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0. Premessa

Il presente documento fa riferimento alle procedura VIA per i permessi di ricerca “d29 G.R-.NP” e
“d30 G.R-.NP”, avviate presso il Ministero dell’Ambiente il 30-11-2011. Le due procedure VIA
sono state valutate contestualmente dalla Commissione VIA, a causa della prossimita delle aree e
della medesima attivita di prospezione geofisica in progetto.

Il presente Aggiornamento riguarda contestualmente tutti e due i procedimenti, come gia operato in
passato in occasione delle integrazioni del Novembre 2013.

L’Aggiornamento si ¢ reso necessario a causa dell’entrata in vigore della L. n.208 del 28/12/2015
(Legge di stabilita) che ha modificato 1’art.6, comma 17, del D.Lgs 152/2006 prevedendo che
“all’interno del perimetro delle aree marine e costiere a qualsiasi titolo protette per scopi di tutela
ambientale (...) sono vietate le attivita di ricerca, di prospezione nonché di coltivazione di
idrocarburi liquidi e gassosi in mare, di cui agli articolo 4, 6 e 9 della legge 9 gennaio 1991, n.9. Il
divieto € altresi stabilito nelle zone di mare poste entro dodici miglia dalle linee di costa lungo
l’intero perimetro costiero nazionale e dal perimetro esterno delle suddette aree marine e costiere
protette”.

Il Ministero dello Sviluppo Economico in data 29-1-2016 ha provveduto a ridefinire d’ufficio
I’estensione delle aree in istanza di permesso di ricerca.
e L’area del permesso “d29 G.R-.NP” ¢ stata modificata stralciando tutta la porzione ricadente
all’interno della fascia delle 12 miglia, riducendo I’estensione da 601,40 kmq a 104,00 kmq
e L’area del permesso “d30 G.R-.NP” ¢ stata modificata stralciando tutta la porzione ricadente
all’interno della fascia delle 12 miglia, riducendo I’estensione da 334,50 kmq a 279,70 kmq

Northern Petroleum ha confermato 1’interesse alla prosecuzione del procedimento amministrativo
per il conferimento dei permessi di ricerca, senza apportare modifiche ai programmi lavoro originari,
consistente in una prima fase con prospezione geofisica 2D (massimo 200km per I’area “d29 G.R-
NP” e massimo 150 km nell’area “d30 G.R-.NP”’) usando airgun come sorgente energizzante, ed
una seconda fase consistente nella eventuale perforazione di un pozzo esplorativo per ogni area.

Inoltre si evidenzia che nel mese di Aprile 2014 Northern Petroleum ha rinunciato alla istanza di
permesso denominata “d347 C.R-.NP”, confinante con le aree “d29 G.R-.NP” ¢ “d30 G.R-.NP” in
esame.

Con il presente documento si aggiornano le cartografie tematiche principali e si ridefiniscono gli
impatti delle prospezioni geofisiche con airgun.
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1. Programma di ricerca (prospezione 2D)

1.1. Riperimetrazione area d29 G.R-.NP

Con nota prot. 2482 del 29-012016, il Ministero dello Sviluppo Economico provvedeva a modificare
d’ufficio I’estensione dell’aree per tener conto delle nuove norme introdotte con la legge di stabilita
2016 (L. n.208 del 28/12/2015).

Di seguito si riportano le nuove coordinate e lo stralcio planimetrico riportate sul Bollettino Ufficiale
degli Idrocarburi e delle georisorse del 31-01-2016

Vert Long Lat

13° 05' 37° 14
13° 06' 37° 14
13° 06' 37° 13
13° 08 37°13'
13° 08 37° 12
13° 10 37° 12
13° 10 37° 11
13212 37° 11
13°12' 37° 10
13° 14 37° 10'
13° 14 37°09'
13° 16 37° 09
13° 16 37°08'
13° 17 37°08'
13° 17 37° 07
13° 19 37° 07
13° 19 37° 06’
13° 11 37°06'
13° 11 37°08'
13° 09 37°08'
13° 09 37° 10
13° 07 37° 10
13° 07 37° 12
13° 05' 37° 12
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Figura 1-1 — Estratto del BUIG 31-01-2016 con piano topografico istanza d29 G.R-.NP
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1.1.Riperimetrazione area d30 G.R-.NP

Con nota prot. 2483 del 29-0120186, il Ministero dello Sviluppo Economico provvedeva a modificare
d’ufficio I’estensione dell’aree per tener conto delle nuove norme introdotte con la legge di stabilita

2016 (L. n.208 del 28/12/2015).

Di seguito si riportano le nuove coordinate e lo stralcio planimetrico riportate sul Bollettino Ufficiale

degli Idrocarburi e delle georisorse del 31-01-2016

Vert Long Lat

13° 13 37° 06'
13° 22 37° 06'
13° 22 37° 05'
13° 26 37° 05
13° 26' 37° 04
13° 27 37° 04
13° 27 37° 03
13° 28 37° 03
13° 28 37° 02
13° 30 37° 02
13° 30 36° 58'
13° 29 36° 58'
13° 29’ 36° 56'
13° 24 36° 56'
13° 24 36° 57
13° 23 36° 57
13° 23 36° 58'
13° 20 36° 58’
13° 20 37° 00
13° 18 37° 00
13° 18 37° 02
13° 1% 37° 02
13° 15 37° 04
13° 13 37° 04
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e I:I Superficie riperimetrata: km” 279,70
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Figura 1-2 — Estratto del BUIG 31-01-2016 con piano topografico istanza d30 G.R-.NP
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1.2. Aggiornamento sulla attivita di ricerca e produzione idrocarburi nel Canale
di Sicilia

Le due mappe di seguito riportate rappresentano la situazione mineraria nel Canale di Sicilia al 31
Dicembre 2013 e al 31 Gennaio 2016.

Come si nota, I’entrata in vigore della legge di stabilita 2016 ha comportato lo stralcio di tutte le aree
in istanza di permesso di ricerca (in giallo) o in istanza di coltivazione (in azzurro) all’interno della
fascia di 12 miglia dalla linea di costa e delle aree protette. Solamente i titoli minerari vigenti non
sono stati modificati.

~ISOIE ECEDT 1 J¢
fbeeeee— e\
Isola di Mays
W
,/ \\1 - d_Th s
4 B | ~)
X ! ) A
d29G.R-.NP /_.'?,_
I:o;g; 'P(rmsffcn'(rL’l_\‘j :r": ~ _’ \"_
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\ d30G.R-.NP
e — | J
- |
|
I 670 |
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Figura 1-3 — Titoli minerari e istanze vigenti al 31-12-2013 (fonte Min. Sviluppo Economico)
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Figura 1-4 — Titoli minerari e istanze vigenti al 31-01-2016 (fonte Min. Sviluppo Economico)
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1.3. Dati geofisici 2D che verranno rilevati nei permessi di ricerca

La campagna di prospezione geofisica in progetto nelle aree d29G.R-.NP, d30G.R-.NP & del tipo
2D. Se in futuro dovesse risultare necessario effettuare una ulteriore campagna di approfondimento
geofisico del tipo 3D verra attivata una nuova procedura di valutazione ambientale.

L’ubicazione dei transetti in progetto ¢ riportata nello stralcio di carta nautica seguente.

L’ubicazione esecutiva degli stessi potra differire da quanto ipotizzato, a seguito del processo di
focalizzazione dell’eventuale obiettivo minerario a seguito della rielaborazione dei dati esistenti e da
studi geologici di dettaglio.

Lo sviluppo complessivo delle linee € pari a 85km nell’area “d29G.R-.NP” e a 150 km nell’area
“d30G.R-.NP”

Figura 1-5 — Piano preliminare di posizione dei transetti di prospezione geofisica e rappresentazione della
batimetrica dei 40m (in verde). In tratteggiato la precedente estensione dei permessi di ricerca.
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1l rilevamento verra effettuato impiegando una unica nave di acquisizione e quindi una unica

sorgente acustica, eliminando in tal modo ogni possibilita di sovrapposizione di effetti legati dalla
generazione dei pil segnali acustici contemporaneamente presenti in una medesima area.
Il rilevamento interessera esclusivamente aree con fondali superiori a 40m, onde evitare di

interessare praterie di fanerogame marine (Posidonia oceanica e Cymodocea nodosa).

1.4. Cronoprogramma delle prospezioni geofisiche

Al momento non e possibile definire un accurato cronoprogramma delle attivita, ma solo la stima
della durata delle attivita, in quanto i permessi di ricerca non sono ancora stati conferiti né é
possibile prevedere quando avverra il conferimento.

La campagna di prospezione geofisica di progetto verra eseguita durante la vigenza dei permessi di
ricerca, che durano 6 anni.

All’interno di questo lasso temporale, in funzione dell’effettivo stato di vigenza dei permessi
considerati, dei risultati degli studi di carattere regionale , della rielaborazione e reinterpretazione dei
dati sismici esistenti disponibili, della effettiva disponibilita di navi oceanografiche opportunamente
attrezzate, si potra definire in dettaglio la nuova campagna di prospezione, sia in termini temporali
che di ubicazione di dettaglio dei transetti.

In ogni caso la effettiva campagna di prospezione non iniziera prima di quattro mesi dal
conferimento dei permessi di ricerca.

