I'apprendimento lungo tutto ié@ della vita, la societa dell’informazione, la
sicurezza, I'occupazione e la solidarieta sociale.

Nel periodo 2007-13 le iniziative a favore dell’l@€®stituiscono ambito di intervento preferenziale
per la Regione Campania. Il Progetto di RicercariMaHazard”, in particolare, relativo a sistemi
per la valutazione dei rischi in ambito subacqueoanche delle notevoli ricadute sul’ambiente che
puo essere una fonte di crescita economica; sii,padsesempio, alle tecnologie innovative
ecocompatibili, che promuovono un uso efficientdetesrgia, all'ecoturismo o al rilancio di alcune
zone attraverso la protezione degli habitat natural

Tutte le politiche dell'lUE devono garantire lo spipo sostenibile e un elevato livello di protezione
ambientale. Di qui l'obbligo per gli Stati membriaffettuare valutazioni dell'impatto e consultare
le autorita ambientali e I'opinione pubblica quaradtwano determinati tipi di progetti, anche se
finanziati dalla politica di coesione.



Appare evidente come la proposta progettuale siaddg perfettamente all'interno dei driver
strategici posti dalla normativa e dalla documeptaz regionale, nazionale e sovranazionale.
Come precedentemente affermato, il presente pmgiettone I'obiettivo complessivo di sviluppare
un sistema di monitoraggio dellambiente marinog atonsenta al contempo di detettare e
localizzare le fonti acustiche di rumore e di coliéire i parametri geofisici.

La soluzione tecnologica prospettata integra legvianzate tecnologie nella sensoristica acustica,
nell'acquisizione e trasmissione dei dati e ndtaraento e modellistica predittiva dei dati in temp
reale.

A partire da questa sintetica definizione sembriarohche il progetto si candidi a pieno titolo a
gravitare nell'orbita di interesse settoriale 13d,quale come precedentemente affermato e stata
riconosciuta come una priorita assoluta tra le digstervento Campane capaci di condizionare le
politiche di sviluppo nazionali e sovranazionali.

Le peculiari caratteristiche e le modalitd opematipotizzate all'interno dell’idea progettuale
esprimono chiaramente le capacita della stesg@sdrirsi a pieno titolo all'interno delle evoluzion
settoriali registrate sui temi dell'informazionedella comunicazione, intendendo questi ultimi
soprattutto come flusso di risorse da veicolareempo utile a scopi preventivi ed a sostegno della
conoscenza. Questa declinazione si postula passibibase all'utilizzo sistematico e scientifico
delle soluzioni tecnologiche proposte dalla frartidell'innovazione.

La capacita del progetto di candidarsi ad effeguammonitoraggio ed il controllo permanente
dell'ambiente marino, con diretto impatto sia p& che riguarda le sue proprieta fisiche e di
carattere spiccatamente ambientale sia per quaguarda le attivita marittime e commerciali,
esprime la tendenziale coincidenza tra i fattond@nti della proposta ed i fondamentali driver di
sviluppo delle politiche di coesione.

La possibilita di tracciare ampie mappature grafliatilizzo di un numero significativo di punti di
rilevazione rende la soluzione approntata partroodgte adatta alla soluzione di problematiche di
natura ambientale su vasta scala consente di o#tdlussi informativi propedeutici alla gestione
razionale delle attivita produttive di riferimento.

Questo progetto, infine, si distingue per la pattice capacita di accogliere soluzioni tecnologiche
caratterizzate da un elevatissimo tasso di innov&zapplicato ad un comparto produttivo in grado
di registrare ricadute socioeconomiche di eleviatisdivello.

La capacita di far convivere il settore ICT, caatizato da elevatissima presenza di innovazione
tecnologica, con quello ambientale qualifica il ggtto come multisettoriale, in modo da
amplificare I'impatto moltiplicativo delle ricaduconomiche e sociali.

* Previsione della localizzazione dello sfruttamentodustriale

Lo sfruttamento industriale dei risultati, gestiallo spin-off, avverra per la maggior parte nel
territorio siciliano.

In particolare, nel pianificare la valorizzazionéesfruttamento industriale del know how che sara
sviluppato nell’ambito del progetto di ricerca sieduto conto di quelle che sono le esigenze del
mercato e delle necessita che le aziende partaciit@mgono di soddisfare al fine di presentarsi

come leader tecnologici sui mercati internazionali.

