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1 PREMESSA

Il presente documento riporta i risultati relativi alle indagini effettuate nell’anno 2018
nell’ambito del Piano di monitoraggio nel tratto di mare antistante la Centrale di
Torrevaldaliga Nord relativo alla valutazione degli eventuali effetti dovuti alla presenza
dello scarico delle acque di raffreddamento dei condensatori e alla conversione a carbone
dell'impianto  (documento CESI B3033391 “CENTRALE TERMOELETTRICA DI
TORREVALDALIGA NORD - Piano di monitoraggio dell’'ambiente marino antistante la
centrale” 2013).

Il Piano di Monitoraggio marino viene attuato nel tratto di mare antistante la Centrale
Enel di Torrevaldaliga Nord in riferimento all'Allegato 2 del Decreto di Autorizzazione
del Ministero dello Sviluppo Economico (DEC 55/02/2003 del 24.12.2003) con cui & stata
autorizzata la conversione a carbone della centrale stessa sita nel comune di Civitavecchia
(RM) e tiene conto anche di quanto espresso nei documenti:

e Parere 855 20/1/2012 CTVIA
e Parere 1200 12/4/2013 CTVIA
e Comunicazione DG Valutazioni Ambientali MATTM 18/7/2013

in merito alle indicazioni sulla prosecuzione delle attivita di monitoraggio.

Lo scopo del monitoraggio previsto &€ quello di individuare e di valutare la presenza di
eventuali variazioni, nel breve e nel medio termine, dovute all’esercizio della Centrale
Termoelettrica di Torrevaldaliga Nord.

L'attuazione del Piano ha previsto la valutazione di una serie di componenti scelte tra
qguelle in grado di evidenziare gli eventuali effetti dovuti alla presenza dello scarico
termico o che comunque possano dare evidenza di eventuali alterazioni di tipo
ambientale. In particolare, e stata valutata la qualita delle acque attraverso la
determinazione di parametri chimico-fisici e dei nutrienti.
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Inoltre, sono state analizzate le seguenti componenti biologiche:

e fito- e zooplancton,
e Posidonia oceanica,
e macrobenthos.

Le cadenze temporali dei vari campionamenti sono state correlate con il tipo di risposta
che ciascuna componente biologica puo fornire; di conseguenza il Piano di Monitoraggio
prevede che le valutazioni chimico-fisiche e I'analisi della componente planctonica, che
sono caratterizzate da una risposta a breve termine, vengano effettuate a livello
stagionale, mentre lo studio della Posidonia oceanica e della popolazione
macrobentonica, che rappresentano degli indicatori di impatto a medio termine, sia
condotto una volta all’anno nella stagione estiva.

2 LINEAMENTI DEL PIANO SPERIMENTALE

Il Piano di Monitoraggio € stato predisposto per valutare, nel breve e nel medio periodo,
gli eventuali effetti della presenza dello scarico delle acque di raffreddamento della
Centrale sul tratto di mare antistante I'impianto.

A tale scopo sono state individuate alcune componenti ambientali “sensibili” alla
presenza di uno scarico termico che consentono di coniugare la "tempestivita" della
segnalazione delle eventuali alterazioni ecologiche con la possibilita di evidenziare,
piuttosto che fenomeni acuti e transitori, modificazioni di tipo "permanente" (loannilli &
Franco, 1988; Cironi & coll., 1993).

In particolare, sono state prese in considerazione le seguenti componenti:

e fito e zooplancton,
e Posidonia oceanica,
e macrobenthos.

La componente che puo fornire tempestive risposte a eventuali effetti antropici nel tratto
di mare indagato & la popolazione planctonica, che risulta quindi un indicatore di
impatto nel breve termine temporale. Infatti & attraverso l'identificazione strutturale del
popolamento fito e zooplanctonico costiero di aree eventualmente soggette allo scarico
termico comparate ad aree non impattate che si pud fornire tale risposta; di conseguenza
il Piano prende in considerazione aree esposte al refluo termico della Centrale e aree di
riferimento non esposte ubicate al di fuori dell’area potenzialmente impattata.

Per il monitoraggio a medio termine si ritengono particolarmente adatti i popolamenti
macrobentonici di substrato duro presenti nei fondali dell’area indagata e la prateria di
Posidonia oceanica. Essi sono in grado di integrare |'influenza dei fattori ambientali che
caratterizzano l'ecologia di un determinato sito e sono quindi utili per evidenziare la
presenza di eventuali alterazioni.
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A completamento delle indagini, il Piano prevede la caratterizzazione della qualita delle

acque attraverso la determinazione dei principali parametri chimico-fisici.

Nella tabella seguente si riassumono le indagini effettuate nel 2018 a cadenza

stagionale.:
Stagione Descrittori
Plancton (zooplancton e fitoplancton)
Inverno R
Qualita delle acque
Primavera Plancton (zooplancton e fitoplancton)
Plancton (zooplancton e fitoplancton)
ualita delle acque
Estate Q . . q_
Posidonia oceanica
Macrozobenthos
Autunno Plancton (zooplancton e fitoplancton)

Di seguito vengono descritte con maggior dettaglio

le componenti

analizzate,

I"'ubicazione delle stazioni di campionamento e i relativi metodi per la determinazione dei

parametri considerati.

2.1 Comunita planctoniche

Le indagini relative alle comunita costiere fitoplanctoniche e zooplanctoniche sono state
condotte, con cadenza stagionale, in quattro stazioni scelte opportunamente in modo
tale da caratterizzare le aree eventualmente soggette all'influenza dello scarico termico e
poterle quindi comparare con le aree non impattate.
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Nello specifico, nel tratto di mare compreso tra Punta S. Agostino (estremo Nord) e Capo
Linaro (estremo Sud) sono state individuate le seguenti stazioni ubicate a circa 1 miglio
dalla costa (Figura 1):

e stazione A, in prossimita di Punta S. Agostino

e stazione B, in corrispondenza dello scarico a mare delle acque di raffreddamento
della Centrale di Torrevaldaliga Nord

e stazione D, presso il Porto di Civitavecchia
e stazione E, in prossimita del Villaggio del Fanciullo.

| campionamenti di fito e zooplancton sono stati effettuati contemporaneamente.

Figura 2.1: Stazioni di campionamento per fitoplancton e zooplancton (fonte: Google Earth).
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2.1.1 Fitoplancton

Il fitoplancton rappresenta I'insieme degli organismi autotrofi fotosintetici presenti nel
plancton e svolge un ruolo fondamentale nelle strutture trofiche degli ambienti
acquatici, poiché esso rappresenta la via attraverso la quale I'energia fluisce ai livelli
trofici superiori.

Nell’lambiente marino, piu del 90% della produzione primaria annuale & a carico di
organismi appartenenti al fitoplancton che, pertanto, assumono un ruolo fondamentale
nei meccanismi di riciclo del carbonio, dei nutrienti (in particolare N e P) e dell’ossigeno
sia a livello ecosistemico che a livello globale.

Gli organismi del fitoplancton hanno una struttura cellulare semplice e cicli vitali brevi
nell’ordine di alcuni giorni; in condizioni ottimali si puo osservare un turnover anche
superiore 6-8 volte al giorno (Platt e Filion, 1973). Per queste caratteristiche fisiologiche e
metaboliche, a livello individuale essi sono in grado di rispondere rapidamente a diversi
fattori fisici (luce, temperatura e turbolenza), con un metabolismo fortemente accoppiato
alla disponibilita di nutrienti inorganici (principalmente N e P), e a livello di popolazione
e corporazione essi sono soggetti ad ampie oscillazioni su scale spazio-temporali anche
relativamente ristrette.

Il fitoplancton & composto da organismi procarioti (essenzialmente cianobatteri) e da
microalghe eucariote appartenenti a diverse raggruppamenti tassonomici quali
Bacillariophyceae, Dinophyceae, Chrysophyceae, Cryptophytceae, Dictyochophyceae,
Prymnesiophyceae, Raphydophyceae e  Euglenophyceae, Prasinophyceae e
Chlorophyceae. Tali raggruppamenti variano per dimensioni, morfologia, fisiologia ed
ecologia. Il fitoplancton viene classificato soprattutto sulla base delle caratteristiche
strutturali delle cellule e di specifiche caratteristiche biochimiche, come natura e quantita
di pigmenti fotosintetici.

Il campionamento di fitoplancton & stato effettuato tramite bottiglia di Ruttner alla
profondita di 0.5 m (campionatore con coperchio superiore e inferiore la cui chiusura
avviene tramite messaggeri alla profondita desiderata); I'utilizzo della bottiglia ha
permesso la cattura degli organismi piu piccoli che altrimenti sarebbero sfuggiti anche
impiegando reti a maglie molto fitte.

Immediatamente dopo il prelievo, i campioni sono stati fissati con reattivo di Lugol.
L'utilizzo di tale reattivo rispetto ad altri fissativi presenta alcuni vantaggi, tra cui:

e non causa la perdita del flagello in molti flagellati, facilitandone il successivo
riconoscimento;

e €& poco tossico;

e & adeguato per la conservazione dei Dinophyceae, delle Bacillariophyceae e di
specie delicate come i piccoli flagellati (Hallfors et a/, 1979).
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Figura 2.2: Alghe appartenenti al fitoplancton marino.

| campioni sono stati conservati al buio fino al momento delle analisi e successivamente
analizzati con microscopio invertito Zeiss Axiovert 10 con obiettivo 400x, basandosi sul
metodo Utermohl, H., 1958. Zur Vervollkomnung der quantitativen Phytoplankton-
Methodik. Mitt. Int. Verein. Limnol. 9, 1-38.

Di seguito vengono descritte le tre fasi del metodo (sedimentazione, conteggio e calcolo
dell’abbondanza delle cellule fitoplanctoniche), come riportato nel Manuale ISPRA 2010
"Metodologie di studio del plancton marino" edito da Giorgio Socal, Isabella Buttino,
Marina Cabrini, Olga Mangoni, Antonella Penna, Cecilia Totti.

Per la sedimentazione si usano camere combinate, che consistono in un cilindro di
sedimentazione di capacita di 5 10, 25 ml, accoppiato con una camera di base
generalmente di volume di 3 ml, avente un fondo di vetro di spessore pari a quello di un
vetrino coprioggetto, (di solito 0,13-0,16 mm), che consente I'osservazione del materiale
con microscopio invertito. Prima di versare il campione nei cilindri di sedimentazione, e
indispensabile randomizzarlo, capovolgendo la bottiglia almeno 100 volte. Tale
operazione va fatta lentamente, per evitare che gli organismi piu delicati o coloniali siano
danneggiati. Il campione va versato nei cilindri di sedimentazione lentamente evitando la
formazione di bolle e il cilindro deve essere chiuso con un coprioggetto, evitando il piu
possibile la formazione di ulteriori bolle.
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Il conteggio deve avvenire quando la sedimentazione di tutti gli organismi sia da ritenersi
completata. Vengono comunemente ritenuti sufficienti tempi pari a 3-5 ore per ogni
centimetro di altezza del cilindro.

Il microscopio invertito o rovesciato € normalmente impiegato per lo studio del
fitoplancton. In questo strumento la fonte luminosa (50-100 W) é il condensatore (con
un'apertura numerica, NA, di almeno 0,5 e un’altezza di lavoro di circa 3 cm) che illumina
il materiale in osservazione dall’alto mentre il revolver con gli obiettivi & posto al di sotto
del tavolino traslatore.

Considerando che la taglia della maggior parte degli organismi fitoplanctonici &
compresa tra 3 e 20 um si consiglia di effettuare il conteggio con ingrandimento finale di
almeno 400x.

Il conteggio delle cellule fitoplanctoniche viene fatto su un certo numero di campi di
dimensioni corrispondenti al campo visivo o all’area del reticolo inserito nell’oculare. I
numero di campi da esaminare puo essere prefissato oppure vengono esaminati tanti
campi fino a contare un numero significativo di cellule (stimato in 200 cellule per
campione). La scelta dei campi da analizzare deve essere casuale.