Una volta conferiti i permessi di ricerca, tutte le operazioni di rilevamento geofisico in mare
dovranno essere puntualmente autorizzate dal Ministero dello Sviluppo Economico, sezione Unmig
di Napoli.
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2. Batimetria e biocenosi delle aree di indagine
Le aree di indagine insistono su un tratto di mare con profondita variabile tra un minimo di circa
450m nel margine NW dell’area d29, fino ad un massimo di 710m nella porzione SE dell’area d30.

AR Y P

' o AR

Legenda

E[ Muova area de| permess|
"d29 G R= NP & "d30 G.R=NF"

™~ 1 Precedents estenslone del
L —  permass|

500m = 1000m

200rm = 800m

B
%%
@ 100m = 200m
%
[ ]

S0m=100m
= 50m

Figura 2-1 — Mappa batimetrica delle aree. Le profondita variano tra 450m a NW e 710 a SE.

Le aree oggetto di studio risultano caratterizzate dalla presenza di VB-PSF (fanghi molli), VB-VC
(fanghi batiali).
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| d29G.R-.NP
\ —d

¥

d30G.R-.NP

Tunisia . .

Biocenosis o
I srec
W HP iy
B vre y -

Figura 2-2 — Carta della biocenosi presenti nel Canale di Sicilia (da Garofalo et al. 2004)

Biocenosi dei Fanghi Batiali compatti e fluidi, VB-C e VB-PSF

Le Biocenosi dei Fanghi Batiali sia compatti (VB-C) che fluidi (VB-PSF). costituiscono la
maggioranza dei fondi del piano batiale e si estendono dai 200 — 2500/3.000 m di profondita.

Questi fondali sono i piu ricchi di specie commerciali e quindi quelli piu sfruttati dalla pesca a
strascico.

| fondi della piattaforma piu esterna e della scarpata superiore, tra i 200 e i 400 m di profondita,
producono nasello (Merluccius. merluccius), triglia di scoglio (Mullus. surmuletus), triglia di fango
(M. barbatus), scorfano di fondale (Helicolenus dactylopterus), gattuccio (Scyliorhinus canicula),
gambero rosa (Parapenaeus longirostris) e scampo (Nephrops norvegicus).

Infine sui fondali pit profondi, oltre i 400 metri di profondita, troviamo nasello (M. merluccius),
scorfano di fondale (H. dactylopterus), scampo (N. norvegicus), gambero rosso (Aristaeomorpha
foliacea) e, il raro ma pregiato (Aristeus antennatus).
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3. Approfondimento sulle nursery delle tre specie target presenti nell’area
vasta

Il Canale di Sicilia rappresenta per 1’industria ittica una preziosa risorsa in termini di catture e quindi
di guadagno. Favorite da un fondale non eccessivamente alto e la presenza della “soglia del
mediterraneo”, le correnti profonde in risalita trasportano una notevole la quantita di nutrienti
necessaria a sostenere la rete trofica dai piu bassi livelli. Conosciuti in bibliografia e ovviamente
dalle marinerie siciliane sono i Banco Maltese, il banco Terribile, il banco di Graham e il Banco
Avventura. Il Banco non é altro che un innalzamento del fondale che genera un effetto barriera il
quale si manifesta con una interruzione della correnti del mediterraneo che risale bruscamente
enfatizzando il fenomeno di upwelling il quale si traduce in una abbondanza di nutrienti e quindi una
maggiore sostenibilita della rete trofica. Non a caso numerose specie ittiche trovano soprattutto in
prossimita del Banco Avventura le condizioni ideali sia per la riproduzione che per il proseguire del
proprio ciclo biologico.

Anche se numerose sono le specie pescate nel canale di Sicilia, solo alcune di queste rivestono un
particolare interesse sia dal punto di vista commerciale che dal punto di vista puramente ecologico.
Infatti, 1’ubicazione dei siti di indagine d29-d30 si estende tra le batimetriche dei 450m e i 700m a
largo di Agrigento in un’area compresa tra la costa e i primi grandi banchi del canale di Sicilia. In
tale area sono tre le specie di maggior impatto nell’economia ed ecologia locale. In particolare:
Merluccius merluccius (merluzzo o nasello), Mullus barbatus (Triglia di fango) e Parapenaeus
longirostris (Gambero rosa) indicate anche come “specie target” in Garofalo et al., 2011. Le prime
due rappresentano una chiara risorsa per la pesca soprattutto artigianale o la piccola pesca costiera,
mentre il gambero rosa é interessato da una pesca professionale piu specifica (strascico).

3.1. Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) - Nasello o Merluzzo — Biologia ed
ecologia

/7

e
£ 4 4 ’

Appartenente alla famiglia dei Gadidae, il nasello ¢ presente nel Mare Mediterraneo e nell’ Atlantico
Occidentale, dalla Norvegia alle coste della Mauritania; nel Mar Nero si trova solo nelle coste piu
meridionali. Comune ed uniformemente distribuito in tutti i mari italiani ad eccezione di limitate
aree localizzate a nord della foce del Po (Frattini e Paolini, 1995), € particolare abbondante in nei
mari siciliani. 1l nasello presenta un corpo allungato, poco compresso lateralmente e ricoperto da
squame piccole e caduche. La testa, appiattita inferiormente ed a forma di v, presenta una bocca
ampia, priva di barbigli al disotto del suo apice, con la mascella inferiore piu sviluppata rispetto alla
superiore. Nelle mascelle vi sono due o tre serie di denti sottili e acuminati. Le pinne dorsali sono
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due, ambedue formate da raggi molli. La prima é corta, alta e triangolare, mentre la seconda, € lunga
e arriva fino al peduncolo codale. La pinna caudale & a spatola con bordo troncato e dritto. Le
pettorali, lunghe circa la meta del capo, sono ben sviluppate e uguali o poco pit grandi delle ventrali
che sono inserite in posizione giugulare. La colorazione € grigio argentea sul dorso, bianca sul
ventre.

E’ una specie necto-bentonica, che vive in acque libere o su fondi mobili, sabbiosi o fangosi,
prediligendo questi ultimi, sia in mare aperto che in prossimita delle coste.

Presenta un ampio intervallo di distribuzione batimetrica, dai 10 ai 1000 metri di profondita, dettato
da necessita trofiche e riproduttive (Matta, 1954; Jukic, 1975; Flamigni, 1983), tuttavia sembra
essere maggiormente presente tra i 70 e 400 metri di profondita. Generalmente, infatti, viene
catturato al di sopra dei 300 m di profondita. La distribuzione batimetrica & anche correlata alla
taglia: gli individui piu piccoli si tengono in vicinanza della costa, sulla piattaforma continentale
esterna ad una profondita di circa 50-200 m, mentre gli esemplari adulti, man mano che aumenta la
loro taglia, si spingono sempre piu in profondita e sono principalmente distribuiti sulla scarpata
continentale.

E’ un pesce gregario che vive in banchi trascorrendo le ore diurne in prossimita dei fondali per poi
risalire in superficie di notte. In aggiunta alle migrazioni nictemerali, sono state riportate anche
migrazioni orizzontali per motivi trofici (Fiorentino et al., 2008). Inoltre il nasello compie
migrazioni stagionali prediligendo le aree profonde nelle stagioni estive.

Le abitudini alimentari del nasello variano con la crescita dell’animale: cambiamenti nelle abitudini
alimentari avvengono quando i giovani lasciano le nursery profonde e dopo il raggiungimento della
maturita sessuale (Zupanovic, 1968; Flamigni, 1983). In particolare, gli stadi giovanili (4.5-12 cm)
che, nelle aree di nursery, si nutrono prevalentemente di crostacei eufausiacei (Meganyctiphanes
norvegica), con la crescita, si disperdono in un piu ampio intervallo batimetrico diventando
prevalentemente piscivori: | piccoli pelagici, in particolare i clupeiformi (sardine e alici) sono la
preda preferita per gli individui adulti (>25 cm) (Andaloro et al., 1985).

La taglia € mediamente compresa tra i 30 e i 40 cm anche se puo raggiungere 90 cm di lunghezza e
12 kg di peso. E’ una specie a vita lunga (> 20 anni) ed ¢ caratterizzato da un forte dimorfismo nelle
dimensioni con le femmine che raggiungono taglie ed eta superiori a quelle dei maschi che
raramente superano i 50 cm.

La maturita sessuale viene raggiunta verso i 2 anni nei maschi e 3-4 anni nelle femmine. Al
momento della riproduzione gli adulti che presentano una taglia di circa 40 cm di lunghezza, si
concentrano sui bordi della platea continentale. E’ un depositore parziale: una femmina di solito
emette 4 0 5 volte consecutive prima che gli ovari entrino in fase di riposo. Gli ovari delle femmine,
lunghe circa 70 cm nello stadio di pre-emissione, possono contenere piu di 400.000 oociti (Sarano,
1986).

Il periodo riproduttivo della specie si estende per tutto I’anno con picchi riproduttivi corrispondenti
al periodo invernale, primaverile ed estivo. In particolare, le femmine di nasello hanno 3 picchi di
maturita in estate, inverno e primavera; le femmine piu grandi (>40 cm) depongono principalmente
in primavera mentre quelle piu piccole (tra 29-39 cm) hanno due periodi principali in estate e in
inverno. Nel Canale di Sicilia e nelle aree adiacenti, sono riportate estese aree di deposizione ed in
particolare sono state identificate aree stabilmente interessate dalla riproduzione come ad esempio
sul margine esterno sud-occidentale del Banco Avventura, a circa 100-200 metri di profondita
(Fiorentino et al., 2006), e nella porzione meridionale dell’Isola di Malta dove si concentrano le
femmine adulte (Fiorentino et al., 2008; Garofalo et al., 2008).