La componente produttiva e di continuo sviluppo sistema rimarra presso le aziende aderenti al
Distretto, gia attrezzate per svolgere tali atiyaitesso le loro sedi presenti in zona convergenza.

LEONARDO SPA
Lo stabilimento coinvolto nello sfruttamento indiee del progetto €, per LEONARDO SPA,
qguello di Monterusciello in Pozzuoli (Napoli) ¢ui I'azienda opera.



Chiaramente potranno essere coinvolte medie e Ipicaprese di supporto, localizzate prevalente

in Campania, senza pero escludere il coinvolgimetitd®MI presenti in altre regioni della
convergenza.

5) ARTICOLAZIONE DEI COSTI

CNR

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R/ RI/ Personale Consulenze

ATTIVITA ' SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale

a ia a ia

O |11 RI 2,17 2,17 0,00 0,00
R1|11 SS 0,08 0,08 0,00 0,00
1.2 RI 1,67 1,67 0,00 0,00
1.2 SS 0,08 0,08 0,00 0,00
1.3 RI 0,58 0,58 0,00 0,00
1.3 SS 0,17 0,17 0,00 0,00
1.4 RI 0,42 0,42 0,00 0,00
1.4 SS 0,17 0,17 0,00 0,00
O |21 RI 1,33 1,33 0,00 0,00
R2| 21 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
2.2 RI 2,42 2,42 0,28 0,28
2.2 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
2.3 RI 1,33 1,33 0,28 0,28
2.3 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
O |31 RI 1,58 1,58 0,00 0,00
R3|3.1 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
3.2 RI 0,67 0,67 0,00 0,00
3.2 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
3.3 RI 0,0 0,0 0,00 0,00
3.3 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
3.4 RI 0,0 0,0 0,00 0,00
3.4 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
O |41 RI 0,0 0,0 0,00 0,00
R |41 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
4.2 RI 0,0 0,0 0,00 0,00
4.2 SS 3,80 3,80 0,86 0,86
4.3 RI 0,0 0,0 0,00 0,00
4.3 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
4.4 RI 0,0 0,0 0,00 0,00
4.4 SS 0,0 0,0 0,00 0,00
45 RI 0,0 0,0 1,52 1,52
4.5 SS 6,67 6,67 0,00 0,00




ENEA

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/S Personale Consulenze
ATTIVITA’ S 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale
a ia a ia
O |11 RI 0,80 0,00 0,80 0,00 0,00
Rl1]|1.1 SS 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00
1.2 RI 0,15 0,00 0,15 0,00 0,00
1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 0,0 0,80 0,80 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 0,70 0,00 0,70 0,00 0,20
R2 0,20
2.1 SS 0,00 0,40 0,40 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |31 RI 2,30 2,30 0,69 0,69
R3| 31 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 1,00 1,0 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,44 0,00 0,44 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




INFN

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze

ATTIVITA’ SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale

a ia a ia

O |11 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 |21 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3|3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
34 RI 6,00 6,00 0,00 0,00
34 SS 0,67 0,67 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




INGV

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze
ATTIVITA’ SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale
a ia a ia
O |11 RI 1,92 1,92 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,08 0,08 0,00 0,00
1.2 RI 1,67 1,67 0,00 0,00
1.2 SS 0,08 0,08 0,00 0,00
1.3 RI 0,46 0,46 0,00 0,00
1.3 SS 0,13 0,13 0,00 0,00
1.4 RI 0,29 0,29 0,00 0,00
1.4 SS 0,13 0,13 0,00 0,00
O |21 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R2| 2.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00 |
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3] 3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
34 RI 2,25 2,25 0,00 0,00
34 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




ISPRA

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze
ATTIVITA’ SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale
a ia a ia
O |11 RI 1,33 1,33 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,08 0,08 0,00 0,00
1.2 RI 0,67 0,67 0,00 0,00
1.2 SS 0,08 0,08 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 1,58 1,58 0,00 0,00
1.4 SS 0,08 0,08 0,00 0,00
O |21 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R2| 2.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00 |
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3] 3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
34 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
34 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




1ZS

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze
ATTIVITA’ SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale
a ia a ia
O |11 RI 1,83 1,83 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R2| 2.1 SS 0,83 0,83 0,00 0,00
2.2 RI 0,08 0,08 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,83 0,83 0,00 0,00 |
O |31 RI 0,08 0,08 0,00 0,00
R3] 3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
34 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
34 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