Il calcolo dell’abbondanza delle cellule fitoplanctoniche presenti nel campione va
effettuato applicando la seguente formula generale:

C = N x fattore x 1000/v

dove
C = concentrazione fitoplanctonica espressa come cell/l
N = numero di cellule contate
v = volume del campione sedimentato (ml)
fattore = rapporto fra area totale della camera e area esplorata
fattore c campi: ixr?/c x a
dove r =raggio della camera di sedimentazione (mm)
a = area del campo visivo (mm?)
¢ = numero di campi osservati
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2.1.2 Zooplancton

Lo zooplancton costituisce un anello importante nelle reti trofiche degli ecosistemi marini
perché rappresenta il primo utilizzatore delle energie accumulate mediante i processi
fotosintetici e, al tempo stesso, rappresenta una fonte rilevante di cibo per i consumatori
a piu alti livelli trofici.

E' costituito da organismi microscopici che si cibano di altri organismi del plancton e sono
costituiti da:

e organismi unicellulari quali i protozoi, a cui appartengono foraminiferi e radiolari;
e piccoli crostacei
e stadi larvali di animali, come molluschi e crostacei.

| protozoi sono organismi unicellulari di piccole dimensioni, che hanno spostamenti poco
rilevanti nella massa d’acqua, anche se dotati di mezzi di locomozione autonomi.

| rotiferi sono animali pluricellulari, con dimensioni normalmente inferiori al mezzo
millimetro, dotati di “cilia” che servono come organo di locomozione, ma anche per
garantire il rifornimento di cibo e di ossigeno.

| crostacei costituiscono normalmente il gruppo maggiormente rappresentato dello
zooplancton e sono i piu importanti consumatori primari. | sottogruppi piu comuni nello
zooplancton marino sono i Cladoceri, gli eufausiacei e i copepodi.

Figura 2.3: Organismi zooplanctonici marini

Il campionamento di zoopl/ancton (1 profilo fino alla profondita di 20 m), & stato
effettuato su profili verticali tramite retino provvisto di armatura conica, imboccatura da
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40 cm e maglia da 80 um, in modo da consentire il filtraggio di un volume d’'acqua totale
di 1.4 m? per ciascuna stazione. | campioni sono stati immediatamente fissati in alcool e
successivamente in laboratorio ogni campione é stato analizzato allo stereoscopio per
effettuare I'analisi quali-quantitativa della comunita meso-zooplanctonica, seguendo la
procedura riportata di seguito.

Il campione viene concentrato in un bicchiere il cui fondo e costituito da un retino con
maglia di 100 pm, viene cosi portato a un volume noto (50 ml) e quindi rimescolato
accuratamente per rendere omogenea la distribuzione degli animali nel volume d'acqua.
Mediante una siringa graduata vengono effettuate rapidamente due rotazioni a destra e
due a sinistra, seguite da una croce al cui centro viene prelevata un’aliquota del
campione (1 ml) lungo tutta la profondita della coppa. Con la stessa siringa vengono
prelevati, in successione, sub-campioni di 1 ml ognuno, che vengono analizzati
separatamente (4 subcampioni). Questo tipo di subcampionamento, simile all'utilizzo
della pipetta di Hensen-Stempel, produce un coefficiente di variazione del 7-9%, inferiore
rispetto ad altri tipi di subcampionamento (tipo Folsom, 6-18%). Il subcampione da 1 ml
viene collocato in una camera di conteggio tipo Sedgewick-Rafter. Al termine del
conteggio, il campione viene nuovamente risospeso nella soluzione originale di acqua di
mare e fissativo, etichettato esternamente con il numero sequenziale del campionamento
e la data, per essere archiviato. Per ciascuna categoria tassonomica si risale
all'abbondanza, cioé al numero di individui nel volume unitario di riferimento (ind. m3)
con una formula che tiene conto del numero di individui contati nel sub-campione (n),
della frazione di campione esaminata (k) e del volume di acqua filtrata dalla rete durante
il campionamento (V, m3):

Ind/m*=(nk)/V

A ciascuna delle specie rare identificate nel resto del campione viene attribuito un valore
di abbondanza corrispondente alla presenza di almeno 1 individuo nell’'intero campione.

2.2 Macrozoobenthos

Per macroinvertebrati bentonici si intendono tutti gli organismi invertebrati con
dimensione lineare, misurata sull’asse maggiore, superiore ad un millimetro, che vivono a
contatto con il fondo o nel sedimento o fissati a un substrato solido.

Dal punto di vista ecologico, questi organismi svolgono un ruolo fondamentale nei
processi funzionali degli ecosistemi acquatici, € hanno una posizione chiave all’interno
delle reti trofiche essendo contemporaneamente decompositori e/o filtratori e prede per i
livelli trofici superiori. Essi infatti sono in grado di metabolizzare la sostanza organica e
di renderla disponibile ai livelli piu alti della rete trofica (ad esempio i pesci).

Questa comunita & composta da un gruppo piuttosto eterogeneo di organismi,
appartenenti a svariati taxa.

Da alcuni decenni, i macroinvertebrati bentonici vengono utilizzati sia nei programmi di
monitoraggio a lungo termine dello stato di salute degli ecosistemi acquatici (WFD
2000/60/EC; D.lgs. 152/06 e s.m.i.; Ferreira et al/, 2007), sia per un monitoraggio dei
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cambiamenti di stato in relazione agli effetti delle perturbazioni naturali e di origine
antropica (Hawkes, 1979; Borja et al, 2000; Salas et al, 2004; Basset et al, 2004; Pinna et
al., 2007).

La struttura tassonomica delle comunita di macroinvertebrati bentonici presenti in un sito
e il risultato di un insieme di fattori biotici e abiotici che integrano i cambiamenti
ambientali nelle caratteristiche fisiche, chimiche ed ecologiche del loro habitat sia su scala
spaziale che temporale.

| vantaggi dell’'uso dei macroinvertebrati nel biomonitoraggio sono legati principalmente
ad alcune loro caratteristiche quali ubiquita, cicli vitali abbastanza lunghi se comparati
con quelli di altri gruppi, relativa facilita di campionamento, capacita di risposta a
perturbazioni ambientali.

Figura 2.4: Organismi appartenenti al macrobenthos marino (da
http://www.atlantezoolinv.unito.it/)

Le stazioni di campionamento (figura 2.5) del macrobenthos sono state collocate sia nelle
zone di eventuale perturbazione termica sia in zone limitrofe non esposte alla
perturbazione ma con caratteristiche di habitat (batimetrica, composizione del substrato,
correntometria locale, etc.) simili.
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Nello specifico, nel tratto di mare compreso tra Punta S. Agostino (estremo Nord) e Capo
Linaro (estremo Sud) sono state individuate nove stazioni di campionamento a tre
profondita (-4, -8 e -16 m) lungo tre transetti collocati nelle aree di seguito descritte:

e area A, in corrispondenza di Punta S. Agostino;

e area B, in corrispondenza dello scarico a mare delle acque di raffreddamento della
Centrale di Torrevaldaliga Nord;

e areaE, circa 2000 m a nord-ovest dello scarico della Centrale.

| campionamenti’ sono stati effettuati manualmente da un biologo, il quale ha prelevato
tre campioni (3 repliche) per ogni stazione in modo da valutarne la variabilita delle
grandezze controllate.

| campioni di sedimento sono stati prelevati manualmente da personale subacqueo
mediante grattaggio del substrato in un quadrato 20 x 20 cm in tre repliche (1°, 2° e 3°),
vagliati su setaccio con maglia di 1 mm e conservati in formaldeide al 4%. In laboratorio
sono stati smistati (sorting) nei singoli taxa al microscopio binoculare e successivamente
identificati fino al piu basso livello tassonomico possibile (la specie per la maggior parte
degli esemplari). Gli individui di ciascuna specie sono stati conteggiati e conservati in
alcool (70%).

Per la determinazione tassonomica degli individui e le caratteristiche ecologiche delle
specie rinvenute sono stati consultati i principali testi di bibliografia ecologico-
tassonomica (es. Fauvel, 1923 e 1927; Bouvier, 1923; Tortonese, 1965; Naylor, 1972;
Parenzan, 1970, 1974 e 1976; D'Angelo e Gargiullo, 1978; Bianchi, 1981; Bellan-Santini et
al., 1982, 1989, 1993; Cottiglia, 1983; Holdich & Jones, 1983; Cossignani et al., 1992; Falciai
& Minervini, 1992; Giannuzzi-Savelli et al., 1999, 2001, 2002, 2003; Riedl, 2005) e sono
stati utilizzati stereomicroscopi (mod. Wild Heerbrugg - 50x) e microscopi ottici (mod.
Optika - 1000x).

1 per la selezione del metodo di campionamento si & fatto riferimento ai manuali di bentologia delle serie IBP o FAO (Holme
& Mclntyre, 1971, Stirn, 1981; Gray e coll., 1992).
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Figura 2.5: Stazioni di campionamento per Macrozoobenthos (fonte: Google Earth).

2.3 Posidonia oceanica

La Posidonia oceanica € una fanerogama marina presente esclusivamente nel
Mediterraneo, bacino nel quale ha trovato le condizioni ambientali ottimali di
temperatura, salinita e trasparenza delle acque.

E' normalmente distribuita a profondita comprese tra 1 e 30 metri, con il limite inferiore
che in genere € funzione della trasparenza delle acque in quanto la luce é il principale
fattore limitante; colonizza ampie aree dei fondali mediterranei sabbiosi o detritici
formando vere e proprie praterie sommerse, che costituiscono una delle componenti
fondamentali dell’equilibrio e della ricchezza dell’ambiente litorale costiero.

La pianta e costituita da un fusto, il rizoma, in grado di svilupparsi sia orizzontalmente
(plagiotropo) sia verticalmente (ortotropo), consentendo il primo I'ancoraggio della
pianta al suolo anche grazie all’apparato radicale e il secondo I'incremento dell’altezza
evitando l'insabbiamento.
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Dal rizoma si origina l|'apparato radicale che, fissandosi nel substrato, consente
I'assorbimento delle sostanze nutritive. Dagli apici vegetativi si sviluppano ciuffi di 6 o 7
foglie nastriformi, larghe circa 1 cm, che possono raggiungere la lunghezza di 1 metro.

Le praterie di Posidonia hanno un significato ecologico di elevata importanza in quanto
rappresentano un ecosistema di rilievo per la fascia costiera in termini di produzione di
biomassa particolarmente elevata (circa 38 tonnellate annue di sostanza secca per ettaro)
che si pone alla base di una complessa rete trofica; la produzione ¢ tale da farla ritenere
la piu forte concentratrice di materia vivente del Mediterraneo.

La Posidonia, agendo come barriera, protegge sia le coste sia le spiagge dall’erosione
smorzando il moto ondoso. Inoltre & importante per la produzione di ossigeno: € stato
stimato che attraverso i processi fotosintetici un metro quadrato di prateria & in grado di
produrre giornalmente da 10 a 15 litri di ossigeno.

Nella prateria sono rappresentati quasi tutti i gruppi zoologici (400 specie vegetali e circa
1.000 specie animali), da forme molto semplici come spugne e celenterati a forme piu
complesse come crostacei, molluschi, echinidi sino a vertebrati come i pesci; costituisce
riparo ed e un'area di riproduzione per molti pesci, cefalopodi e bivalvi.

Le modalita di crescita della fanerogama determinano un innalzamento anche di diversi
metri del fondo marino dando origine a forme a “terrazzo” (le “matte” secondo il
termine francese), che tramite il sovrapporsi di molteplici strati radicali, consentono di
intrappolare il sedimento e consolidare il fondale.

La prateria svolge cosi un ruolo fondamentale nell’edificazione e nella protezione del
litorale, di cui garantisce la stabilita, riparandolo dalle correnti e dall’energia del moto
ondoso.

Le indagini relative alla Posidonia oceanica sono state condotte nella stagione invernale
come previsto dal Piano di monitoraggio.

Le stazioni di campionamento per la Posidonia (Figura 6) coincidono con quelle del
macrobenthos e sono state collocate sia nelle zone eventualmente esposte alla
perturbazione termica sia in zone limitrofe non esposte, ma con caratteristiche di habitat
(batimetrica, composizione del substrato, correntometria locale, etc.) simili.

Pertanto, analogamente al macrobenthos, nel tratto di mare studiato sono state
individuate nove stazioni di campionamento a tre profondita (-4, -8 e -16 m) lungo tre
transetti collocati nelle aree di seguito descritte:

e area A, in corrispondenza di Punta S. Agostino

e area B, in corrispondenza dello scarico a mare delle acque di raffreddamento della
centrale di Torrevaldaliga Nord

e areakE, circa 2000 m a nord-ovest dello scarico della Centrale.