Questa specie nel Canale di Sicilia forma aree dette di nursery.
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Fiorentino et al. (2003) definiscono una nursery come una zona discreta caratterizzata, da un’elevata
concentrazione, stabile negli anni, della frazione giovanile di una specie.

Sulla base dei dati riportati in letteratura nel Canale di Sicilia sono state identificate due aree di
nursery, analizzando i risultati delle campagne di pesca sperimentale (MEDITS e GRUND)
effettuate dal 1994 al 2004. La prima & localizzata sul versante orientale del Banco Avventura a circa
200 metri di profondita, e la seconda ad Est del Banco di Malta sulla scarpata ionica ad una
profondita dei 200 metri. La presenza di alte concentrazioni di reclute (con lunghezza<15cm) lungo
il margine orientale del Banco Avventura dai 100 metri fino al margine superiore della scarpata &
stata confermata sia in primavera che in autunno anche se in alcuni casi € stata registrata una
variabilita annuale nella distribuzione delle reclute (Abella et al. 2008) (Figure 3-1 e 3-2).
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Figura 3-1 — Distribuzione dei giovanili di Merluzzo nel Canale di Sicilia, in primavera (campagna MEDITS)
Da Abella et al. 2008.
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Figura 3-2 —. Distribuzione dei giovanili di Merluzzo nel Canale di Sicilia in autunno (campagna GRUND).
Da Abella et al. 2008.
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Garofalo et al. (2011), sulla base degli stessi dati, confermano la presenza di un’area di nursery
stabile sopra il banco di Graham nella quale le reclute sono distribuite su una vasta gamma
batimetrica (50-600 m) con un picco di concentrazione degli individui a 250 m di profondita.

Y

Figura 3-3 — Mappa di densita dei giovanili e indicazione delle nursery persistenti, delimitate da bordo nero,
del Nasello (Garofalo et al. 2011)
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Ardizzone et al. (1999) nell’Atlante delle risorse ittiche demersale Italiane triennio 1994-1996
pubblicato per il Ministero delle Politiche Agricole in collaborazione con la Societa Italiana di
Biologia Marina, analizzando i dati provenienti dalle campagne di pesca sperimentale nel triennio

1994-1996, ha individuato aree di nursery di varie specie ittiche nei mari italiani.

In particolare, nel Canale di Sicilia per il Merluzzo (Figura 3-4 e 3-5), individua la presenza di una
estesa area di nursery (lunghezza degli individui minore di 12cm) durante la stagione primaverile sul
fianco NW del banco di Graham, tra la batimetrica di 130m e 300m. Durante la stagione autunnale
vengono invece riportate due piccole aree a SW del banco di Graham a circa 180m di profondita, e a

NE a largo dell’isola di Pantelleria, a circa 170m di profondita.
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Figura 3-4 — Distribuzione di Merluccius merluccius nella stagione primaverile nel Canale di Sicilia. E

evidenziata la posizione delle aree di nursery rispetto alle aree delle prospezioni.
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evidenziata la posizione delle aree di nursery rispetto alle aree delle prospezioni (Ardizzone et al. 1999,

11 nasello ¢ la piu importante specie demersale in diverse marinerie italiane. E’ pescato con vari tipi
di attrezzo: reti a strascico, reti da posta e palangari. Lo sbarcato dello strascico & costituito
essenzialmente da individui al di sotto dei 30 cm, mentre le reti da posta e i palangari catturano
individui di taglia media e grande (Sartor et al., 2001; 2003). In diverse aree italiane sono state
effettuate stime dello sfruttamento dello stock di nasello attraverso modelli analitici tradizionali. E’
stata riscontrata una generale tendenza al sovrasfruttamento, sebbene alcuni autori affermino che i
valori ottenuti per la mortalita potrebbero essere sovrastimati (Ardizzone, 1998). Recenti
applicazioni di modelli analitici con mortalita variabili con 1’eta mostrano una riduzione delle stime

nell’Atlante delle Risorse Ittiche Demersali Italiane)

di sovrasfruttamento (Fiorentino et al. 1996; Abella et al., 2008).
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Appartenente alla famiglia dei mullidi, la triglia di fango & diffusa in tutto il bacino del
Mediterraneo, in Atlantico e nel Mar Nero. Lungo le coste italiane & comune ed abbondante lungo le
aree costiere ioniche e tirreniche della Sicilia e nel Canale di Sicilia. Nella porzione Settentrionale di
quest’ultimo ¢ stata rilevata solo sulla piattaforma continentale (Fiorentino et al., 2008).

E’ una specie gregaria, bentonica, che popola i fangosi a profondita comprese tra 5 m e 250 m ma si
pud anche trovare su fondali ghiaiosi, sabbiosi e maerl.

Presenta un corpo allungato moderatamente compresso, con la testa alta e corta e con il profilo
dorsale quasi verticale. Sotto I’occhio presenta due grosse squame precedute da una piu piccola,
mentre sotto la bocca, terminale orizzontale e poco protrattile, dispone di due barbigli che utilizza
come organi sensoriali per individuare le prede.

La colorazione & rosea con macchie rossastre e talvolta con alcune bande gialle longitudinali laterali;
le pinne sono incolori o anch’esse di colore rosa; la lunghezza massima ¢ di 30 cm sebbene la taglia
comune ¢ compresa da 10 a 20 cm. La crescita mostra in realta alcune diversita per i due sessi: le
femmine crescono pit velocemente e possono raggiungere 28-29 cm di lunghezza totale. Al
contrario i maschi raramente superano i 20 cm.

Il regime alimentare della triglia di fango é carnivoro, essenzialmente a base di piccoli invertebrati,
soprattutto piccoli crostacei, policheti e molluschi bivalvi (Haidar, 1963). In particolare tra i
crostacei sono frequenti i rinvenimenti di copepodi, anfipodi, misidacei e isopodi, mentre altre prede
piu occasionali sono rappresentate da ofiuroidei e da molluschi cefalopodi (Auteri et al., 1987). Studi
pregressi sembrano caratterizzare la triglia di fango come predatore specializzato che si ritrova
prevalentemente su fondi mobili (Badalamenti et al., 1993) e che mostra una marcata selettivita per
diverse specie di policheti (Lipari et al., 1998).

Le osservazioni sul ciclo biologico della triglia di fango risultano sufficientemente concordi circa il
momento riproduttivo e la taglia di prima maturita, mentre differiscono decisamente riguardo
all'accrescimento individuale e, di conseguenza, alla struttura demografica del pescato. La taglia di
prima maturita corrisponde a circa 15 cm di lunghezza ed in particolare a 11-13 cm di lunghezza
totale per i maschi (1 anno) e a 12-14 cm per le femmine (2 anni); come risulta evidente la maturita
sessuale e la riproduzione avvengono abbastanza precocemente.

La riproduzione avviene in vicinanza della costa a profondita variabili da 10 a 50 metri e in localita
dove il fondo e sabbioso e fangoso nel periodo compreso tra la primavera e 1’estate in particolare nei
mesi da aprile a luglio, (Haidar, 1963; De Ranieri 1979; Guescini et al., 1983; Tursi et al., 1996),
anche se e stato talvolta constatato un prolungamento nei mesi successivi (Orsi Relini e Arnaldi,
1986) fino ad agosto. Le larve, le post-larve ed i giovani sono pelagici fino a 4-5 cm di lunghezza
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totale. Questi ultimi sono di colore azzurro e vivono a decine di miglia dalla costa. Successivamente
diventano demersali cambiando la loro livrea e prendendo gradatamente quella degli adulti e si
concentrano inizialmente nelle aree sabbiose costiere, per disperdersi poi sui fondi di sabbia, fango e
ghiaia compresi tra 10 e 250 metri.

Sulla base dei dati MEDITS (1994-1999) nel Canale di Sicilia si osservano, per questa specie, due
aree principali di deposizione: una sul Banco Avventura, a sud-ovest delle coste della Sicilia e 1’alta
sul Banco di Malta tra la Sicilia e Malta entrambe ad una profondita di circa 100-150 m (Fiorentino
et al., 2008, Garofalo et al 2004).

Il reclutamento avviene nei mesi estivi sui fondali costieri intorno ai 10-30 metri di profondita (Levi
et al., 2003) in autunno le giovani triglie si spostano progressivamente in profondita all’aumentare
della taglia finché non raggiungono le aree riproduttive nella primavera successiva per la loro prima
riproduzione. L'analisi delle distribuzioni di taglia confermano quanto detto mostrando una
massiccia presenza di giovani reclute nelle campagne di pesca autunnali ed un pit modesto humero
di esemplari prossimi ad un anno di eta in primavera (Ardizzone, 1982; Auteri et al., 1996; Ungaro
etal., 1994).