SZN

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze

ATTIVITA’ SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale

a ia a ia

O |11 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 |21 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3|3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
34 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
34 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 4.83 4.83 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




CERICT

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze
ATTIVITA’ SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale
a ia a ia
O |11 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 3,00 3,00 1,89 1,89
R2| 2.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00 |
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3] 3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
34 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
34 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




CONISMA

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze

ATTIVITA’ SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale

a ia a ia

O |11 RI 0,67 0,67 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 0,67 0,67 0,00 0,00
1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 0,08 0,08 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 |21 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3|3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
34 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
34 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 5,83 5,83 2,59 2,59
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 3,42 3,42 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




MATER

Personale e consulenfémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze
ATTIVITA’ SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale
a ia a ia
O |11 RI 00 0,00 0,00 0,00
R1|1.1 SS 00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 00 0,00 0,00 0,00
1.2 SS 00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 00 0,00 0,00 0,00
1.4 SS 00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 1,92 1,92 0,00 0,00
R2| 2.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 RI 4,00 4,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 2,67 2,67 2,53 2,53
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00 |
O |31 RI 00 0,00 0,00 0,00
R3] 3.1 SS 00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 00 0,00 0,00 0,00
34 RI 00 0,00 0,00 0,00
34 SS 00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 00 0,00 0,00 0,00




ENVIROCONSULT

Personale e consulenzémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze
ATTIVITA ' SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale
a ia a ia
O |11 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 1.83 1.83 0,00 0,00
R2| 21 SS 0,17 0,17 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00 |
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3| 3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00

ORION

Personale e consulenzémpegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze
ATTIVITA ' SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale
a ia a ia
O |11 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00




1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 4,00 4,00 3,03 3,03
R2| 21 SS 0,33 0,33 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3| 3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 2,50 2,50 0,78 0,78
3.3 SS 0,38 0,38 0,06 0,06
3.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
45 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
45 SS 0,00 0,00 0,00 0,00




LEONARDO SPA

Personale e consulenze
[Impegno in anni-uomo]

O.R./ RI/ Personale Consulenze

ATTIVITA ' SS 87.3a Convergenza Tota 87.3a Convergenza
Calabri | Campan| Puglia Sicilia le Calabri | Campan| Puglia Sicilia | Totale

a ia a ia
O |11 RI 1,20 1,20 0,00 0,00
R1|1.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3 RI 12,85 12,8 0,00 0,00
5

1.3 SS 1,80 1,80 0,00 0,00
1.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |21 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R2| 21 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |31 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R3| 3.1 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
O |41 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
R |41 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4 SS 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 RI 0,00 0,00 0,00 0,00
4.5 SS 0,00 0,00 0,00 0,00

6)

REQUISITI PER LA CONCESSIONE DI ULTERIORI AGEVOLAZI ONI

Il presente Progetto comporta sia la collaborazigifiettiva fra almeno due dei soggetti, di
cui al comma 1 dell’art. 5, DM 593/00, dalla lettea) alla lettera d), indipendenti I'uno
dall'altro, secondo le condizioni previste, siadtuisito dello svolgimento in cooperazione
tra uno dei soggetti di cui sopra e uno dei soggkticui al comma 3 dell'articolo 5
del D.M. 593/00 e s.m.i., ossia Universita, Entirdierca di cui all’art. 8 del DPCM



30.12.1993 n. 593, e s.m.i., ENEA, ASI ed altriaamgmi di ricerca, sussistendo anche per
guesto le condizioni previste dalla normativa. geafica che la percentuali di costo del
progetto sono pari ad un totale del 66% per gli ERRRI 34% per le Aziende.