In ogni stazione di campionamento sono stati prelevati cinque fasci di Posidonia oceanica
per lo studio fenologico e successivamente é stato effettuato il conteggio "in situ" di tutti
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i fasci di Posidonia oceanica presenti su area di superficie nota (50 x 50 cm) per la stima
della loro densita.

Figura 2.6: Stazioni di campionamento per Posidonia oceanica (fonte: Google Earth)
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Figura 2.8: Campionamento e preparazione dei fasci di Posidonia
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| campionamenti e i conteggi relativi alla stima della densita della Posidonia sono stati
compiuti mediante biologi subacquei.

| dati di densita sono stati anche rapportati alle cinque classi proposte da Giraud (1977).
Tale classificazione propone il seguente ordinamento:

Densita fasci m? Qualita della prateria
> 700 Molto densa
400 - 700 Densa
300 - 400 Rada
150 - 300 Molto rada
50 -150 Semi prateria
<50 Non classificabile

e classe | (prateria molto densa): piu di 700 fasci per m? praterie che hanno una
maggioranza di rizomi ad accrescimento verticale e che tendono a svilupparsi
in un solo piano; in questa classe si trova la maggior parte delle praterie su
matte (mai quelle su sabbia o fango), poste tra 0 e 25 m di profondita,
occasionalmente piu profonde ma in nessun caso al limite inferiore;

e classe Il (prateria densa): da 400 a 700 fasci per m? praterie all'inizio della
degenerazione o alla fine della trasgressione, tendenti progressivamente ad
una crescita nel solo piano verticale; anche le praterie appartenenti a questa
classe si trovano per la maggior parte tra 0 e 25 m;

e classe lll (prateria rada): da 300 a 400 fasci per m? stadio di transizione in cui le
praterie sono in una condizione di rottura dell'equilibrio con tendenza alla
regressione o sono in stato di equilibrio dinamico; queste praterie si trovano su
tutti i substrati e a tutte le profonditg;

e classe IV (prateria molto rada): da 150 a 300 fasci per m? praterie in regressione
(presenza di rizomi sprovvisti di foglie) o in rimaneggiamento (posta su una
matte priva di sedimento con i bordi tendenti a crollare) in seguito a un
fenomeno d'erosione, oppure praterie in via di colonizzazione del substrato;

e classe V (semi-prateria): da 50 a 150 fasci per m?; in genere queste praterie sono
poste al limite inferiore della ripartizione verticale, al di la dei 20 m di
profondita su sabbia fangosa o fango; queste praterie hanno la maggiore
tendenza alla regressione in quanto situate al limite di tolleranza della specie.
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Le indagini fenologiche sono state effettuate su 5 fasci per stazione,
dei seguenti descrittori morfometrici (figura 2.9):

e larghezza

e lunghezza totale

e presenza della ligula

e presenza di tessuto bruno
e stato dell'apice.

Le foglie vengono separate nelle seguenti categorie:
¢ giovanili, lunghe meno di cinque centimetri e senza ligula;
¢ intermedie, lunghe piu di cinque centimetri e senza ligula;
e adulte, con ligula.

B9005264

attraverso |'utilizzo
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Figura 2.9: Posidonia oceanica:

In alto a) foglia adulta, b) foglia intermedia, c) foglia giovanile; d) rizoma ricoperto da scaglie e
fascio fogliare. In basso Tracce di erboviria (o “pascolo”) su foglie di Posidonia oceanica: a)
Paracentrotus lividus e altri echinodermi, b) peracaridi (crostacei), ¢) Salpa salpa (da SIBM — APAT

- ICRAM

“"Manuale di

metodologie di

campionamento e studio del
mediterraneo” (2003) Gambi M.C., Dappiano M Ed., - Vol. 10 Suppl.)

benthos marino
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Sulla base delle misurazioni effettuate sull'apparato fogliare, sono stati calcolati i
seguenti parametri fenologici:

e numero medio di foglie per ciuffo delle varie categorie e in totale;

¢ lunghezza media delle foglie per categoria e in totale;

e larghezza media delle foglie per categoria e in totale;

e indice fogliare per fascio e per m?;

e coefficiente "A".

Fra questi parametri I'indice fogliare per fascio corrisponde alla superficie di tessuto verde
(e quindi fotosintetizzante) per fascio, mentre l'indice fogliare per m? viene ottenuto
moltiplicando I'indice fogliare per fascio per la densita dei fasci nella stazione studiata.

Infine, il coefficiente "A" & pari alla frazione di foglie con apice eroso sul numero totale
di foglie, ed e spesso il risultato di piu fattori, quali I'idrodinamismo, I'eta delle foglie e il
livello di presenza di erbivori. Dalle tracce, dette bite marks, presenti sull’apice dei lembi
fogliari, & possibile riconoscere alcuni erbivori responsabili della rottura e, in particolare,
distinguere il danno biologico da quello meccanico.

2.4 Analisi dei principali parametri di qualita delle acque

La determinazione dei parametri chimico-fisici esegquita /n situ mediante sonda
multiparametrica, della clorofilla a dei nutrienti sono state condotte a cadenza
semestrale.

| campionamenti sono stati effettuati in quattro transetti di riferimento (A, B, D, E) a tre
diverse distanze dalla costa (500, 1000 e 2000 m, v. figura 14), scelti opportunamente in
modo tale da caratterizzare sia aree eventualmente soggette all’influenza dello scarico
termico sia aree non impattate.

Nello specifico sono stati rilevati i sequenti parametri:
- temperatura, pH, salinita, trasparenza e ossigeno disciolto
- nutrienti (ortofosfato, fosforo totale, azoto totale, azoto nitrico, azoto nitroso,

azoto ammoniacale)
- clorofilla a.
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Figura 2.10: Stazioni di campionamento per parametri di qualita delle acque (fonte: Google Earth).

| parametri fisici sono stati rilevati in campo attraverso sonda multiparametrica Seabird
19Plus V2. | campioni per le analisi chimiche sono stati prelevati in superficie con bottiglia
di Ruttner e conservati alla temperatura di 4°C.

Le metodiche analitiche applicate sono le seguenti:

Elementi Metodo analitico Limiti di rilevabilita
Spettrofotometria di
N N 0.1 /1, 1.40 pa/l
Oz NO; assorbimento molecolare Hg Hg
PO, Spettr9fotometria di 0.44 pg/
assorbimento molecolare
NH. Spettr9f0tometria di 0.42 pg/l
assorbimento molecolare
Spettrofotometria di
. 1.40 pg/l, 0.44 ug/l
N tot, P tot assorbimento molecolare Hg Hg
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Per la determinazione della clorofilla & stato utilizzato il metodo di Strickland & Parsons
(1972).

3 ANALISI DEI DATI

Le strutture delle comunita biologiche sono state descritte tramite i sequenti parametri
strutturali e indici ecologici:

1) dominanza (D): I'importanza quantitativa delle specie piu numerose rinvenute,
espressa in percentuale sul totale degli individui raccolti - il numero di specie
rinvenute e stato calcolato secondo il principio de minimis, ovvero gli individui
identificati come taxon indeterminato sono stati conteggiati solo se non presenti
altri esemplari dello stesso taxon a livello sistematico inferiore. Inoltre il numero di
individui e stato mediato per le tre repliche e riportato a 1 m? di fondale
applicando la formula: Z (1°, 2°, 3°)/0.12, cioeé dividendo la somma del numero di
individui in ciascuna replica per tre volte la superficie di campionamento grattata;

2) abbondanza totale (N): il numero complessivo di individui per stazione;

3) ricchezza specifica totale (S; Pielou, 1974): il numero totale di specie presenti in
ogni stazione;

4) diversita di specie: un parametro ottenuto rapportando |I'abbondanza totale e la
ricchezza specifica tra loro e con i dati relativi all'intero stock campionato; per
I"analisi di questo parametro esistono diversi indici, in questo studio e stato
applicato I'indice di diversita specifica di Shannon-Weaver (H'; Shannon & Weaver,
1949): H' = - Z (pi)(logep), dove pi = frequenza numerica della specie i-esima
rispetto al totale degli individui = ni/N; s = numero di specie;

5) Equitabilita di Pielou (J' - Pielou, 1974): misura della distribuzione degli individui
tra le specie basata sulla teoria dell'informazione di Shannon-Wiener: J = H'/H" nax
dove H'max= valore massimo di H' =log, S (se p=1/S).

Per il calcolo degli indici strutturali (N, S, H’, J) sono stati considerati i soli taxa identificati
a livello di specie.

| dati sono stati poi elaborati con tecniche di statistica multivariata su matrici quantitative
“taxa x stazioni”, previa trasformazione (radice quadrata), effettuando il nMDS
(nonmetric Multidimensional Scaling) (Shepard, 1962 e Kruskal, 1964) e la Cluster Analysis
(algoritmo del legame medio), basate sull’'indice di similarita di Bray-Curtis, con il
software Primer 6.1.6 (Clarke & Gorley, 2006). Il grado di corrispondenza tra la matrice di
similarita e la disposizione dei punti nel diagramma MDS é stato valutato analizzando il
coefficiente di stress ritenendo rappresentativa una soglia di stress < 0.2.
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| contributi percentuali delle singole specie alla dissimilarita tra raggruppamenti
identificati nel piano di ordinamento, nonché le similarita medie all'interno di ciascun
gruppo, sono stati definiti applicando la procedura SIMPER, Similarity Percentage del
software Primer 6.1.6 (Clarke & Gorley, 2006).

Le stesse analisi sono state effettuate anche per la comunita planctonica, aggiungendo
tra gli indici strutturali anche I'Indice di dominanza di Simpson (D) e I'Indice di ricchezza
specifica di Margalef (d) , secondo le seguenti formule:

- Indice di Simpson 1-A'=1-[ >iNi(Ni-1) 1/ [ N(N-1) 1, dove N ¢ il numero di individui
della iesima specie; A & la probabilita che due individui di un campione (scelti
casualmente) appartengano alla medesima specie; A € sempre <1 e assume il
valore massimo in corrispondenza di comunita dominate da 1, o pochissime
specie; 1- A' corrisponde a un ulteriore indice di equitabilita (adeguato per
campioni di piccole dimensioni), che assume il valore massimo quando tutte le
specie sono presenti con la stessa abbondanza.

- L'indice di ricchezza specifica di Margalef (d) (Margalef, 1958), basato sul rapporto
tra il numero di specie e il numero totale di individui.
Si calcola come: d = (S-1)/In(N), dove: S= numero delle specie trovate; N= numero
degli individui trovati.

La definizione delle biocenosi di appartenenza e stata condotta applicando il modello di
Peres & Picard (1964) e Picard (1965). | dati sono stati utilizzati per I'applicazione
dell'indice biotico AMBI (Borja et al., 2000) in riferimento all’analisi dell'impatto di
sorgenti di perturbazione dell’ecosistema bentonico costiero. Tale metodo si basa sulla
classificazione delle specie macrobentoniche in cinque gruppi ecologici in relazione alla
loro sensibilita agli stress ambientali. Il punteggio finale dell’indice AMBI viene calcolato
considerando la percentuale dell’abbondanza di ogni gruppo ecologico. Il punteggio di
AMBI varia da 0 a 6 con 7 che indica sedimento azoico. Con punteggio uguale a 0 si € in
una situazione non sottoposta a nessun tipo di stress. In merito all'applicazione di tale
indice ai dati ottenuti si fa presente che questo indice & stato specificatamente messo a
punto per la valutazione della risposta delle comunita di fondo incoerente alle variazione
di qualita dell’ambiente (Borja & Muxica, 2005). E' quindi possibile che non per tutte le
specie della comunita di fondo duro si abbia a disposizione la classificazione in gruppi
ecologici; per questo motivo i risultati ottenuti dall’applicazione di AMBI alle comunita di
fondo duro saranno interpretati con particolare cautela.
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3.1 Stato di Qualita Ecologica

La qualita ecologica delle 9 stazioni e stata valutata mediante |'applicazione dell’indice
macrobentonico M-AMBI (Muxika et a/, 2007) alla matrici di specie/abbondanza della
macrofauna. L'indice M-AMBI consiste in un’analisi statistica multivariata in cui I'analisi
fattoriale combina i valori di AMBI, con quelli di diversita di Shannon-Wiener (H’) e

numero di specie (S). Il software con cui viene calcolato & il medesimo di AMBI
(www.azti.es) da applicarsi con I'ultimo aggiornamento gia disponibile della lista delle
specie.