Nel Canale di Sicilia la distribuzione dei giovanili e diffusa su una vasta area che é risultata essere
variabile sia nello spazio che nel tempo. Infatti, sebbene siano stati individuati diversi siti di
aggregazioni dei giovanili, questi sono risultati non essere stabili nel corso degli anni se non in una
piccola zona intorno alla costa sud-occidentale e dunque non si pud parlare di vere e proprie aree di
nursery (Garofalo et al., 2011). La variabilita osservata pud essere spiegata dall'elevata complessita
idrodinamica degli habitat marini di questo tratto di costa. Le correnti costiere sono caratterizzate da
un notevole variabilita come anche il regime di upwelling (legato al percorso dell’ AIS e la
miscelazione turbolenta degli strati superficiali del mare indotta dal vento) e il conseguente livello di
trasporto a largo, sono fattori che possono favorire o inibire la sopravvivenza di stadi giovanili
durante la loro migrazione verso le aree costiere (Levi et al., 2003).
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Figura 3-6 — Mappa di densita dei giovanili e indicazione delle nursery persistenti, delimitate da bordo nero,
del Mullus barbatus (Garofalo et al. 2011)
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Ardizzone et al. (1999) individua nel Canale di Sicilia la presenza di nursery della Triglia di fango
solamente nella stagione autunnale, sparse lungo la costa fino ad una batimetrica di circa 60m.
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Figura 3-7 — Distribuzione di Mullus barbatus nella stagione primaverile nel Canale di Sicilia (da Atlante
delle risorse ittiche demersali, Ardizzone 1999)
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Figura 3-8 — Distribuzione di Mullus barbatus nella stagione autunnale nel Canale di Sicilia. Evidenziata la
posizione delle aree di nursery rispetto alle aree delle prospezioni (da Atlante delle risorse ittiche demersali,
Ardizzone 1999)

La triglia di fango & una delle specie demersali di maggiore importanza economica nel Mar
Mediterraneo (Relini et al., 1999). Recenti ricerche hanno dimostrato che in diverse aree, ad
eccezione dell’area ligure, del Tirreno meridionale e dell’Adriatico meridionale in cui lo
sfruttamento & nel complesso equilibrato (Ragonese, 1994), la triglia di fango appare come una
risorsa sovrasfruttata. Gli indici di biomassa ottenuti con diverse campagne di pesca variano in
maniera considerevole in dipendenza del periodo di campionamento e della fascia di profondita a
causa degli spostamenti e della elevata mortalita a cui é sottoposta in particolare la prima classe di
eta.

Nel periodo estivo le catture elevate di questa specie sono costituite da giovanili. Il caratteristico
comportamento di tale specie di concentrarsi con gli esemplari giovanili nelle aree costiere
determina una elevata mortalita a causa della pesca a strascico. Alcuni autori riportano che una
prolungata o temporanea sospensione dell’attivita di pesca a strascico (Potoschi et al., 2006; Pipitone
et al., 2000) potrebbe notevolmente incrementare la sua biomassa.

3.3. Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) - Gambero rosa — Biologia ed
ecologia

Parapenaeus longirostris é un crostaceo decapode di medie dimensioni, appartenente alla famiglia
Penaeidae, comunemente noto come gambero rosa o bianco. E’ distribuito nell’ Atlantico orientale ed
occidentale e nell’intero bacino mediterraneo nonché in tutti i mari italiani dove risulta piu
abbondante nel Canale di Sicilia, nel Mar lonio e nel Tirreno centrale, soprattutto lungo la costa
laziale. Le minori concentrazioni della specie sono state rilevate nei mari sardi e nell'Adriatico
settentrionale. Nel Canale di Sicilia Fiorentino et al (2008) riportano, per questa specie, aree ad
elevata densita .

Presenta un carapace di colorazione rosa-arancio e un robusto rostro di colore rossastro dentellato
solo sulla parte superiore. Il carattere distintivo della specie, oltre alla colorazione pallido sono tre
spine presenti nella porzione posteriore del corpo (telson).

E’ una specie demersale comune ed abbondante sui fondi fango-sabbiosi tra i 100 e i 400 m mentre
diviene sempre piu raro oltre questa profondita (Bombace, 1972; Holthuis, 1987).

La distribuzione batimetrica risulta correlata alla taglia: gli individui pitu piccoli si rinvengono alle
minori profondita, tra i 100 e i 200 metri, mentre gli esemplari piu grandi sono di gran lunga piu
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numerosi oltre i 200 metri (Bombace, 1972; Holthuis, 1987; Riberio-Castalho e Arrobas, 1983). |
primi infatti sono catturati frequentemente sulla piattaforma continentale (50-200 m di profondita)
mentre i secondi vengono catturati prevalentemente nella parte superiore della scarpata fino a 500 m
di profondita (Fiorentino et al., 2008).

L'influenza della profondita si riflette anche nel rapporto tra i sessi: infatti alle minori batimetrie, tra i
50 e i 200 m, la sex ratio é generalmente a favore delle femmine, tra i 200 e i 400 m non varia
significativamente da 1:1 mentre a maggiori profondita si assiste ad un'inversione di tendenza con un
maggior numero di esemplari di sesso maschile (Mori et al., 1986; Ardizzone et al., 1990; Tursi et
al., 1993; Spedicato et al., 1996; D'Onghia et al., 1998).

Come la maggior parte dei grossi peneidi, P. longirostris é una specie con abitudini alimentari
eurifaghe; alterna, infatti, fasi di caccia attiva, in cui cattura piccoli pesci, cefalopodi e piccoli
crostacei, con fasi in cui setaccia il fango alla ricerca di prede sedentarie piu piccole come policheti,
bivalvi, gasteropodi, echinodermi e soprattutto foraminiferi i cui resti si ritrovano a migliaia nei loro
stomaci (Kapiris, 2004).

Il ciclo vitale di questo peneide € di almeno tre/quattro anni (Froglia, 1982; Ardizzone et al, 1990;
Levi et al., 1995; Carbonara et al., 1998; D’Onghia et al., 1998). | sessi sono separati e
I’accrescimento risulta essere differenziato: come in altri peneidi esiste un dimorfismo sessuale
legato alle maggiori dimensioni delle femmine.

La maturita sessuale di P. longirostris si raggiunge per entrambi i sessi nel primo anno di vita
(Froglia, 1982; Ardizzone et al., 1990). La taglia di prima maturita per le femmine, catturate in
agosto, nel Mar Tirreno settentrionale risulta essere compresa tra i 24 e i 26 mm di lunghezza
carapace. L'esemplare maturo piu piccolo ritrovato misurava 17 mm (De Ranieri et al., 1986). Nel
Tirreno meridionale la taglia di prima maturita é pari a 28.5 mm e la piu piccola femmina matura é di
18.5 mm (Spedicato et al., 1996). Nel Mar lonio la taglia di prima maturita risulta essere intorno ai
20/22 mm nelle femmine e i piu piccoli esemplari maturi presentano lunghezza del carapace pari a
14/16 mm (D'Onghia et al., 1998).

Sebbene la riproduzione avvenga in tutto I’anno (Levi et al., 1995), la fase riproduttiva di P.
longirostris inizia di preferenza in primavera, periodo nel quale le gonadi femminili non ancora
mature si presentano di colore rosa trasparente, costituite per lo piu da ovociti in fase iniziale di
sviluppo. Con larrivo dell'estate gli ovociti si sviluppano maggiormente e mostrano attivita
previtellogenica; in questa fase la gonade femminile assume una colorazione beige-crema. Tra
I’estate e ’autunno aumentano gli ovociti in attivita vitellogenica e la gonade assume una
colorazione verde chiaro. La piena maturita si raggiunge tra ’autunno e I’inverno periodo nel quale
le gonadi appaiono di colore verde scuro, con l'ovario colmo di ovociti vitellogenici di forma stellata
(Arculeo et al., 1992).

La colorazione degli ovari € determinata dalla presenza di caroteno-proteine che virano rapidamente
sia a contatto con I'ambiente aereo, sia con i diversi fissativi, motivo per cui il semplice esame
macroscopico colorimetrico, per definire lo stadio di maturita degli individui, deve essere supportato
da un'indagine istologica (De Ranieri et al., 1986; Arculeo et al., 1992).

La densita di femmine mature catturate mostra un picco soprattutto nel periodo Novembre —
Febbraio e uno successivo in Aprile; la percentuale piu bassa di femmine mature si registra nei mesi
di Giugno e Luglio anche se si osservano fenomeni di deposizione (Fiorentino et al., 2008).

Dopo I'emissione invernale inizia lo sviluppo delle fasi larvali planctoniche, nauplius, zoea e mysis,
tipiche dei crostacei decapodi; la post-larva, ormai simile all'individuo adulto, raggiunge in
primavera i fondi fango-sabbiosi della platea continentale, intorno ai 100/200 m di profondita ed
incomincia la sua vita bento-pelagica (Heldt, 1938).

La fase di reclutamento avviene principalmente in autunno.
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Figura 3-9 — Posizione delle cale nelle quali & stata identificata la presenza di reclute di P. longirostris tra il
1994 e il 1999 durante la campagna MEDITS (Fiorentino et al. 2004)
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Per questa specie una preliminare rappresentazione geografica delle aree di nursery e fornita da
Fiorentino et al. (2002) che, nel corso del programma MEDITS, individua nel versante settentrionale
dello Stretto di Sicilia, due aree entrambe intorno ai 200 metri di profondita. La prima, nella parte
centro-occidentale del Canale di Sicilia, corrispondente al largo di Capo Rossetto, e la seconda sul
lato orientale del Banco di Malta nei pressi della scarpata ionica. Altre aree sono state individuate nei
versanti occidentali e orientali del Banco Avventura sia in primavera che in autunno. Fortibuoni et
al. (2010) e Fiorentino et al. (2008) hanno definitivamente confermato la presenza di aree nursery
stabili nel margine orientale del Banco Avventura e del Banco di Malta.