Allegato 1

CURRICULUM VITAE DEL RESPONSABLE DI PROGETTC

FORMATO EUROPEO
PER IL CURRICULUM
VITAE

| NFORMAZIONI PERSONALI

Nome SPROVIERI Mario
Indirizzo Via del Mare, 3
91021 -Torretta Granitola (fraz. C/bello di Maza
Italia
Telefono +39 0924 40600
Fax +39 0924 40445
Mobile + 39 335 8746499
E-mail mario.sprovieri@iamc.cnr.it

Nazionalita Italiana

Data di nascitsf 05/08/1969

ESPERIENZA LAVORATIVA
Date Da Aprile 2001 ad oggi

Funzione o posto occupatp

Ricercatore Il Livello

Nome e indirizzo del datore di  Istituto per 'Ambiente Marino Costiero (IAMCNR), Calata Porta di Massa, Intel

lavoro Porto
80133 Napoli (NA)
Tipo o settore d'attivita Ricerca

Date ) )
Da Aprile 2001 ad oggi

Funzione o posto occupatp Responsabile del Laboratorio di geochimica orgatinorganica ed isotopica

Nome e indirizzo del datore di  Istituto per 'Ambiente Marino Costiero (IAMCNR), Calata Porta di Massa, Intel
lavoro Porto
80133 Napoli (NA)

Tipo o settore d’attivita Ricerca

Date
Da Giugno 2009 ad oggi




Funzione o posto occupatp

Nome e indirizzo del datore di
lavoro

Tipo o settore d'attivita

Date
Funzione o posto occupatp

Nome e indirizzo del datore di
lavoro

Tipo o settore d’attivita

Date

Funzione o posto occupatp

Nome e indirizzo del datore di
lavoro

Tipo o settore d'attivita

| STRUZIONE E
FORMAZIONE

Date

Certificato o diploma ottenutg

Nome e tipo d'istituto di
istruzione o formaziong

Principali materie/competenzge
professionali apprese

Date

Certificato o diploma ottenutg

Nome e tipo d'istituto di
istruzione o formazione

Principali materie/competenz
professionali apprese

11

PROFILO
SCIENTIFICO E
COMPETENZE
PROFESSIONALI

Responsabile della UOS di Capo Granitola

UOS di Capo Granitola, Via del Mare, 3
91021 - Torretta Granitola (fraz. C/bello di Maara

Ricerca
Da Ottobre 2008 ad oggi

Responsabile del Gruppo di geochimica dell' IAMCH®MNi Capo Granitola
UOS di Capo Granitola, Via del Mare, 3
91021 - Torretta Granitola (fraz. C/bello di Mazara

Ricerca

Da Ottobre 2005 ad oggi
Responsabile della Commessa del CNR “Biogeochishétizambiente marino”

Istituto per I'’Ambiente Marino Costiero (IAMC-CNRalata Porta di Massa, Interno
Porto
80133 Napoli (NA)

Ricerca

Settembre 1994-Luglio 1997
Dottorato di Ricarc
Dipartimento CFTA dell’Universita d Palermo

‘Paleoceanografia e Ciclostratigrafia dell'intervallortoniano-Messiniano: evidenze
da indicatori geochimici in campionature ad altaaluzione’
Tutors Prof. A. Longinelli e Prof. A. Belanca

Novembre 1988- Luglio 1992
Laurea

Dipartimento CFTA dell’'Universita di Palermo

‘Ciclostratigrafia (foraminiferi planctonici, mineti argillosi, isotopi stabili).Sezione
di Falconara (Miocene superiore)’ Relatori: Prof.Bellanca e Prof. E. Di Stefano

Mario Sprovieri ha conseguito il Dottorato di Ricarin Geochimica (1997) presso
I'Universita di Palermo. E' stato quindi Ricercatom contratto i differenti Sedi
dell'lstituto IAMC-CNR, Professore a contratto didboratorio di Oceanografia”
presso la Facolta di Scienze Ambientali del’Unsigr di Palermo e Professore a
contratto di “Oceanografia Chimica” presso I'Unisiéd ‘Parthenope’ di Napoli.
Attualmente e Ricercatore e Responsabile dei Latwordi Geochimica presso le sedi



PRINCIPALI
PROGETTI DI RICERCA

dell'lstituto IAMC-CNR di Napoli e Capo Granitol®a giugno 2009 € Responsabile
della UOS di Capo Granitola (IAMC-CNR).

La sua attivita di ricerca € principalmente focadita sui seguenti temi: i) studio della
variabilita naturale del clima e del sistema ocedab Cretacico al tardo Neogene
attraverso I'uso di traccianti isotopici, chimiciblogiici, ii) ricerca sulle dinamiche
di interazione all'interno del bacino Mediterranem litosfera, atmosfera e biosfera, iii)
studio dei potenziali meccanismi di trasferimentdo abntaminanti organici ed
inorganici in aree marino- costiere fortemente @izzate.