Si basa sulla classificazione delle specie macrobentoniche in 5 gruppi ecologici (EG) che
corrispondono a differenti livelli di sensibilita (Borja et a/, 2000). Il gruppo EGI
comprende le specie piu sensibili; sequendo un gradiente di tolleranza si arriva fino al
gruppo EGV, che comprende le specie maggiormente opportuniste, caratteristiche di
ambienti fortemente inquinati. L'indice AMBI & calcolato come:

AMBI = [(0*%EGI)+(1,5*%EGI+(3*%EGII)+(4,5* % EGIV)+(6*%EGV)]/100

Il valore ecologico (EG) dei taxa bentonici & riportato nella libreria di AMBI. Se ad alcune
specie non viene assegnato un valore ecologico, in quanto la specie non & presente nella
libreria di AMBI, la veridicita del risultato pud essere compromessa. Tale situazione si
presenta se: a) la percentuale di non assegnati >20%, b) i taxa non appartenenti ad alcun
gruppo presentano un elevato numero di individui. Come riportato dagli autori, AMBI
sembra perdere efficacia quando il numero di taxa e ridotto (1-3), il numero di individui
esiguo, o in caso di naturale arricchimento organico, situazione tipica degli ambienti di
transizione (Borja & Muxika, 2005).

Grazie alla modalita di calcolo I'indice M-AMBI, & in grado di riassumere la complessita
delle comunita di fondo mobile, permettendo una lettura ecologica dell’ecosistema in
esame. M-AMBI corregge i valori di qualita definiti da AMBI attraverso l'integrazione
della diversita e della ricchezza specifica. L'utilizzo di M-AMBI per le acque marino-
costiere si € dimostrato di notevole efficacia.

M-AMBI & uno strumento estremamente duttile per la derivazione dell'EQR, in quanto
richiede, I'immissione da parte dell'operatore dei valori limite (equivalenti ai valori di
riferimento) per H', S e AMBI.

Il valore dell’M-AMBI varia tra 0 e 1 e corrisponde al Rapporto di Qualita Ecologica (RQE).

Nella tabella che segue vengono riportati:

- i valori di riferimento tipo-specifici per ciascuna metrica che compone I'M-AMBI;

- i limiti di classe dell'M-AMBI, espressi in termini di rapporto di qualita ecologica (RQE),
tra lo stato Elevato e lo stato Buono, e tra lo stato Buono e lo stato Sufficiente, come
previsto dalla normativa vigente.
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| valori delle condizioni di riferimento e i relativi limiti Buono/Sufficiente ed
Elevato/Buono descritti in tabella devono intendersi relativi al solo macrotipo 3 (bassa
stabilita), a ora l'unico ritenuto presente in Italia.

Macrotipo Valori di riferimento RQE
P AMBI H’ S Elevato/Buono | Buono/Sufficiente
3 0.5 4 30 0.81 061

In assenza di indicazioni relative a valori di riferimento e limiti di classe da utilizzarsi per
I'applicazione di M-AMBI su substrato duro, in questo studio si fara riferimento al
Macrotipo 3, il solo indicato nel DM 260/2010.
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4 CARATTERIZZAZIONE DEL FITOPLANCTON

Si riportano di sequito i risultati delle quattro campagne stagionali condotte nell’anno
2018 per la valutazione quali-quantitativa della comunita fitoplanctonica.

Nella denominazione dei campioni le diciture I, Il e lll fanno riferimento rispettivamente
al primo, secondo e terzo giorno di campionamento per le stazioni A, B, D ed E.

Le Appendici citate sono riportate nei file allegati al presente rapporto.

4.1 Inverno

Nell'Appendice | viene riportata la lista tassonomica e le abbondanze del fitoplancton
campionato nell’inverno 2018.

Considerando tutte le stazioni insieme le abbondanze cellulari dei campionamenti della
stagione invernale 2018 hanno evidenziato differenze statisticamente significative (one-
way ANOVA p<0.05). Tale differenza ¢, tuttavia, legata a differenze tra la stazione A e
tutte le altre. Infatti, confrontando le stazioni a coppie, non sono risultate differenze
significative tra le stazioni B, D ed E (one-way ANOVA p>0.05). La variabilita tra i
campionamenti giornalieri nella stazione B & stata inferiore all’errore metodologico del
20%, mentre & stata maggiore nelle altre tre aree, a indicare una variabilita ambientale
che puo dipendere da correnti, marea, azione del vento, etc. In nessuna stazione sono
riconoscibili andamenti comuni nelle repliche. Per quanto riguarda il biovolume e, di
conseguenza, le biomasse, la presenza di dinoflagellate ha determinato una maggiore
variabilita delle repliche. Le maggiori dimensioni di questi individui e la loro minor
abbondanza, possono determinare differenze significative negli andamenti.
L’'abbondanza cellulare ¢ variata tra 0.34 x 10° cell/l nella stazione D Ill e 1.42 x 10° cell/l
nella stazione A lll.

Nella tabella seguente si riporta il dettaglio delle medie e deviazioni standard per
ciascuna stazione.

Stazione Medie * d.s. (cell/l)
A 1.12 +0.27 x 108
B 0.53 + 0.06 x 10°
D 0.49 + 0.18 x 10°
E 0.70 + 0.15 x 10°

Le abbondanze relative delle diatomee sono variate tra 16.7% e 72.4%. L'abbondanza
relativa delle diatomee & stata mediamente dominante solo nella stazione A, mentre
nelle altre aree sono risultati dominanti le nanoflagellate (forme flagellate di piccole
dimensioni, circa 5 pm). Cryptophyceae e Dynophyceae sono state sempre presenti ma
con un contributo meno significativo in termini di numero di cellule per litro. La comunita
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nanoflagellate.
Tra le diatomee, che hanno caratterizzato la stazione A, il genere dominante risulta
essere Pseudonitzschia. |l contributo di forme bentoniche o epifite & stato poco
significativo.
Si & sempre registrata una buona biodiversita, dovuta alla bassa abbondanza tipica di
guesta stagione e a un buon numero di specie di diatomee. Nonostante le variazioni tra
valori di diversita tra le stazioni, I'analisi della varianza non ha evidenziato differenze
statisticamente significative (one-way ANOVA p>0.05) tra tutti i campionamenti.

Le figure seguenti riportano i valori degli indici strutturali di comunita a ciascuna stazione
nell'Inverno 2018.
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B, D ed E e risultata molto simile dato I|'elevato contributo di
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Fig.4.1. Valori del numero di taxa () e dell’'abbondanza di individui (N) nelle 12 stazioni

Il numero di taxa risulta massimo in A-lll (23 taxa) e minore in B-l (14 taxa). Nelle altre
stazioni non si notano variazioni notevoli tra i giorni di campionamento. | valori piu
elevati di abbondanza sono stati registrati in A-lll (1,4 milioni cell/l). Nelle restanti stazioni
le densita fitoplanctoniche oscillano tra circa 108 (A-1) e poco meno di 400000 (D-I1) cell/l.

1.8

1-Lambda

A-1 A-I. A-1l B-1 B-I B- D-I D-IL D-Il E-I E-I E-MI

A-1 A-II A-ll B-1 B-Il B-Il D-I  D-I D-Il E-1 E-Il E-MI

Fig. 4.2. Valori dell’indlice di ricchezza specifica di Margalef (d) e dominanza di Simpson
(1-I") nelle 12 stazioni
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L'indice di ricchezza specifica di Margalef, in accordo con il valore di S, raggiunge il valore
massimo in A-lll e B-lll; i restanti punti evidenziano una notevole omogeneita sia entro sia
tra le stazioni. | valori di ricchezza specifica variano da 1.58 in B-lll a 0.99 in B-I. Il valore di
dominanza di Simpson risulta maggiore in A-1ll (0.88) e minore in E-11 (0.47).

H'(log2) y

3.5

2.5 1

1.5 A

0.5 1

A-1 A-l. A-ll B-1 B-Il B- D-I D-1I D-I E-1 E-Il E-NI A-1 A-1 A-ll B-1 B-Il B-Il D-I D-II D-U E-I E-Il E-I

Fig. 4.3 Valori dell’indice di diversita di Shannon-Wiener (H’) e di evenness di Pielou (/')
nelle 12 stazioni

L'indice di diversita di Shannon (H’) presenta una discreta ma non significativa variabilita
tra le stazioni di aree differenti, variando da un minimo di 1.87 in E-ll a un massimo di 3.5
in A-lll. L'indice di evenness di Pielou (J') presenta in generale valori relativamente elevati:
I'indice varia da 0.44 in E-1l a 0.78 in A-lIl.

Nell’Appendice Il vengono riassunti i valori degli indici strutturali di comunita.

Le Figg. 4.4 e 4.5 mostrano i diagrammi di classificazione mediante cluster-analysis e di
ordinamento mediante nMDS.

Nel raggruppamento mediante cluster-analysis (Fig. 4.4), confermato dal diagramma del
nMDS (Fig. 4.5) si nota come i punti stazione si aggreghino in maniera non ben definita:
aree e giorni risultano sovradispersi tra loro, fatta eccezione per la stazione A, due punti
della quale segregano separatamente.

L'analisi SIMPER (Appendice lll) evidenzia come, in inverno, la similarita tra ed entro le
stazioni sia abbastanza elevata. La maggior omogeneita di struttura della comunita
fitoplanctonica nelle varie stazioni si riscontra per I'area D (similarita: 69.7%), seguita da
B ed E (similarita: 69.3%), mentre la piu bassa viene riscontrata nell'area A (similarita:
59%). La composizione strutturale tra aree risulta omogenea e caratterizzata da bassi
valori di dissimilarita nei confronti appaiati. La maggior dissimilarita tra stazioni si
riscontra tra A e B (dissimilarita: 43.9%).
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Fig. 4.5. Inverno 2018: nMDS.
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4.2 Primavera

Nell'Appendice | viene riportata la lista tassonomica e le abbondanze del fitoplancton
campionato nella Primavera 2018. Considerando tutte le stazioni insieme le abbondanze
cellulari dei campionamenti della stagione primaverile 2018 hanno evidenziato differenze
statisticamente significative (one-way ANOVA p<0.05). Tale differenza &, tuttavia, legata
a differenze tra la stazione A e tutte le altre. Infatti, confrontando le stazioni a coppie,
non sono risultate differenze significative tra le stazioni B, D ed E (one-way ANOVA
p>0,05). La variabilita tra i campionamenti giornalieri nelle stazioni A, B e D & stata vicina
o inferiore all’errore metodologico del 20%, mentre e stata maggiore nella stazione E,
dove lI'andamento é stato altalenante con valori simili nel primo e terzo giorno e
un’abbondanza significativamente piu bassa nel secondo giorno di campionamento. Per
abbondanza e andamenti le stazioni B e D sono risultate molto simili, mentre nella
stazione A i valori sono stati maggiori. Per quanto riguarda il biovolume e, di
conseguenza, le biomasse, la presenza di dinoflagellate ha determinato una maggiore
variabilita delle repliche. Le maggiori dimensioni di questi individui, ma la loro minor
abbondanza, possono determinare differenze significative negli andamenti.
L'abbondanza cellulare & variata tra 0.28 x 10° cell/l nella stazione E-ll e 1.30 x 108 cell/I
nella stazione A-Il.

Nella tabella seguente si riporta il dettaglio delle medie e deviazioni standard per
ciascuna stazione.

Stazione Medie * d.s. (cell/l)
A 1.09 + 0.22 x 10°
B 0.50 + 0.07 x 10°
D 0.44 + 0.03 x 10°
E 0.74 + 0.40 x 10°

Le abbondanze relative delle diatomee sono variate tra 0.49% e 54.6%. L'abbondanza
relativa delle diatomee & stata maggiore nella stazione A, ma in tutte le aree le
nanoflagellate (forme flagellate di piccole dimensioni, circa 5 pm) sono state dominanti.
Chlorophyceae e Dynophyceae sono state sempre presenti ma con un contributo meno
significativo in termini di numero di cellule per litro, anche se le dinoflagellate sono state
relativamente piu abbondanti rispetto a campionamenti precedenti. Tra le diatomee, che
hanno caratterizzato la stazione A, il genere dominante ¢& risultato essere
Pseudonitzschia. Il contributo di forme bentoniche o epifite & stato poco significativo.