Y,

Figura 3-10 — Mappa di densita dei giovanili e indicazione delle nursery persistenti, delimitate da bordo nero,
del Parapeneus longirostris (Garofalo et al. 2011)

Garofalo et al. identificano una nursery persistente di gambero rosa nella medesima area descritta
dagli altri autori, in corrispondenza della batimetrica dei 100-200m al largo di Capo Rossetto.
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Figura 3-11 — Distribuzione di Parapenaeus longirostris nella stagione primaveril
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Infine le mappe pubblicate da Ardizzone et al. 1999 confermano la posizione delle nursery attorno
alla batimetrica 100-200m, rilevando che durante la stagione primaverile I’area ricoperta dalle zone
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di nursery sia minore rispetto alla stagione autunnale, durante la quale invece si osservano aree di
nursery anche sul fianco NW del banco di Graham e nel tratto di mare tra il banco stesso e I’isola di
Pantelleria

P. longirostris costituisce, nelle aree di maggiore concentrazione (Tirreno centro/meridionale,
Canale di Sicilia e Mar lonio), una delle risorse maggiormente sfruttate dalla pesca a strascico.

Tale attivita viene condotta generalmente durante 1’intero anno, anche se, una certa stagionalita nella
pesca puo Vverificarsi in relazione alle differenti condizioni meteo-marine o alla maggiore
disponibilita di altre specie economicamente importanti, come gli aristeidi.

Tutto il pescato, composto di esemplari di taglia differente e di conseguenza di diverso valore
economico, viene commercializzato.

L’applicazione di modelli di rendimento, strutturati per taglia/eta, evidenzia per questa specie una
condizione di leggero sovrasfruttamento (Ardizzone et al., 1990; Levi et al., 1995; D’Onghia et al.,
1998). A sud delle coste siciliane il gambero rosa rappresenta la principale specie target ed & pescato
sulla piattaforma continentale e sulla parte superiore della scarpata tutto 1’anno anche se i picchi si
registrano tra marzo e luglio.
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4. Analisi degli effetti di rilievi geofisici con air-gun sulle specie ittiche

Le attivita di prospezione geofisica con air-gun possono avere un impatto fisiologico diretto e/o
indiretto di tipo comportamentale, che si ripercuotono sulle popolazioni ittiche e di conseguenza
sulla pesca.

Gli impatti diretti riguardano:

i) I’aumento di mortalita delle uova delle larve e degli stadi giovanili in prossimita della
sorgente acustica (Kostyuchenko 1973; Dalen and Knutsen, 1987; Holliday et al., 1987;
Booman et al., 1992; Kosheleva, 1992; Popper et al., 2005).
i) danni fisiologici (McCauley et al., 2003).
Gli impatti indiretti sono quelli per i quali i pesci sottoposti a forti stimoli uditivi vanno incontro ad
una reazione di allarme e di fuga piu o meno prolungata, (Blaxter et al., 1981; Blaxter and Hoss,
1981; Popper and Carlson, 1998; Karlsen et al., 2004).

4.1. Impatti diretti

4.1.1. Effetti su organismi bentonici

Autore

Specie

Lavoro sperimentale

Osservazioni

Webb e Kempf,
1998

Gambero grigio
Crangon
crangon

Mare di  Wadden.
Array di 15 air-guns,
volume totale 480 in® a
2,000 psi. Intensita
190 dB rel yPa @ 1m.
Profondita di 2 metri

Non sono stati registrati eventi
di mortalitd. Tasso di cattura
stabile. Impatto limitato a
causa della mancanza di
organi con vuoti e esoscheletro
rigido.

La Bella et al. 1996

Vongola gialla
Paphia aurea

Adriatico. Centrale.
Array di 16 air-guns,
volume totale 2,500
in® a 2000 psi.
Intensita 210 dB/Hz re

Campionati con rete
commerciale. Stessa densita di
individui prima e dopo la
Nessuna

prospezione.
1 wPa @ 1m. | evidenza di mortalita.

Profondita di 15 metri

New South Wales
Australia.
Monitoraggio con
catture prima e dopo
I’attivita sismica

Nessun cambiamento nei tassi
di cattura

Steffe e Murphy,

1992 Gamberi

Sugli effetti dell’air-gun sulla fauna macrobentonica sono stati condotti pochi studi prevalentemente
su specie di interesse commerciale. Oltre quelli riportati in tabella, concordi nel riportare I’assenza di
effetti nocivi sugli organismi posti a solo un metro dalla sorgente acustica, possiamo citare 1’analisi
di Andriguetto-Filho et al. (2005) condotta su tre specie di gamberi atlantici: Litopenaeus schmitti,
Farfantepenaeus subtilis e, Xyphopenaeus kroyeri. Gli esperimenti, sono stati condotti tra Marzo e
Aprile nella baia di Praia de Pratigi (Bahia, Brasile) a profondita comprese trai 2 e i 15 metri.

Per simulare nella maniera piu fedele possibile una reale indagine sismica, sono stati effettuati otto
transetti lineari ad una distanza di 1400 metri I’uno dall’altro utilizzando una sorgente di 196 dB (re
1 pPa @ 1 m). Sono state effettuate catture tramite reti non selettive prima e dopo gli spari. |
ricercatori non hanno rilevato nessun cambiamento nelle frequenze di cattura, prima e dopo I' attivita
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sismica, nelle tre specie analizzate. Tuttavia, essi sottolineano che le attivita di pesca sono state
condotte circa 12-36 h dopo l'esposizione alla fonte sismica. Questo potrebbe portare ad una
sottostima della mortalita nell’ipotesi che in quel lasso di tempo lo stock si fosse rifornito con reclute
provenienti da siti vicini. Gli stessi autori citano anche una relazione tecnica di Ostrensky et al.
(2002) che ha valutato gli effetti dell’air-gun su gamberi di varie specie posti in gabbie. Anche in
guesto caso non sono stati registrati effetti letali sugli individui. Inoltre, dalle analisi istopatologiche,
non sono stati rilevati danni ai tessuti.

4.1.2. Effetti su pesci adulti e giovanili

Autore Lavoro sperimentale Osservazioni

Pesci posti in gabbia. 12 m di
profonditd. Air-gun array da
210 dB/Hz relpyPa @ 1m.
Passaggio della  sorgente

200 spigole (Dicentrarchus labrax).
Nessun evento letale. Modificazioni
comportamentali  durante gli  spari.

La Bella et al. 1996 Nessuna evidenza di effetti traumatici

sismica ad una distanza di 150
metri

sulla struttura scheletrica dei pesci sei ore
dopo gli spari.

Matishov, 1992

Air-gun singolo. 226 dB
reluPa @ 1m. Profondita di 2
metri

Stordimento  transitorio: | merluzzi
muoiono dopo 48 per lesioni interne.

Kosheleva, 1992

Air-gun singolo e array. 1,000
- 3,000 in®. Intensita 220 - 240
dB reluPa @ 1m. Profondita
di 0.5 metri

50% degli individui (merluzzi) a distanza
ravvicinata dalla sorgente hanno mostrato
lesioni alle cellule ematiche e agli occhi
ed emorragie interne.

Falk e Lawrence, 1973

Air-gun singolo. 4916 cm’.
Intensita 230 dB re 1uyPa @
im.

Danni alla vescica natatoria nelle

immediate vicinanze della sorgente.

Kasimof et al.
(senza data)

Pressione 150 kg / cm2

Letale (fino al 32%dei casi ) solo a nelle
immediate vicinanze della sorgente. No
mortalita da 1 a 3 m dalla sorgente

L’effetto letale dell’air-gun sembra limitarsi a pochi metri dalla sorgente e, con I’aumentare della
distanza, si riscontrano sempre meno effetti letali a breve e lungo termine.

Infatti tra gli adulti e i giovanili, capaci di compiere spostamenti intenzionali in relazione agli stimoli
esterni, prevale un comportamento di fuga prima ancora che la sorgente acustica si avvicini ad una
distanza dimostrata letale.
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4.1.3. Effetti su uova e larve e avannotti

Autore

Lavoro sperimentale

Osservazioni

Sogliola. Uova e larve muoiono ad 1 metro di

Kosheleva, 1992 Intensita distanza dalla sorgente. A due metri da essa non
220 dB relyPa @ 1m < .
e stato rilevato nessun evento fatale.
Matishov. 1992 Intensita Merluzzo. Larve di 5 giorni subiscono danni alla
’ 250 dB relyPa @ 1m | retina alla distanza di un metro dalla sorgente.
Dalen e Knutsen, Intensita Merluzzo. No mortalita in uova e larve (piccolo

1987

222 dB relpPa @ 1m

air-gun Bolt 600B).

Holliday et al. 1987

Intensita
223 dB relyPa @ 1m

Sardina. Danni a uova e larve a distanze
maggiori di 2 metri. Possibile mortalita a
distanze inferiori.

Danni a uova di triglia e sardine e altre specie in
un raggio di 5 metri. Tra i danni: deformazione
della membrane esterna dell’uovo , arricciamento
a spirale dell’embrione, spostamento
dell’embrione e danni alla membrana vitellina.