E’' attualmenteteam leaderdel progetto europeo ITN GTSnext focalizzato alla
ricostruzione del tuning astronomico della partpesiore del Cretacico. E’ stato ed
attualmente Principal Investigator dei progetti op&i EURCEANS, JERICO,
PERSEUS e SESAME con l'obiettivo di applicare tebei di geochimica isotopica
per la definizione dei cicli biogeochimici del cartio e dellazoto nel bacino
mediterraneo. E’ coordinatore e responsabile diemiv progetti nazionali e
internazionali focalizzati all'applicazione di teche isotopiche per lo studio di catene
trofiche marine e lo studio della distribuzionecdntaminanti organici ed inorganici in
aree marino-costiere. E’ stato coordinatore di wingcuole estive internazionali di
Paleoclimatologia. Ha pubblicato piu di 90 lavon siviste internazionali di
paleocenografia, stratigrafia e scienze ambienEliresponsabile della Commessa
“Biogeochimica dell'ambiente marino”. E’' revisorebituale di molte riviste
internazionali di paleoceanografia, stratigrafiggrata e scienze ambientali.

EUROCEANS (Principal Investigatoy - EUropean network of excellence for OCean
Ecosystem ANalysis -Sixth Framework Program/Contracxt Reference 511106
(2005-2009)

VECTOR - VulnErabilita delle Coste e degli ecosistemi imiaritaliani ai
cambiamenti climaTici e loro ruolO nei cicli del Rlaonio mediterranee Fondo
Integrativo Speciale per la Ricer¢a005-2008)

ANDRILL (Principal Investigato— ANtarctic geological DRILLing Programme
(2006-2010)

COFIN 2003-2005 (Partecipante UO di Palermjo - “Ricostruzione ad alta
risoluzione dell'evoluzione paleoclimatica, paleanografica ed eco-biostratigrafica
del bacino Mediterraneo nel tardo Quaternario (0-4% bp) in base all’analisi di
traccianti faunistici, floristici, chimici e isotog”

COFIN 2006-2008(Partecipante UO di Napdli- “ Sedimentologia dei Travertini di
Tivoli”

COFIN 2006-2008 (Partecipante UO di Padoya- “Analisi biostratigrafica a

plancton calcareo e ricostruzione paleoceanogratiati disciplinare (foraminiferi,

nannofossili calcarei, isotopi e geochimica) detBrvallo stratigrafico (Gelasiano)
della Formazione di Cutro (Calabria ionica).”

GNV Project (Team Leadgr— V3_3 Ischia - Tefrostratigrafia ad alta risobre
della Carota MDO001_2473
(Tirreno meridionale) (2005-2007)

Bilaterale Italia-Messico 2008(Team Leader- “Studio degli Inquinanti Organici
Persistenti in Ambienti Acquatici del Messico”

BIOMARE (Responsabile UO di Napdli Identificacion deBIO marcadores del
impacto antropogénico en comunidad&aR inas: una aproximacioBcosistémica
Proyectos de Investigacion espafiq2806-2008)



RESPONSABILE SCIENTIFICO E
DEL LABORATORIO DI
GEOCHIMICA PER LE SEGUENTI
CARATTERIZZAZIONI
AMBIENTALI

EARTHTIME-The European Contribution — ESF-RNP-2007
GTSnext (Team Leadgr— FP7 — PEOPLE-2007-1-1-ITN

SPICOSA (FP6) (Reviewer WPBH — Science and Policy Integration for Coastal
Systems Assessment - sixth framework programmeifrinl.6.3

Bilaterale Italia-Messico 2007 (Team Lead§r “Rilevanza dei problemi di
inquinamento in ambienti costieri e lacustri deldgieo.”

2009

Autorita Portuale di Napoli

“Piano di caratterizzazione integrativo dei seditnpartuali nelle aree incluse nella
perimetrazione del sito di bonifica di interesseioaale e nelle altre aree portuali”

Stazione Zoologica “Anton Dohrn”

“Piano operativo di campionamento dei sedimenteglidbrganismi per I'esecuzione
del Piano integrativo di caratterizzazione ambiendizll'area marina esterna al Porto
di Napoli nel sito di bonifica di interesse Nazitmei Napoli Orientale”

2008

Autorita Portuale di Agropoli

“Caratterizzazione ambientale dei sedimenti di fondwre all'interno del Porto di
AgropolP

GE.CO. S.r.l.: Concessionario Ischia Gas S.r.l.
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