Il numero di taxa (Fig. 4.6) risulta compreso tra i valori di 29 (D-ll) e 5 (B-Il). L'indice di
ricchezza specifica di Margalef (d, Fig. 4.7), evidenzia una certa disomogeneita in
particolar modo entro B, ove si riscontra il valore minimo pari a 0.31 (B-ll). Il valore di
ricchezza specifica piu elevato viene registrato in D-ll (2.16). La dominanza di Simpson
(Fig. 4.7) risulta anch'essa relativamente disomogenea, compresa tra i valori di 0.15 (E-I) e
0,76 (A-II).
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Fig.4.6. Valori del numero di taxa (5) e dell’'abbondanza di individui (N) nelle 12 stazioni
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Fig. 4.7. Valori dell’indice di ricchezza specifica di Margalef (d) e dominanza di Simpson
(1-1') nelle 12 stazioni

La Fig. 4.8 riporta i valori di diversita di Shannon-Wiener (H') e di equiripartizione di
Pielou (J'). La diversita varia tra un valore minimo di 0.25 (B-Il), e valori massimi attorno a
2.8 (A-1l, A-Ill). La evenness & anch'essa relativamente disomogenea, e oscilla tra 0.11 (B-ll,
E-Ill) e 0.6 (A-ll). Nell’Appendice Il vengono riassunti i valori degli indici strutturali di

comunita.
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Fig. 4.8 Valori dell’indice di diversita di Shannon-Wiener (H’) e di evenness di Pielou (/')
nelle 12 stazioni
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Le Figg. 4.9 e 4.10 mostrano i diagrammi di classificazione mediante cluster-analysis e di

ordinamento mediante nMDS.
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L'analisi di classificazione e ordinamento mostra una notevole disomogeneita nella
struttura di comunita del fitoplancton, con la stazione A che segrega a parte. Anche le
altre stazioni, seppur in maniera leggermente inferiore, mostrano una discreta differenza
spaziale, col gruppo D ed E maggiormente simile come struttura comunitaria.

L'analisi SIMPER (Appendice Ill) evidenzia come in primavera si riscontri una notevole
omogeneita all'interno di ciascuna area. L'omogeneita nella struttura della comunita
fitoplanctonica risulta maggiore per la stazione A (similarita: 61.6%), seguita dalla
stazione D (similarita: 57.4%) e D (similarita: 56.2%). La minor dissimilarita tra aree si
riscontra tra le stazioni B ed E (dissimilarita: 53.4%), mentre la maggiore tra le stazioni A
e D (dissimilarita: 62.6%).
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4.3 Estate

Nell'Appendice | viene riportata la lista tassonomica e le abbondanze del fitoplancton
campionato nell'Estate 2018. Considerando tutte le stazioni insieme le abbondanze
cellulari dei campionamenti della stagione estiva 2018 non hanno evidenziato differenze
statisticamente significative (one-way ANOVA p>0.05). La variabilita tra i campionamenti
giornalieri nelle stazioni A e D é stata inferiore all’errore metodologico del 20%, mentre
é stata maggiore nelle stazioni B ed E: nella prima stazione I'abbondanza & diminuita nel
corso dei campionamenti, mentre nella seconda é stato altalenante con valori simili nel
primo e terzo giorno e un‘abbondanza significativamente piu alta nel secondo giorno di
campionamento. Per abbondanza ed andamenti le stazioni A e D sono risultate molto
simili, mentre nella stazione E i valori sono stati maggiori. Per quanto riguarda il
biovolume e, di conseguenza, le biomasse, la presenza di dinoflagellate ha determinato
una maggiore variabilita delle repliche. Le maggiori dimensioni di questi individui, ma la
loro minor abbondanza, possono determinare differenze significative negli andamenti.
L’'abbondanza cellulare & variata tra 0.21 x 108 cell/l nella stazione D-Ill e 1.07 x 10° cell/l
nella stazione E-II.

Nella tabella seguente si riporta il dettaglio delle medie e deviazioni standard per
ciascuna stazione.

Stazione Medie = d.s. (cell/l)
A 0.28 + 0.01 x 108
B 0.40 +0.16 x 10°
D 0.24 + 0.03 x 10°
E 0.67 + 0.35 x 10°

Le abbondanze relative delle diatomee sono variate tra 0.96% e 8.50%. L'abbondanza
relativa delle diatomee & stata maggiore nella stazione D, ma in tutte le aree le
nanoflagellate sono state dominanti. Solo nella stazione A il contributo delle
Chlorophyceae é risultato confrontabile a quello delle nanoflagellate. Le Dynophyceae
sono state sempre presenti con un contributo relativo maggiore rispetto alle diatomee,
ma che non ha superato il 17%. Molte delle Dinophyceae osservate erano di piccole
dimensioni (10-20 pm) non facilmente identificabili al microscopio ottico. Solo nella
stazione E non sono state trovate cellule del genere Prorocentrum, mentre sono state
registrate alcune forme potenzialmente tossiche dei generi Dinophysis e Akashiwo, ma
con abbondanze tendenzialmente basse, sebbene non sia definito un valore d’allarme.

La Fig. 4.11 mostra I'andamento del numero di specie (S) e dell'abbondanza registrata
(N), mentre la Fig. 4.12 mostra gli andamenti di ricchezza specifica (d) e dominanza di
Simpson. Il numero di specie € risultato compreso tra 17 (D-lll) e 8 (B-I, E-I). La stazione E
ha mostrato abbondanze superiori rispetto alle altre, fatta eccezione per B-I. La ricchezza
specifica di Margalef & compresa tra 1.3 (D-Ill) e 0.5 (B-I, E-I), mentre la dominanza di
Simpson € omogenea solo in A, con variazioni comprese tra 0.1 (E-Il) e circa 0.7 (A-).
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Fig. 4.11. Valori del numero di taxa (5) e dell’labbondanza di individui (N) nelle 12 stazioni
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Fig. 4.12. Valori dell’indice di ricchezza specifica di Margalef (d) e dominanza di Simpson
(1-1') nelle 12 stazioni

Le variazioni strutturale in tutte le stazioni sono state evidenziate dai valori dell’'indice di
diversita di Shannon-Wiener e di evenness di Pielou (Fig. 4.13). La forte variabilita e
dovuta alla dominanza delle nanoflagellate. Nell’Appendice Il vengono riassunti i valori
degli indici strutturali di comunita.
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Fig. 4.13 Valori dell’indice di diversita di Shannon-Wiener (H’) e di evenness di Pielou (/')
nelle 12 stazioni
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Le Figg. 4.14 e 4.15 mostrano i diagrammi di classificazione mediante cluster-analysis e di

ordinamento mediante nMDS.
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Le stazioni A, B e D risultano abbastanza omogenee, mentre la stazione E segrega
leggermente a parte, confermando le differenze strutturali evidenziate dall'analisi degli
indici univariati.

L'analisi SIMPER (Appendice Ill) mostra una relativa omogeneita di struttura intra area,
con valori di similarita compresi tra 62.9% (stazione A) e 48.4% (stazione E). Vi € una
discreta omogeneita anche tra aree, con valori riscontrati di dissimilarita compresi tra
52.8% (B vs E), e 39.8% (A vs B).

44 Autunno

Nell'Appendice | viene riportata la lista tassonomica e le abbondanze del fitoplancton
campionato nell'Autunno 2018. Considerando tutte le stazioni insieme, le abbondanze
cellulari dei campionamenti della stagione autunnale 2018 ottobre) hanno evidenziato
differenze statisticamente significative (one-way ANOVA p<0.05), che sono dipese
soprattutto da una maggiore abbondanza nella Sant’Agostino A. Tuttavia, confrontando
le stazioni a coppie, i valori sono stati significativamente diversi solo nel caso delle
stazioni A e B. La variabilita tra i campionamenti giornalieri € stata, in tutte le stazioni,
inferiore all’errore metodologico del 20%, a dimostrazione di una scarsa fluttuazione
naturale. Per abbondanza, le stazioni D ed E sono risultate molto simili, ma non sono stati
osservati andamenti confrontabili, data anche la scarsa variabilita intragiornaliera. Per
quanto riguarda il biovolume e, di conseguenza, le biomasse, la presenza di
dinoflagellate, sebben sporadica, ha determinato una diversa variabilita delle repliche.
L'abbondanza cellulare e variata tra 0.61 x 10° cell/l nella stazione B-l e 0.98 x 10° cell/l
nella stazione A-l.

Nella tabella seguente si riporta il dettaglio delle medie e deviazioni standard per
ciascuna stazione.

Stazione Medie = d.s. (cell/l)
A 0.92 + 0.06 x 10°
B 0.66 + 0.05 x 10°
D 0.80 + 0.07 x 10°
E 0.74 +0.11 x 10°

Le abbondanze relative delle diatomee sono variate tra 32.5% e 65.1%. L'abbondanza
relativa delle diatomee e stata maggiore nella stazione Porto D, ma in tutte le aree il
contributo e stato significativo e simile a quello delle nanoflagellate. Le specie dominanti
sono state quelle del genere Chaetoceros, sebbene siano state sempre registrati anche
individui del genere Pseudonitzschia e Nitzschia frustulum. Le Chlorophyceae, anche se
sempre presenti, non hanno superato I'abbondanza relativa del 4%, mentre le
Cryptophyceae, soprattutto di piccole dimensioni (10 pm), hanno, mediamente,
rappresentato piu del 10% delle comunita osservate. Le Dynophyceae sono state
registrate sporadicamente, generalmente forme di piccole dimensioni (10-20 pm) non
facilmente identificabili, il cui contributo relativo non ha superato il 5%.
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La Fig. 4.16 mostra I'andamento del numero di specie (S) e dell'abbondanza registrata
(N), mentre la Fig. 4.17 mostra gli andamenti di ricchezza specifica (d) e dominanza di
Simpson.
| valori di diversita (H') e di equiripartizione (J') sono risultati relativamente omogenei tra
ed entro stazioni (Fig. 4.18), e I'analisi della varianza non ha evidenziato differenze
statisticamente significative tra tutti i campionamenti.

Nell’Appendice Il vengono riassunti i valori degli indici strutturali di comunita.
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Fig.4.16. Valori del numero di taxa (5) e dell’'abbondanza di individui (N) nelle 12 stazioni
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Fig. 4.17. Valori dell'indice di ricchezza specifica di Margalef (d) e dominanza di Simpson
(1-1") nelle 12 stazioni
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Fig. 4.18 Valori dell’indice di diversita di Shannon-Wiener (H’) e di evenness di Pielou (/')

nelle 12 stazioni
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Le Figg. 4.19 e 4.20 mostrano i diagrammi di classificazione mediante cluster-analysis e di
ordinamento mediante nMDS. Anche per i campioni dell'Autunno 2018, il quadro che
emerge € quello di una sostanziale omogeneita nella struttura e composizione della
comunita fitoplanctonica alle quattro aree. Solamente A-lI e B-l tendono a segregare
autonomamente rispetto agli altri punti.
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Fig. 4.19. Autunno 2018: cluster-analysis.
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Fig. 4.20. Autunno 2018: nMDS.

Durante l'autunno la similarita intra area (SIMPER analysis, Appendice lll) & elevata e
compresa tra il 70.4% (stazione E) e 59% (stazione A). La dissimilarita tra aree risulta
relativamente bassa e costante, e compresa nell'intervallo tra 31.3% (D vs E) e 37% (B vs
D).

4.5 Valutazioni complessive sulle comunita fitoplanctoniche

Gli andamenti medi delle 4 stazioni (Fig. 4.21) sono risultati simili per il valore minimo di
abbondanze durante il campionamento di luglio, tuttavia, a parte questo, hanno
mostrato alcune discrepanze, che sono risultate statisticamente significative.

Nella stazione E I'andamento é stato piuttosto costante, con minime fluttuazioni
stagionali e solo una leggera flessione in estate. Piu marcate sono risultate, invece, le
variazioni nella stazione A, con media sulle tre giornate di campionamento di 0.28 x 10°
cell/l in luglio e 1.12 x 10° cell/l in marzo. Questi valori di abbondanza sono molto inferiori
a quelli registrati nel triennio 2014-2016, quando il minimo assoluto & stato 0.34 x 10°
cell/l (sempre nella stazione A in ottobre 2016) e il massimo 10.9 x 108 cell/l (nella stazione
TVN B in giugno 2016). Le stazioni B e D, nel 2018, hanno mostrato valori e andamenti
molto simili con minimo in luglio e massimo in ottobre. Oltre alle abbondanze,
significativamente inferiori rispetto alle osservazioni del triennio precedente, anche gli
andamenti sono risultati diversi, poiché i picchi di abbondanza sono sempre stati osservati
o in primavera o in estate, mentre nel 2018 sono stati registrati in inverno o in autunno.
Questo, tuttavia, non & detto che sia insolito e pud dipendere dalla scarsa frequenza dei
campionamenti su base stagionale o da una diversa disponibilita di nutrienti nei periodi
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di campionamento. Ad esempio, il minimo di luglio 2018 puo dipendere da una riduzione
di nutrienti legata a una precedente fioritura.