Intensita

Kostyvchenko, 1973 230 dB reluPa @ 1m

Le uova, larve e avannotti risentono maggiormente degli effetti diretti dell’air-gun, tra cui anche
effetti letali, in quanto non sono in grado di allontanarsi volontariamente dalla sorgente acustica in
avvicinamento.

| risultati di questi studi indicano che le lesioni e la mortalita di uova e larve si verificano ad una
distanza ravvicinata (nel raggio di 2 m) dalla sorgente, e che diminuiscono rapidamente
all’aumentare di essa. Gia ad una distanza di 5 m dalla sorgente non si rilevano effetti letali su uova
e larve.

Ulteriori esperimenti su larve, post-larve e avannotti hanno rivelato che tassi di mortalita
relativamente elevati (10 - 20 %) sono stati trovati ad una distanza di 2 m.

Quiesti dati sperimentali indicano che le indagini sismiche causano un danno diretto alle uova e larve
solo all'interno di un'area molto limitata intorno alla sorgente sismica.

Secondo Dalen et al. (1996) gli effetti a livello di popolazione, in termini di reclutamento della
specie non e statisticamente significativo in quanto, in queste fasi del ciclo vitale, le specie sono
generalmente ampiamente distribuite e il recupero é di solito rapido in risposta ai disturbi localizzati.
McCauley (1994) hanno dimostrato che la frazione del meroplancton colpito durante questo tipo di
prospezioni sismiche & molto meno dell'1% della mortalita naturale. Inoltre eventi stocastici come ad
esempio tempeste e trasporto del plancton da parte delle correnti possono, in alcuni casi, mascherare
gli eventuali effetti dovuti ai rilievi sismici.

4.2. Impatti indiretti

I disturbi indiretti sono dovuti al “rumore” provocato dalle prospezioni sismiche. Molti lavori sono
stati condotti per verificare I’impatto che questo puo avere sulle specie ittiche.

In condizioni naturali, i pesci sono in grado di rilevare il suono prodotto dall’air-gun anche a elevate
distanze, e tendono ad allontanarsi dalla sorgente sonora. Lo spettro di frequenza dell’air-gun (10-
200 Hz), coincide con lo spettro di frequenze che i teleostei riescono a rilevare (20-700 Hz) e il
suono prodotto da questa sorgente sismica puo essere percepito fino ad una distanza di oltre 100 km
(Dalen et al., 1996).
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Il tipo di risposta dipende dalle frequenze utilizzate e ovviamente al variare della distanza dalla
sorgente (Tabella 4-1).

Tabella 4-1 —Tabella riassuntiva sul comportamento dei teleostei in base alla livello di pressione e alla
distanza dalla fonte di disturbo causata dall’air-gun: da McCauley, 1994,

. . . Distanza dalla sorgente acustica alla
Livello di pressione Comportamento . . )
quale si manifesta il comportamento
160 dB re 1uPa lievi cambiamenti 2.1-12 km
180 dB re 1uPa atteggiamento allarme 630-2000 m
200 - 205 dB re 1yPa atteggiamento di spavento e fuga 100-316 m

Per circa 40 anni, nel Mare del Nord sono state condotte molte indagini geofisiche e, soprattutto
negli ultimi anni, le navi di prospezione geofisica hanno operato in aree di pesca per valutare
I’impatto delle attivita sismiche sul tasso di cattura e sul comportamento dei pesci.

Le prime osservazioni indicano che i pesci si tendono ad allontanarsi dalle sorgenti sismiche e che
tale capacita dipende fortemente dalla taglia e dalle abilita natatorie proprie di ogni specie.
Laokkeborg (1991) ha studiato le catture con palangari a largo della Norvegia settentrionale. In due
settimane di rilevazione sismica, con livelli delle sorgenti di picco di 238 dB re 1pPa @ 1m,
all'interno dell'area di indagine, le catture subirono una riduzione dal 55 al 80 % fino ad una distanza
di 5 km dalla sorgente. Le catture si sono ristabilizzate ai livelli iniziali nell’arco di 24 ore.

Nella stessa zona, Lekkeborg e Soldal (1993) hanno studiato gli effetti delle prospezioni sismiche
con livelli delle sorgenti di circa 239-250 dB re 1puPa @ 1m. Catture tramite reti da traino sono state
effettuate prima, durante e dopo gli spari. Le catture di merluzzi sono diminuite del 79-83 %
all'interno dell'area di acquisizione e fino ad un raggio di nove chilometri dalla sorgente. Dopo gli
spari la popolazione ¢ tornata alle condizioni iniziali in circa 12 ore.

Uno studio piu dettagliato & quello condotto da Engas et al. (1993), che ha dimostrato che gli spari
dell’air-gun possono incidere significativamente sulla distribuzione dei pesci anche a distanze molto
grandi (18 miglia nautiche dalla sorgente). Sono state utilizzate come esempio le catture effettuate
prima e dopo gli spari su due specie di pesci demersali, il merluzzo e I’eglefino. | tassi di cattura per
queste due specie, dopo ’esperimento, sono diminuite di circa il 50% mentre al centro dell’area di
tiro sono state registrate riduzioni fino al 70%. In questo caso, anche dopo 5 giorni dagli spari non
era stato rilevato un aumento delle due specie nell’area interessata. Dunque gli autori sostengono che
sia necessario un periodo piu lungo di tempo per poter nuovamente cominciare a sfruttare la risorsa
e, che la capacita e il tempo di ritorno dei pesci nell'area interessata pud dipendere dalle
caratteristiche proprie della specie (Evans e Nice, 1996).

Un altro effetto sui pesci pelagici gregari potrebbe essere quello della perdita della struttura gregaria
passando dal formare dei banchi fitti ad una allungamento delle distanze tra gli esemplari.

Uno studio per valutare gli effetti biologici su macroscala che le esplosioni ad alta energia prodotte
dall’air-gun possono produrre sulle specie pelagiche (in particolare sardine, acciughe, suri e
sgombri) € stato condotto da Azzali (1996) nel mar Adriatico. La tecnica utilizzata in questo studio &
stata quella acustica (echosurvey) integrata a campionamenti con rete pelagica. | risultati hanno
evidenziato che la composizione verticale della biomassa subisce piccole variazioni nei diversi
survey (strato superficiale 1+9%, strato intermedio 41+64%, fondo 31+50%)

La densita media di biomassa, molto variabile prima dell’attivita sismica (da 12 a 32 t/mil2), sembra
stabilizzarsi durante e dopo gli spari a valori in linea con i minimi riscontrati prima degli spari (11-
16 t/mil2) Infine il survey geofisico ha provocato solo una breve e temporanea diminuzione delle
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forme di aggregazione a banchi, registrando un minimo di 14% durante il primo giorno di survey
contro una media degli altri quattro survey di 27%-48%.

Le specie demersali invece tendono ad allontanarsi dalla sorgente sonora verso acque piu profonde
(Evans e Nice, 1996). Lagkkeborg e Soldal (1993), lungo le coste della Norvegia, hanno osservato gli
effetti di un array di 20 - 40 air-gun sul merluzzo nero. Gli esperimenti, condotti tramite campagne di
pesca a strascico, hanno indicato che la specie fosse rimasta nella zona degli spari, spostandosi pero
a profondita pit elevate. Chapman e Hawkins (1969) hanno osservato che il merlano, durante
prospezioni con un singolo air-gun, si sposta verso profondita maggiori (54 m). Dalen e Knutsen
(1987) hanno osservato gli effetti sulla variazione di batimetria di diversi pesci e in particolare sul
melu (Micromesistius poutassou). Utilizzando un array di 40 air-gun con una pressione di 250 dB re
1uPa@1m hanno rilevato che 1’abbondanza della specie nella zona di indagine era ridotta del 54%.
Successivi campionamenti con reti a strascico su fondali pit profondi hanno rilevato che la specie
non aveva compiuto uno spostamento verso profondita maggiori ma che gli individui fossero migrati
fuori della zona.

Un altro esperimento, utilizzando differenti classi di organismi, & stato condotto in Adriatico
centrale, nei pressi di Ancona, durante I’estate del 1995 (La Bella et al., 1996). L’impatto dell’air-
gun é stato valutato attraverso tre test: il primo su un’area a 75 miglia dalla costa, con profondita tra
70m e 75m, attraverso la misura delle catture con reti a strascico ed echosurvey (8 campionamenti
effettuati prima del survey geofisico e ripetuti subito dopo sia di giorno che di notte); il secondo su
un’area a circa 3 miglia dal promontorio del Conero a profondita di circa 15 metri con fondo limoso
con alta densita di Paphia aurea (vongole), attraverso campionamenti con rete da posta e draga; il
terzo ha studiato il comportamento di spigole (D. labrax) mantenute in gabbia sul fondo marino a
circa 12 metri di profondita, all’avvicinarsi della sorgente air-gun da circa 3 miglia fino ad un
minimo di 150 metri e osservate tramite telecamera.

Nel primo test le specie analizzate sono state il merluzzo (Merluccius merluccius), diviso in due
categorie commerciali (piccoli <21 c¢cm e grandi > 21 cm), lo scampo (Nephrops norvegicus) e il
totano (lllex coindetii).

L’analisi delle catture con pesca a strascico non ha evidenziato cambiamenti significativi prima e
dopo il survey geofisico in nessuna delle tre specie analizzate. La stima della biomassa tramite
echosurvey, effettuata in contemporanea con il campionamento a strascico, non ha evidenziato una
diminuzione della stessa. Inoltre dall’analisi emerge che le catture siano piu influenzate dalla luce
(giorno e notte) che dagli esperimenti con ’air-gun. Di seguito si riportano i dati elaborati nello
studio di la Bella et al (1996) Nella prima tabella (TAB 1) sono riportati, per le tre specie analizzate,
i dati di cattura divisi in giorno e notte prima e dopo i rilievi geofisici. Nella seconda tabella (TAB2)
sono riportati i dati di biomassa.