1200000
1000000
BODDO0
___..---"--....______-_______. =——=Fanciullo
=l
= 600000 Y/ Porto
=

\____\ st. Agostino
400000

ANY4 -

200000

mar mag lug ott

Fig. 4.21. Andamenti medi (media delle 3 osservazioni di ogni campionamento)

Le diatomee hanno rappresentato il 30-40% della comunita in inverno e in autunno,
mentre nelle altre stagioni hanno prevalso le nanoflagellate, con abbondanze relative tra
22% e 97%. Tra le diatomee i generi piu ricorrenti sono stati Leptocylindrus spp.,
Cerataulina pelagica, Chaetoceros spp. e Pseudonitzschia spp. Le caratteristiche della
comunita indicano ambienti pelagici senza contributi di risospensione di sedimenti dal
fondale. Il contributo delle Chlorophyceae & stato generalmente trascurabile, con
I'eccezione dei campionamenti estivi quando hanno rappresentato approssimativamente
il 16% della comunita; anche le Cryptophyceae hanno mostrato una marcata stagionalita,
essendo quasi assenti in primavera ed estate, e fornendo un contributo relativo del 10-
12% nelle altre stagioni. Le dinoflagellate sono risultate, nel complesso, poco
abbondanti, e le concentrazioni di forme potenzialmente tossiche non allarmanti,
sebbene siano state rinvenute cellule di Dinophysis e Prorocentrum cordatum; la loro
abbondanza e rimasta costante rispetto alle osservazioni del 2014-2016.

Il confronto degli andamenti giornalieri non ha permesso di rilevare andamenti comuni
tra le stazioni (Fig. 4.22). Molto spesso la variabilita giornaliera & ricaduta nell’errore
metodologico e non &, quindi, imputabile a forzanti naturali o antropiche. Solo in alcuni
casi si sono registrate forti fluttuazioni, prevalentemente nella stazione E.
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Inverno 2018 Primavera 2018

1600000 1600000

1400000 1400000

1200000 1200000

1000000 - 1000000
800000 - 800000 -
600000 - 600000 -
400000 - 400000 -
200000 - 200000 -

0 - 0 -

A-l-A-ll- A~ B-1-B-Ill- B- D-I- D-1l-D-1ll- E-I- E-II- E-1ll- o o S X o o S o o N
invinv lll-inv inv inv lll-inv inv inv inv inv inv inv ((\ @ é\ @ \& \& @ & \6\ & & 6\

\ \
‘?vv %%@000"“‘0@

cell/L
cell/L

Estate 2018 Autunno 2018
1600000 1600000
1400000 1400000
1200000 1200000
_, 1000000 _, 1000000
= 800000 = 800000 =
g g
600000 600000 - ——] —F—
400000 — 400000 - —— — 1
200000 m — 1—I—r — |- 200000 - — — |-
0 - 0
A--A-ll- A= B-1-B-ll- B- D-l- D-1l-D-1Ill- E- I E-lI- E-lll- A--A-ll- A- B-1-B-ll- B- D-l- D-1l-D-1Ill- E- I E-lI- E-Ill-
lug lug W-lug lug lug lI-lug lug lug lug lug Ilug lug ott ott Ill-ott ott ott Ill-ott ott ott ott ott ott ott

Figura 4.22. Valori delle abbondanze di ciascuna replica suddivisi per stagione

Il calcolo parziale delle metriche per I'applicazione dell'indice MPI (Multimetric
Phytoplankton Index) per le acque di transizione, e non verificato per le acque costiere
(Facca et al., 2014), indica condizioni simili in tutte le stazioni. Sebbene le condizioni di
riferimento del MPI non siano state validate per le acque costiere, I'indice, confrontato
con i valori degli anni precedenti e tra le varie aree, mostra che la qualita delle acque
sembra mantenersi molto simile e su condizioni migliori rispetto al 2014. Rispetto al 2016,
i valori sono rimasti pressoché invariati.

E' stata quindi eseguita un’analisi multivariata di classificazione e ordinamento
considerando sia le abbondanze (cell/l) sia le biomasse (ug C/l) fitoplanctoniche sul data
set 2018 complessivo aggregato a livello di classe. Quest’analisi consente di riassumere se
e quanto la comunita fitoplanctonica dell'area prospiciente la Centrale si discosti, per
struttura e composizione, dalla comunita degli altri siti indagati.
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Fig. 4.23 Classificazione mediante cluster-analysis sulle abbondanze
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Fig. 4.24 Ordinamento mediante nMDS sulle abbondanze
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La cluster-analysis (Fig. 4.23) e il nMDS (Fig. 4.24) esequiti sulla matrice di abbondanza
aggregata a livello di classe mostrano come i punti stazione segreghino in due
cluster/nuvole principali riferibili alla stagionalita: da una parte i punti relativi alla

primavera/estate, dall'altra quelli relativi all'autunno/inverno.

All'interno di questi cluster stagionali, la stazione B (TVN) non segrega in maniera
indipendente. Questa separazione su base stagionale viene confermata dall'analisi

multivariata eseqguita utilizzando la biomassa fitoplanctonica (Figg. 25 e 26).

In entrambi i diagrammi relativi alle biomasse, la stazione TVN (B) segrega assieme alle
altre stazioni a seconda del periodo termico, come riscontrato nei diagrammi relativi alle

abbondanze.

Come gia menzionato sopra, la discriminante stagionale € principalmente dovuta
all'alternanza di blooms demografici di diatomee in primavera-estate, e nanoflagellate in

autunno-inverno, come negli anni scorsi.
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Fig. 4.25 Classificazione mediante cluster-analysis sulle biomasse

Pag. 45/125



ISTES
IPH Jji_
P —
ey
ISTEDIL
Enerlex
RAPPORTO USO RISERVATO  APPROVATO B9005264
ransform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
) 20 8wess 013 [|Area
D- 1l auteplllr&v A-lltinv AA
- -linv 3 vB
A-l Il pri
v ol ;&WI it D
D inv ¢E
EA@ i “ inV B I aut D “ .
4 D-jaut A-lp%?%@ -1l pn
B-lllaut &
g E- 11l Sst E- Il pri
‘ D-lprl D- Illpn.p
E-lpri
B-llpn &
B-ll E- Il pri
% D- il o Prig
: E<ll est¥
B-Ilpri D-llest ¢
v
B-lest ﬁ
D- Ieé =
lest ¥ A _jjest
4 A
A-lest
A

Fig. 4.26 Ordinamento mediante nMDS sulle biomasse

5 CARATTERIZZAZIONE DELLO ZOOPLANCTON

Si riportano di seguito i risultati delle quattro campagne stagionali condotte nell’anno
2018 per la valutazione quali-quantitativa della comunita zooplanctonica.

Nella denominazione dei campioni le diciture I, Il e lll fanno riferimento rispettivamente

al primo,

secondo e terzo giorno di campionamento per le stazioni A (Punta

Sant’Agostino), B (Centrale di Torrevaldaliga Nord), D (Porto di Civitavecchia), E (Villaggio

del Fanciullo).

Le Appendici citate sono riportate nei file allegati al presente rapporto.
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5.1 Inverno

Nell'Appendice | viene riportata la lista tassonomica e le abbondanze dello zooplancton
campionato nell'lInverno 2018. Sono stati rinvenuti in totale 25 taxa. | gruppi tassonomici
maggiormente rappresentati in termini di abbondanza sono risultate le forme giovanili di
Copepoda (29.8% dell’'abbondanza totale), gli Harpacticoida (28.8% dell’abbondanza
totale), e i Calanoida (17.1%), seguiti da forme larvali di Bivalvia, Policheti, Gasteropodi e
altro (17.8% dell’'abbondanza totale), Poecilostomatoida (3.2% dell’abbondanza totale),
e Cyclopoida (3.2% dell’abbondanza totale). Gruppi meno rappresentati in termini di
abbondanza sono stati i Cladoceri (0.01% dell’abbondanza totale).

A livello di specie, il taxon maggiormente rappresentato € risultato I'arpacticoide
Euterpina acutifrons (con un valore medio di oltre 4200 ind/m?), sequito dal calanoide
Paracalanus parvus (con un valore medio di oltre 1400 ind/m3), e dal ciclopoide Oithona
similis (con un valore medio di 490 ind/m?3).

Fig. 5.1. Paracalanus parvus (Copepoda Calanoida)

Le figure seguenti riportano i valori degli indici strutturali di comunita a ciascuna stazione
nell'lnverno 2018.

Il numero medio di taxa (S, Fig.5.2) risulta massimo in A2 (25 taxa), sequito da D3 (23
taxa), e da A3 e D1 (22 taxa), mentre i valori minimi sono riscontrati in B1, E1, E3 (17
taxa). In nessuna stazione si osservano variazioni considerevoli tra giorno e giorno di
campionamento. L'abbondanza media (N, Fig. 5.3) maggiore & stata registrata nelle
stazioni D ed E con oltre 17000 ind m-3. | valori minimi di densita zooplanctonica sono
stati registrati nella stazione A (con circa 9000 ind/m?3).
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Fig. 5.2. Valori del numero di taxa (S) e dell’abbondanza di individui (N) nelle 12 stazioni

L'indice di ricchezza specifica di Margalef (d, Fig. 5.3), in accordo con il valore di S,
raggiunge il valore massimo nelle stazioni A2, A3 e D3, ed evidenzia una notevole
omogeneita entro le stazioni. | valori di ricchezza specifica risultano comunque elevati, e
compresi tra 2.6 in A2 e 1.6 in B1, E1 ed E3. Il valore di dominanza di Simpson (1-Lambda’)
risulta alguanto omogeneo tra ed entro stazioni, risultando maggiore in B2 e D3 (0.81) e
minore in A2 (0.73).

d 1-Lambda
3.5 1.2
3 .[ 1
I
2.5
0.8 T
2
0.6 7
1.5 1
0.4 +
1
0.5 - 0.2 1
0 0
Al A2 A3 B1 B2 B3 D1 D2 D3 E1 E2 E3 Al A2 A3 B1 B2 B3 D1 D2 D3 E1 E2 E3

Fig. 5.3. Valori dell’indice di ricchezza specifica di Margalef (d) e dominanza di Simpson
(1-A") nelle 12 stazioni

L'indice di diversita di Shannon-Wiener (H’, Fig. 5.4) risulta sempre abbastanza elevato e
presenta scarsa variabilita tra le stazioni di aree differenti, variando tra un valore minimo
di 2.5 in A2 ed un valore massimo di 3.0 in D3. L'indice di evenness di Pielou (J') presenta
in generale valori non particolarmente elevati a causa della predominanza numerica di
Harpacticoida e larve di Copepoda in tutti le aree: I'indice varia da 0.5in A2a 0.7 in E1.
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Fig. 5.4 Valori dell'indice di diversita di Shannon-Wiener (H’) e di evenness di Pielou (J')
nelle 12 stazioni

Nell’Appendice Il vengono riassunti i valori degli indici strutturali di comunita.
Le Figg. 5.5. e 5.6 mostrano i diagrammi di classificazione mediante cluster-analysis e di

ordinamento mediante nMDS per la comunita zooplanctonica nell'Inverno 2018.
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Fig. 5.5. Inverno 2018: cluster-analysis.

Pag. 49/125



CESI ut

EnerNex
RAPPORTO USO RISERVATO  APPROVATO B9005264

Resemblance: 51/ Bray Curtis similarity

2D Slress. 0.05
A3
Al
E2 A2
&3 D3
E1
D1
D2
B3
B1
B2

Fig. 5.6. Inverno 2018: nMDS.

Nel raggruppamento mediante cluster-analysis (Fig. 5.5), confermato dal diagramma del
nMDS (Fig. 5.6) si nota come i punti stazione B segreghino separatamente dagli altri.
Tuttavia il livello di similarita a cui tutti i punti stazione segregano in un unico cluster &
elevato.

L'analisi della similarita percentuale (SIMPER Analysis, Appendice Ill, Inverno) mostra
come la similarita intra-area sia sempre elevata, maggiore in E, con un valore di 90.02%, e
minore in D (86.04%). | confronti appaiati indicano che la comunita zooplanctonica &
estremamente simile tra tutte le aree indagate, con valori di dissimilarita compresi tra
18.33% (D vs E) e 33.60% (A vs E).
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5.2 Primavera

Nell'Appendice | viene riportata la lista tassonomica e le abbondanze dello zooplancton
campionato nella Primavera 2018. Nel campionamento sono stati rinvenuti
complessivamente 39 taxa. | gruppi tassonomici maggiormente rappresentati in termini di
abbondanza sono nuovamente risultati le forme giovanili di Copepoda (50.3%
dell’abbondanza totale), assieme al gruppo dei Calanoida (15.5%), sequiti dal gruppo dei
Cyclopoida (15.6% dell’abbondanza totale), dagli Harpacticoida (7.5% dell’abbondanza
totale), e dai Cladocera (6.7% dell’abbondanza totale). Il cosiddetto "altro zooplancton™"
(forme larvali di altri taxa, v Appendice 1) & rappresentato dal 5.5% dell’abbondanza
totale.

A livello di specie, i taxa maggiormente rappresentati sono stati il calanoide Paracalanus
parvus (con un valore medio di 580 ind/m?), il Cyclopoida Oithona nana (con un valore
medio di 530 ind/m3), e I'arpacticoide Euterpina acutifrons (con un valore medio di 300
ind/m3).

Le figure seguenti riportano i valori degli indici strutturali di comunita relativi a ciascuna
stazione nella Primavera 2018.

Il numero medio di taxa (S, Fig. 5.7) € maggiore rispetto all'inverno precedente, e risulta
massimo in D1 ed E1 (30 taxa), mentre i valori minimi sono riscontrati in D2 (22 taxa). In
tutte le stazioni le variazioni tra i giorni di campionamento risultano minime.
L'abbondanza media (N, Fig. 5.7) maggiore ¢ stata registrata in B1 e B2 (rispettivamente
5400 e 5700 ind/m3). Nelle restanti stazioni le densita zooplanctoniche oscillano tra oltre
5200 e 2600 ind/m3 (rispettivamente in D1 ed E3).
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Fig. 5.7. Valori del numero di taxa (S) e dell’abbondanza di individui (N) nelle 12 stazioni

L'indice di ricchezza specifica di Margalef (d, Fig. 5.8) & generalmente elevato,
raggiungendo il valore massimo nelle stazioni A1, D1 ed E3 B2 (d=3.4), ed evidenzia una
discreta omogeneita entro le stazioni. Il valore minimo viene raggiunto in D2 (d=2.5). Il
valore di dominanza di Simpson (Fig. 5.8) risulta molto omogeneo ed & massimo in E3
(0.77).
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Fig. 5.8. Valori dell’indice di ricchezza specifica di Margalef (d) e dominanza di Simpson
(1-A") nelle 12 stazioni

L'indice di diversita di Shannon-Wiener (H’, Fig. 5.9) € elevato e presenta scarsa variabilita
tra le stazioni di aree differenti: € compreso tra un valore minimo di 2.2 in E2 e un valore
massimo di 2.8 in B1, D1 ed E3. L'indice di evenness di Pielou (J’) risulta abbastanza
omogeneo, con un valore massimo presso E3 (0.59).
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Fig. 5.9 Valori dell’indice di diversita di Shannon-Wiener (H’) e di evenness di Pielou (J')
nelle 12 stazioni

Nell’Appendice Il vengono riassunti i valori degli indici strutturali di comunita.

Le Figg. 5.10 e 5.11 mostrano i diagrammi di classificazione mediante cluster-analysis e di
ordinamento mediante nMDS per la comunita zooplanctonica nella Primavera 2018.
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Fig. 5.10. Primavera 2018: cluster-analysis.
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Fig. 5.11. Primavera 2018: nMDS.

L'analisi multivariata mostra come i punti stazione abbiano struttura e composizione
molto simile tra loro, essendo le repliche temporali quasi completamente intersparse tra

loro.
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L'analisi della similarita percentuale (SIMPER Analysis, Appendice Ill, Primavera) indica
come la similarita intra-area sia elevata, andando da un minimo di 77.29% (stazione E) a
un massimo di 87.43% (stazione A). | confronti appaiati mostrano una dissimilarita
compresa tra il 20.54% (stazioni B vs E) ed il 26.47% (stazioni A vs D). Variazioni nelle
abbondanze di forme giovanili di Copepoda determinano tali dissimilarita.

5.3 Estate

Nell'Appendice | viene riportata la lista tassonomica e le abbondanze dello zooplancton
campionato nell'Estate 2018. Complessivamente sono stati censiti 33 taxa. | gruppi
tassonomici maggiormente rappresentati in termini di abbondanza sono risultati
nuovamente le forme giovanili di Copepoda (37.3% dell’'abbondanza totale), sequiti dai
Cyclopoida (35.8% dell'abbondanza totale), dal gruppo dei Calanoida (12.8%
dell'labbondanza totale), dai Cladoceri (4.5% dell'abbondanza totale), e dagli
Harpacticoida (2.4% dell’abbondanza totale). Altri gruppi tassonomici rappresentati da
forme giovanili sono stati ritrovati con il 6.7% dell’abbondanza totale.

A livello di specie, il taxon maggiormente rappresentato é risultato il Cyclopoida Oithona
nana (con un valore medio di quasi 2800 ind/m3), sequito dal Calanoida Paracalanus
parvus (con un valore medio di 730 ind/m3), e dal Cladocero Penialia avirostris con un
valore medio di quasi 300 ind/m3.

Le figure seguenti riportano i valori degli indici strutturali di comunita a ciascuna stazione
nell'Estate 2018.

I numero medio di taxa (S, Fig. 5.12) risulta massimo in Al e A3 (23 taxa),
immediatamente seguito da B1, D1 ed E1 (22 taxa), mentre il valore minimo si registra in
D3 (17 taxa). In nessuna area sono evidenti variazioni notevoli tra giorno e giorno di
campionamento.

L'abbondanza media (N, Fig. 5.12) maggiore & stata registrata in B3 (circa 12500 ind/m?).
Nelle restanti stazioni le densita zooplanctoniche oscillano tra circa 8900 e circa 5900
ind/m3.
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Fig. 5.12. Valori del numero di taxa (S) e dell’abbondanza di individui (N) nelle 12 stazioni
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L'indice di ricchezza specifica di Margalef (d, Fig. 5.13) & generalmente elevato e presenta
una bassissima variabilita, essendo compreso tra il valore di 2.5 (A1 e A3) e il valore di 1.8
(D3).

La dominanza di Simpson (Fig. 5.13) € pure molto omogenea risultando compresa tra il
valore di 0.75 (B1) ed il valore di 0.66 (D3).

d 1-Lambda
3 0.78
T i T 0.76
25 T
'|' 0.74
2 T T 0.72

0.7 4
0.68 1
1 0.66 -
0.64 -
0.62 1
0 - 0.6 -

Al A2 A3 Bl B2 B3 D1 D2 D3 El E2 E3 Al A2 A3 Bl B2 B3 D1 D2 D3 El E2 E3

15 1

0.5 A

Fig. 5.13. Valori dell'indice di ricchezza specifica di Margalef (d) e dominanza di Simpson
(1-lambda’) nelle 12 stazioni

L'indice di diversita di Shannon-Wiener (H’, Fig. 5.14) risulta elevato e presenta scarsa
variabilita tra le stazioni di aree differenti: si va da un valore minimo di 2 in D3 ad un
valore massimo di circa 2.4 in B1.

Anche la evenness di Pielou (J') & omogenea, risultando compresa tra 0.5 (D3 ed E2) e
circa 0.6 (B2).

H'(log2) J'

3 0.58

25 T 0.56

2 0.54

1.5 1 0.52

1 4 0.5
05 1 0.48 1

0 - 0.46 -

Al A2 A3 B1 B2 B3 D1 D2 D3 E1l E2 E3 Al A2 A3 B1 B2 B3 D1 D2 D3 E1l E2 E3

Fig. 5.14 Valori dell’indice di diversita di Shannon-Wiener (H’) e di evenness di Pielou (J')
nelle 12 stazioni

Nella Appendice Il vengono riassunti i valori degli indici strutturali di comunita.

Le Figg. 5.15 e 5.16 mostrano i diagrammi di classificazione mediante cluster-analysis e di
ordinamento mediante nMDS per la comunita zooplanctonica nell'Estate 2018.
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Fig. 5.15. Estate 2018: cluster-analysis.

Resemblance: 51/ Bray Curtis similarity
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Fig. 5.16. Estate 2018: nMDS.

| vari punti stazione segregano in un unico cluster, e cid & indicativo di una elevata
omogeneita spazio-temporale della comunita zooplanctonica, con la sola stazione B3 che
segrega a parte per le maggiori abbondanze riscontrate.

L'analisi della similarita percentuale (SIMPER Analysis, Appendice Ill, Estate) indica |'area
A come quella in cui la comunita zooplanctonica € maggiormente omogenea nei tre
giorni di monitoraggio, con un valore di similarita intra-area pari a 93.02%. Le altre aree
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oscillano tra 83.21% (B) e 91.17% (E). Larve di Copepodi e Oithona nana sono gli
elementi dominanti. | confronti appaiati mostrano le maggiori differenze tra le stazioni B
e D (27.68%). Variazioni nelle abbondanze di alcune specie di Calanoidi sono responsabili
di tale differenza.

5.4 Autunno

Nell'Appendice | viene riportata la lista tassonomica e le abbondanze dello zooplancton
campionato nell'Autunno 2018.

Sono stati censiti complessivamente 43 taxa. | gruppi tassonomici maggiormente
rappresentati in termini di abbondanza sono risultati le onnipresenti forme giovanili di
Copepoda (52.1% dell’'abbondanza totale), seguiti dai Cyclopoida (17.3%
dell'abbondanza totale), dai Calanoida (10.7% dell’'abbondanza totale), dagli
Harpacticoida (8.8% dell’abbondanza totale).

A livello di specie, i taxa maggiormente rappresentati sono risultati il Cyclopoida Oithona
nana (con un valore medio di circa 1500 ind m-3), I'Arpacticoide Euterpina acutifrons (con
un valore medio di circa 770 ind m-3), e il Calanoide Paracalanus parvus (con un valore
medio di 680 ind m-3).

Le figure seguenti riportano i valori degli indici strutturali di comunita a ciascuna stazione
nell'Autunno 2018.

Il numero medio di taxa (S, Fig. 5.17) risulta massimo in B1 (33 taxa), mentre il valore
minimo si registra in A1 (21 taxa).

L'abbondanza media (N, Fig. 5.17) maggiore & stata registrata nelle stazioni B e D con
oltre 10000 ind m3. Nelle restanti stazioni le densita zooplanctoniche si attestano attorno
a 7000 ind m?3,
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Fig. 5.17. Valori del numero di taxa (S) e dell’abbondanza di individui (N) nelle 12 stazioni

L'indice di ricchezza specifica di Margalef (d, Fig. 5.18) non presenta una grossa
variabilita, essendo compreso tra il valore di 2.2 (A1) ed il valore di 3.1 (D2 ed E1).

La dominanza di Simpson (Fig. 5.18) oscilla tra il valore di 0.63 (D1 ed E2) ed il valore di
0.75 (A2 e A3).
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Fig. 5.18. Valori dell'indice di ricchezza specifica di Margalef (d) e dominanza di Simpson
(1-lamda’) nelle 12 stazioni

L'indice di diversita di Shannon-Wiener (H’, Fig. 5.19) non presenta variabilita tra le
stazioni di aree differenti: si va da un valore minimo di 2.2 in D1 ad un valore massimo di
2.7in A2 e A3.

L'indice di evenness di Pielou (J’) si mostra abbastanza omogeneo, con valori minimi nelle
stazioni D (0.49) e massimi nelle stazioni A (0.56-0.57).
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Fig. 5.19 Valori dell’indice di diversita di Shannon-Wiener (H’) e di evenness di Pielou (J')
nelle 12 stazioni

Nella Appendice Il vengono riassunti i valori degli indici strutturali di comunita.