TAB. 1 - TRAWL CATCHES (NUMBER/1 HOUR TRAWLING) OBTAINED
BEFORE AND AFTER AIR GUN SEISMIC PROSPECTION
Species mean | range {min-max) | variance ANOVA
Day | PRE air-gun 402 34 - 49 4558 F=0036
Hake small POST air-gun 358 28 - 4% 40.90
Night | PRE air-gun 10.0 6-14 10.66 F=5133
POST air-gun 148 11-17 6.92
Day | PRE air-gun 35 32-46 45 33 F=0028
Hake large POST air-gun 35 21-43 95.33
Night ( PRE air-gun 17.3 11-21 2025 F=3017
POST air-gun 12.5 8-15 §.67
Squid Day | PRE air-gqun 49 29-63 24733 F=0234
POST air-gun 53 47 -59 26.67
Norway lebster | Night | PRE air-gun 1320 92-217 32807 F =0.0004
POST air-gun 1313 82 - 203 2609.6
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TAB. 2 - MEAN PELAGIC BIOMASS PER NAUTICAL MILE
TRACK (ELECTRIC UNITS) OBTAINED BEFORE AND AFTER
AIR GUN SEISMIC PROSPECTION

n. miles mean range {min-max) variance ANOVA
PRE air-gun 26 295 90 - 551 12698 F=143
POST air-qun 26 342 152 - 1071 28419

Nel secondo esperimento, la densita delle vongole & rimasta invariata e non sono stati rilevati
individui morti o danneggiati.

Nel terzo esperimento le registrazioni video hanno mostrato che i pesci hanno avuto una risposta
comportamentale all’avvicinarsi della sorgente acustica, senza registrare alcun evento letale. In
particolare prime lievi modifiche comportamentali si sono registrate con la sorgente acustica alla
distanza di 1 nm; quando la distanza era tra 0.5 nm e 150 i pesci si sono concentrati al centro della
gabbia con orientazione casuale; una volta passata la sorgente acustica il comportamento é ritornato
normale in circa un’ora di tempo. Le analisi biochimiche su vongole e spigole mostrano che i valori
indicatori di stress ritornano a valori normali in circa 72 ore.

In sintesi, i risultati di studi condotti sia nel Mare del Nord e il Mar Adriatico indicano che gli
individui capaci di mobilita esibiscono un comportamento temporaneo di fuga spostamento dalla
zona sismica. L'entita di questo spostamento rientra comunque nel normale range geografico delle
specie, e in poco tempo (in genere da ore a alcuni giorni) € stato rilevato un recupero pressoché
totale dei livelli di cattura precedenti alle operazioni sismiche.
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4.3. Sintesi impatti diretti e indiretti

Si riporta di seguito una tabella riassuntiva degli impatti diretti ed indiretti delle prospezioni
geofisiche con airgun su pesci e organismi bentonici.

Effetti diretti

Effetti indiretti

Meroplancton (uova,
larve, avannotti)

Effetti anche letali a distanza <5m,
assenza effetti a distanze maggiori

Nessuno, in quanto non caratterizzati da
un comportamento specifico

Organismi bentonici
(decapodi e molluschi)

Nessun effetto letale ad una
distanza >2m, in quanto organismi
poco sensibili alle differenze di
pressione a causa della mancanza di
vescica natatoria e della presenza di
esoscheletro

Non riportati

Specie demersali
adulte e giovanili

Effetti anche letali a distanza <5m
quando impossibilitati ad
allontanarsi

Modificazioni del comportamento:
atteggiamento di spavento e
allontanamento gia a distanza di vari
chilometri dalla sorgente acustica;
Ripristino delle condizioni preesistenti
in genere da ore a alcuni giorni

Specie pelagiche
adulte e giovanili

Effetti anche letali a distanza <5m
quando impossibilitati ad
allontanarsi

Modificazioni del comportamento:
atteggiamento di spavento e
allontanamento gia a distanza di vari
chilometri dalla sorgente acustica;
momentanea perdita della eventuale
struttura gregaria e dispersione nella
colonna d’acqua;

Ripristino delle condizioni preesistenti
in genere da ore a alcuni giorni
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5. Analisi degli impatti dei rilievi geofisici di progetto per le tre specie
target nel Canale di Sicilia

5.1. Merluccius merluccius

5.1.1. Impatto su uova, larve ed avannotti

Come riportato in precedenza, gli stadi planctonici del Merluzzo (uova, larve e avannotti),
potrebbero trovarsi ugualmente distribuiti lungo la colonna d’acqua ed durante tutto I’anno nelle aree
oggetto di prospezione, con concentrazioni presumibilmente maggiori in corrispondenza dei picchi
riproduttivi primaverili, estivi ed invernali.

L’impatto delle prospezioni sulle forme meroplanctoniche si pud considerare estremamente limitato
in quanto la durata delle prospezioni € molto inferiore al periodo riproduttivo del merluzzo, e
coinvolge un volume d’acqua estremamente limitato rispetto alla distribuzione spaziale di tali forme.

Stimando anche grossolanamente che il volume d’acqua all’interno del quale si presentato
caratteristiche di pressione tali da produrre effetti letali & stimabile in circa 300mc per ogni metro
transetto, e che lo sviluppo complessivo dei transetti & di qualche centinaio di chilometri lineari su
un’area di indagine di centinaia di chilometri quadrati con profondita medie superiori a 500m, si puo
valutare che 1’incidenza volumetrica del volume con effetti letali sul volume complessivo sia
dell’ordine di 10° (ovvero 1/1000). Se inoltre si considera che il passaggio della sorgente acustica
provoca effetti sugli organismi presenti in uno specifico momento e nelle sue immediate vicinanze,
rispetto invece al lungo periodo di riproduzione e sviluppo esteso a quasi tutto 1’anno, si puod stimare
su base annua che I’incidenza della mortalita degli stadi meroplanctonici sia dell’ordine di 10
(ovvero 1 su 10.000), ovvero una quantita assolutamente esigua rispetto alle dinamiche di
reclutamento di larve e avannotti nella popolazione adulta.

L’impatto puo essere considerato pertanto trascurabile.

5.1.2. Impatto sui giovanili

Secondo quanto riportato da Ardizzone et al. 1999 e dagli altri studi condotti nel canale di Sicilia
(Garofalo et al., 2011) per questa specie le zone di nursery si trovano al di fuori dalle zone di
indagine.

Tutte le aree con alta concentrazione di giovanili si trovano ad una profondita di circa 100-200 metri
e dunque sufficientemente distanti dalla sorgente acustica che, come abbiamo visto in precedenza,
risulta letale solo fino a 5 metri di distanza dagli individui.

In questo caso si pud ragionevolmente presupporre che gli individui giovanili, capaci di mobilita in
risposta a stimoli esterni, si possano allontanare dalle zone di indagine quando i livelli di pressione
acustica ingenerino una reazione di spavento, al pari degli adulti.

Pertanto si possono ragionevolmente escludere effetti letali diretti sui giovanili. Come osservato per
altre specie simili, il ritorno nelle zone precedentemente abbandonate pud avvenire da poche ore a
pochi giorni. Gli effetti indiretti sono quindi molto limitati nel tempo, e pertanto trascurabili.

5.1.3. Impatto sugli adulti e sulla pesca

Il merluzzo si pesca in tutta ’area di indagine e durante tutto I’anno. (Ardizzone 1999).
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Come riportato in letteratura, gli individui adulti tendono ad allontanarsi dalle zone di prospezione
per ripopolarle in breve tempo.

L’impatto delle prospezioni sull’attivita pesca ¢ quindi limitato alla durata delle prospezioni e al
tratto di mare direttamente indagato.

5.2. Mullus barbatus

5.2.1. Impatto su uova, larve ed avannotti

Come riportato in precedenza, nel Canale di Sicilia si osservano, per questa specie, due aree
principali di deposizione: una sul Banco Avventura, a sud-ovest delle coste della Sicilia e 1’altra sul
Banco di Malta, tra la Sicilia e Malta, entrambe ad una profondita di circa 100-150m (Fiorentino et
al., 2008, Garofalo et al 2004), nei mesi da Maggio a Luglio.

Anche se le aree di deposizione sono distante dalle aree di indagine, non si pud escludere che le
uova, trasportate dalle correnti, possano subire i noti effetti diretti qualora si trovassero nelle zone di
indagine durante il periodo di prospezione.

Come visto per il caso del merluzzo, I’impatto risulterebbe essere estremamente limitato.

5.2.2. Impatto sui giovanili

Per la triglia di fango non si riscontrano vere e proprie aree di nursery (Garofalo et al 2011). In
prossimita della costa Ardizzone et al. (1999) riportano 1’aggregazione di giovanili che pero non
risulta stabile e dunque non & sempre possibile stabilire una precisa localizzazione dei giovanili. Le
aree di nostro interesse, caratterizzate da profondita maggiori di 450m, non sono interessate dalle
aree di aggregazione e reclutamento dei giovanili.

Si possono escludere effetti letali diretti sui giovanili.

5.2.3. Impatto sugli adulti e sulla pesca

Le aree di pesca della triglia sono concentrate principalmente nella zone sottocosta, con una
concentrazione maggiore di individui nelle media vicinanze di Porto Empedocle fino alla batimetrica
dei 60m.

Le zone di pesca non si sovrappongono rispetto all’area delle prospezioni.

L’impatto delle prospezioni sull’attivita pesca & quindi nullo.

5.3. Parapenaeus longirostris

5.3.1. Impatto su uova, larve

Come riportato la riproduzione avviene durante tutto I’anno, con un periodo di maggiore intensita
nella stagione autunno-invernale.
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Le aree di deposizione non interessano le aree di prospezione, trovandosi a circa 100-200m di
profondita.
Le uova, trasportate dalle correnti, potrebbero subire i noti effetti diretti durante il periodo di
prospezione

Essendo la riproduzione continua nell’arco dell’anno, e le prospezioni limitate ad un periodo di
poche settimane ’impatto risulterebbe essere estremamente limitato, come gia analizzato nel caso
del merluzzo.

5.3.2. Impatto sui giovanili

Secondo Ardizzone et al. 1999, le aree di nursery e reclutamento del gambero rosa sono esterne alle
zone di indagine sia in periodo primaverile che autunnale. Le aree di nursery e reclutamento del
gambero rosa si trovano ad elevate profondita (circa 100-300 metri) dunque in ogni caso il possibile
disturbo arrecato dalla sorgente acustica per le prospezioni sismiche sarebbe minimo e la mortalita
che, ricordiamo essere stata verificata fino a 5 metri di distanza dalla sorgente sarebbe praticamente
nulla.

A differenza dei pesci, i gamberi non compiono ampi spostamenti in caso di disturbo da rumore, e
quindi non ci si aspetta che lascino le aree durante le prospezioni.

Come hanno osservato Ostrensky et al. (2002), gli effetti dell’air-gun su gamberi di varie specie
posti in gabbie non sono mai stati letali, e le analisi istopatologiche non hanno mai messo in luce
danni ai tessuti.

Pertanto si pud ragionevolmente stimare che 1’impatto delle prospezioni sia trascurabile.

5.3.3. Impatto sugli adulti e sulla pesca

Dal momento che il gambero non mostra atteggiamenti di fuga in caso di esposizione a rumore da
airgun, si stima che 1’impatto sulla pesca sia nullo.

5.4. Conclusioni

Il merluzzo mostra aree di deposizione nel margine esterno sud-occidentale del Banco Avventura a
circa 100-200 metri di profondita ed aree di nursery, sia in primavera che in autunno sul versante
orientale del Banco Avventura a circa 200 metri di profondita.

La triglia mostra aree di deposizione ubicate sul Banco Avventura a circa 100-150 m; le aree di
aggregazione di giovanili risultano interessare tutta la fascia costiera meridionale siciliana con una
area di persistenza compresa tra Mazara del Vallo e Sciacca.

Le aree di nursery del gambero rosa sono ubicate nella parte centro-occidentale del Canale di Sicilia,
(Capo Rossetto), a circa 100-300 metri di profondita, e sul versante occidentale ed orientale del
Banco Avventura, sia in primavera che autunno; queste aree risultano prossime ad aree di spawning.

E’ stata confermata per il nasello e il gambero rosa la presenza di importanti aree di nursery stabili
nel tempo, che supportano di anno in anno un’elevata densita di giovanili. Esse hanno una superficie
che copre il 3,5% per il gambero rosa e il 9% per il merluzzo dell’habitat potenziale di queste specie
e dunque danno un contributo significativo alla popolazioni adulte residenti nell’area.
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La completa sovrapposizione delle nursery di queste due specie in primavera e in autunno rafforzano
il ruolo di questo habitat identificandolo come essenziale per la vita dei giovanili. Per quanto
riguarda la triglia, la distribuzione di reclute é risultata essere variabile nello spazio e nel tempo se
non in una piccola zona sulla costa sud -occidentale della Sicilia, e di conseguenza non si possono
definire vere e proprie nursery. Inoltre per questa specie non & possibile stabilire il potenziale
contributo che hanno le aggregazioni di giovanili nel rifornire la popolazione adulta.

Le principali aree di nursery persistenti e di deposizione nel versante settentrionale del Canale di
Sicilia sono in definitiva localizzate soprattutto in prossimita del Banco Avventura.

Con riferimento a quanto in precedenza sugli effetti sia diretti che indiretti delle prospezioni
geofisiche con air-gun sui diversi organismi e sulle loro fasi del ciclo vitale, si pud ritenere che gli
effetti diretti, ovvero letali o sub-letali, interessino gli organismi (sia fasi meroplanctoniche che
mature) solo nelle immediate vicinanze della sorgente acustica (entro 5m).

Essendo le fasi meroplanctoniche le uniche non in grado di allontanarsi spontaneamente, sono quelle
che possono subire gli effetti diretti dell’air-gun.

Gli effetti indiretti si manifestano negli individui capaci di movimento (pesci maturi o giovanili) e
consistono nell’allontanamento temporaneo (da poche ore a qualche giorno) dalla zona di indagine.

| crostacei, anche se dotati di mobilita ridotta, sono poco sensibili alle sollecitazioni di pressione
anche se posti artificialmente in prossimita della sorgente acustica, in quanto privi di cavita gassose
al loro interno, al contrario dei pesci dotati di una vescica natatoria.
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Tabella 5-1 —Sintesi degli impatti delle prospezioni sui diversi stadi evolutivi delle tre specie target analizzate,
nelle zone interessare dalla prospezioni geofisiche con air-gun.
“-“: sovrapposizione con aree di prospezione bassa o nulla
“+7: sovrapposizione con aree di prospezione documentata

Merluzzo d29 | d30
Descr. Periodo riproduttivo esteso a tutto l’anno_ ) )
Spawning Aree: a SW del Banco_ Ayventura asud dl- Ma'lta
Impatto TI’aSCL.JI‘abHe (mortalita indotta trascurabile rispetto alla
mortalita naturale)
Nursery persistenti (primavera ed autunno) tra 130 e 300m di
Descr. | profondita, prevalentemente tra il banco Avventura e il banco - -
Nursery .
di Graham
Impatto | Trascurabile (allontanamento temporaneo individui)
Adulti e Descr. | Pesca estesa a tutta 1’area in tutto 1’anno + +
pesca Impatto | Trascurabile (allontanamento temporaneo individui)
Triglia di fango d29 | d30
Descr. Periodo riproduttivo: da Maggio a L_ugl_io ) )
Spawning Aree: su Ba%nco Avver_1t}1r.a a tra la Sicilia fa Mglta
Impatto Trascgrablle (mortalita indotta trascurabile rispetto alla
mortalita naturale)
Descr. Nursery non persistenti, distribuite sottocosta fino a 60m di ) )

Nursery profondita, variabili nello spazio e nel tempo

Impatto | Trascurabile (allontanamento temporaneo individui)

Descr. | Pesca sottocosta principalmente in autunno, fino a 60m - -

Adulti e

Trascurabile (allontanamento temporaneo individui,

pesca Impatto . . . .
minima sovrapposizione delle aree di pesca e prospezione)

Gambero rosa d29 d30

Periodo riproduttivo: esteso a tutto 1’anno con maggiore

Descr intensita in autunno-inverno
' Aree: in tutto il Canale di Sicilia, tra 100m e 200m di

Spawning profondita

Trascurabile (mortalita indotta trascurabile rispetto alla

Impatto .
mortalita naturale)

Nursery persistenti (primavera ed autunno) tra 100m e
Descr. | 300m di profondita tra Sciacca e Porto Empedocle e ad est - -
Nursery del banco Avventura

Trascurabile (assenza di effetti diretti/indiretti sui

Impatto gamberi)

Descr. Pesca estesa a tutto 1’anno. - -

Adulti e

Trascurabile (assenza di effetti diretti/indiretti sui gamberi,

pesca Impatto C
P nessun allontanamento degli individui dall’area)
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Come risulta, le aree di prospezione non sono direttamente interessata da aree di nursery o aree di
deposizione delle specie indagate.

In base alle informazioni raccolte per le tre specie target, sia sulla loro distribuzione nelle diverse
fasi del ciclo biologico che sugli effetti diretti e indiretti dell’air-gun, si puo complessivamente
considerare I’impatto delle prospezioni geofisiche di progetto trascurabile.

Non & possibile individuare un periodo piu opportuno di un altro per lo svolgimento delle
prospezioni geofisiche, in quanto non sono stati riscontrati impatti di maggior rilievo in specifici
periodi dell’anno per la specie analizzate: I’impatto ¢ sempre stato valutato trascurabile per tutte le
specie, nelle diverse forme, in tutto il periodo dell’anno.

6. Allegati

Cartografia tematica

— Tav.1 - Ubicazione (1:250.000)

— Tav.2 — Batimetria (1:250.000)

— Tav.3 - Biocenosi (1:250.000)

— Tav.4 — Prospezione geofisica (1:250.000)
— Tav.5-Vincoli (1:500.000)

Carta delle risorse ittiche e delle nurseries (1:500.000)
— Tav.6 — Mullus barbatus - Primavera

— Tav.7 - Mullus barbatus - Autunno

— Tav.8 - Merluccius merluccius - Primavera

— Tav.9 - Merluccius merluccius - Autunno

— Tav.10 — Parapenaeus longirostris - Primavera

— Tav.11 - Parapenaeus longirostris - Autunno
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