Le Figg. 5.20 e 5.21 mostrano i diagrammi di classificazione mediante cluster-analysis e di
ordinamento mediante nMDS per la comunita zooplanctonica nell'Autunno 2018.
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Fig. 5.20. Autunno 2018: cluster-analysis.

Resemblance: 51/ HBray Curtis similarity |
20 Sliess. 0

Fig. 5.21. Autunno 2018: nMDS.
L'analisi multivariata mostra due cluster principali che comunque segregano ad una

elevata similarita (circa 65%). Una nuvola comprende i punti relativi alla stazione A e
I'altra tutti i punti stazione relativi a B, D ed E.
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L'analisi della similarita percentuale (SIMPER Analysis, Appendice Ill, Autunno) mostra
come in tutte le aree vi sia una estrema costanza nei tre giorni di campionamento,
essendo i valori di similarita ovunque superiori al 90%. | confronti appaiati mostrano
differenze di composizione tra la comunita di P.S.Agostino e TVN (34.02% %).

5.5 Valutazioni complessive

Visto il ruolo ecologico fondamentale che lo zooplancton gioca negli ecosistemi marini,
numerosi studi sono indirizzati a stabilire se esso possa essere utilizzato nella valutazione
dello stato di qualita ambientale e considerato come indicatore dei cambiamenti
dell’ecosistema. L'impiego dello zooplancton come elemento di qualita biologica ai fini
della caratterizzazione dello stato ambientale € argomento dibattuto da molto tempo;
ad oggi non sono ancora disponibili dati sufficienti per poter definire la modalita o lo
strumento da utilizzare affinché il segnale fornito da questa componente fondamentale
dell’ecosistema possa essere registrato coerentemente in termini di qualita ambientale.
Lo zooplancton, tuttavia, ancora di piu di altri elementi gia oggetto di indagine,
dovrebbe essere regolarmente e adeguatamente monitorato, sia per il suo ruolo
funzionale nel sistema ecologico di per sé, sia per il tipo di risposta che offre alle diverse
situazioni ambientali. Il monitoraggio di lungo periodo consente infatti di individuare
ciclicita naturali ed eventuali anomalie nelle dinamiche dei popolamenti, legate a
impatto antropico, altrimenti difficili da rilevare, proprio per la differente stagionalita
mostrata dalle varie specie.

Il mesozooplancton oggetto di questo studio risulta composto quantitativamente in larga
parte da Copepoda (adulti e forme larvali), Cirripeda (forme larvali), e Cladocera. La
predominanza del gruppo dei Copepoda concorda con quanto osservato da Di Capua &
Mazzocchi (2009) e Cataletto et al. (2014). | taxa osservati presentano tutti un’ampia
distribuzione geografica e sono caratterizzati da una marcata variabilita stagionale della
loro abbondanza. | Copepoda rappresentano la comunita piu abbondante dello
zooplancton sia dell’ambiente di costa sia oceanico, costituendo generalmente piu del
20% del mesozooplancton totale, ma raggiungendo anche densita superiori al 40%
durante i blooms primaverili e autunnali (Daly Yahia et al., 2004). Per questa loro
importante presenza, la variabilita dell’abbondanza nel tempo e nello spazio & di
fondamentale importanza nelle dinamiche che caratterizzano le catene alimentari
marine. | Copepoda, infatti, ricoprono una posizione chiave nella catena trofica marina
essendo considerati i maggiori produttori secondari degli oceani.

| generi di Copepoda piu comunemente riscontrati sono stati Oithona (Cyclopoida), con
specie di acque aperte, neritiche ma anche salmastre a spiccata stagionalita (Mazzocchi &
Ribera d'Alcala, 1995); Clausocalanus, Paracalanus, e Acartia (Calanoida), che includono
sia specie neritiche che eurialine, molto comuni nel Mediterraneo; Euterpina
(Harpacticoida), specie epipelagica, neritica, presente in acque costiere, aperte e salmastre
e comune tutto I'anno. | Cyclopoida sono rappresentati dal genere Oithona in tutte le
aree: la specie maggiormente rinvenuta é risultata essere Ojthona nana, una specie ben
adattata alla vicinanza a costa e, di conseguenza, agli apporti di inquinanti antropici
(Paffenhofer, 1993). Il genere Oithona ha una distribuzione spaziale molto ampia ed € in
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grado di adattarsi in molti ambienti marini, dagli estuari al mare aperto, dall’Artico e
Antartico al Mediterraneo (Mazzocchi e Ribera d’Alcala, 1995) e alle acque tropicali e sub-
tropicali. Questa ampia distribuzione spaziale é in parte dovuta al fatto che alcune specie
hanno una buona capacita di adattamento a condizioni eurialine, euriterme, oltre ad
avere bassi tassi metabolici e di respirazione (Paffenhofer, 1993).

Altro genere ben rappresentato e Acartia, che e risultato diversificato in termini di
abbondanza nelle quattro aree. Questo genere € riportato fra i dominanti, soprattutto in
ambiente d'altura. Acartia é risultata presente in primavera e autunno in tutte le quattro
aree. E' una specie adattata alla vicinanza a costa e, di conseguenza, agli apporti di
inquinanti antropici, presentando una strategia r ed essendo caratterizzata da elevati
tassi di produttivita e di produzione di uova. Acartia & adattata ad ambienti ad alta trofia,
quando le condizioni diventano sfavorevoli possono produrre delle uova durature che si
depositano sul fondo per schiudersi al momento opportuno, costituiscono cosi una
elevata frazione della componente zooplanctonica in ambienti costieri ed estuarini
(Paffenhofer, 1993). Paracalanus é risultato molto rappresentato numericamente in tutte
le stagioni di campionamento, in particolare P. parvus e P. nanus.

Ben rappresentati anche i Cladocera Penilia, Evadne e Podon, specie eurialine ed
euriterme, tipiche di acque costiere, che generalmente presentano massimi stagionali nel
periodo estivo e autunnale. Ben rappresentata anche la parte meroplanctonica, costituita
da giovanili di Polychaeta, Sipunculida, Decapoda, Mollusca (Lamellibranchia e
Gastropoda), Echinodermata e infine Tintinnida e Cnidaria.

La Fig. 5.22 riassume i valori medi di abbondanza zooplanctonica rilevati nelle quattro
aree durante la campagna 2018. Non sono evincibili andamenti temporali ne spaziali che
possano interpretare tali variazioni nelle abbondanze, se non la stocasticita della
distribuzione dello zooplancton nella colonna d'acqua e la casualita del campionamento.
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Fig. 5.22. Abbondanza media dello zooplancton

Tutti gli indici strutturali presentano una bassa variabilita tra stazioni, a testimonianza di
una comunita zooplanctonica abbastanza omogenea nel tratto di mare in questione. Le
stazioni di campionamento presentano valori di diversita e di evenness relativamente
elevati, dando indicazione di una buona strutturazione della comunita. Malgrado cio, e
evidente la predominanza di uno o pochi taxa, come suggerito dall'indice di equitabilita e
da quello di dominanza, che in tutte le stazioni si discostano dal loro valore massimo di 1.
Tale risultato & dovuto spesso alla predominanza numerica di forme giovanili di
Copepoda.

E' stata inoltre eseguita I'analisi multivariata (Cluster e nMDS) sul data set 2018
complessivo. Questa analisi consente di riassumere se e quanto la comunita
zooplanctonica dell'area prospiciente la Centrale si discosti, per struttura e composizione,
dalla comunita degli altri siti indagati.
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Fig. 5.23 Classificazione mediante cluster-analysis
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Fig. 5.24 Ordinamento mediante nMDS

La classificazione mediante cluster-analysis (Fig. 5.23) e I'ordinamento mediante nMDS
(Fig. 5.24), eseguiti sulla matrice di abbondanza aggregata a livello annuale, mostrano
come i punti stazione segreghino in cluster/nuvole principali riferibili alla stagionalita: da
una parte i punti relativi all'inverno, un grande cluster centrale relativo alle "mezze
stagioni" (primavera-autunno), un cluster relativo al periodo estivo. All'interno di questi
cluster stagionali, la stazione B (TVN) non segrega in maniera indipendente.
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L'analisi delle similarita percentuali (SIMPER analysis, Appendice IV) eseguita sulla matrice
annuale delle abbondanze evidenzia come la similarita intra area assuma valori simili per
tutte le quattro aree indagate ma indicativi di variazioni stagionali abbastanza cospicue. |
valori di similarita sono: stazione A 59.11%; stazione B 54.48%; stazione D 55.26%;
stazione E 55.80%. La dissimilarita spaziale tra le varie aree risulta relativamente bassa e
costante, con valori compresi tra 43.62% (D vs E), e 45.25 (A vs B). Questo dato
ulteriormente conferma la similarita della composizione e struttura della comunita
zooplanctonica nell'area TVN rispetto alle altre aree. L'Appendice IV riassume i valori di
dissimilarita (Avg diss) nei confronti appaiati tra aree, assieme al contributo percentuale
(Contrib%) e cumulativo (Cum%) dei taxa che causano tale dissimilarita.

Le seguenti Figg. 5.25-5.28 riassumono su base stagionale la composizione e struttura
della comunita zooplanctonica alle quattro aree. In conclusione, la comunita
zooplanctonica in prossimita dello scarico a mare della Centrale di Torrevaldaliga Nord
non mostra differenze strutturali riconducibili all'eventuale disturbo provocato dallo
scarico della Centrale. Le comunita zooplanctoniche in quel tratto di Mare Tirreno sono
simili e presentano variazioni di tipo stagionale; si distingue infatti chiaramente una
stagionalita nella composizione delle comunita.
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6 CARATTERIZZAZIONE DEL MACROBENTHOS

Di seguito vengono riportati i risultati relativi alle indagini effettuate sulla componente
macrobentonica, eseguite nei punti di campionamento riportati in figura 5.

Nel tratto di mare studiato sono state individuate nove stazioni di campionamento a tre
profondita (-4, -8 e -16 m) lungo tre transetti collocati nelle aree di sequito descritte:

e area A, in corrispondenza di Punta S. Agostino

e area B, in corrispondenza dello scarico a mare delle acque di raffreddamento della
centrale di Torrevaldaliga Nord

e areaE, circa 2000 m a nord-ovest dello scarico della Centrale.

Complessivamente sono stati censiti 27 campioni di macrofauna. | dati raccolti sono stati
organizzati in una matrice di specie/abbondanza, dove per ogni replica viene riportata la
lista tassonomica e le relative abbondanze (Appendice I, allegata al documento).

In Appendice Il sono riportati i valori di abbondanza media di ciascuna specie, e il
rispettivo valore ecologico secondo la libreria di M-AMBI, nelle 9 stazioni.

In Appendice lll infine sono stati riportati i valori di abbondanza percentuale di ciascuna
specie nelle 9 stazioni, al fine di poterne meglio evidenziare I'importanza numerica nella
caratterizzazione delle comunita.

6.1 Composizione della comunita

Complessivamente sono stati censiti 27 campioni di macrofauna. | dati raccolti sono stati
organizzati in una matrice di specie/abbondanza, dove per ogni replica viene riportata la
lista tassonomica e le relative abbondanze (Appendice I). In Appendice Il sono riportati i
valori abbondanza media di ciascuna specie, e il rispettivo valore ecologico secondo la
libreria di M-AMBI, nelle nove stazioni. In Appendice Il infine sono stati riportati i valori
di abbondanza percentuale di ciascuna specie nelle nove stazioni, al fine di poterne
meglio evidenziare I'importanza numerica nella caratterizzazione delle comunita.
Durante il campionamento dell'estate 2018 sono stati rinvenuti e identificati 35355
individui, corrispondenti a un totale di 404 taxa (classificati a livello di specie ogni
qualvolta possibile), appartenenti a 288 generi, 157 famiglie, 50 ordini, 17 classi, 9 phyla.
Il gruppo tassonomico maggiormente rappresentato € quello degli Annelida (50.3%
dell’abbondanza totale), seguito dagli Arthropoda (32.4%), e dai Mollusca (11.7% del
totale). Tra gli Arthropoda, predominano gli Amphipoda (21.5% dell’abbondanza totale),
seguiti da Tanaidacea (6.1%), Isopoda (3.2%) e Decapoda (1.4%), mentre Cumacea
(0.1%), Pycnogonida (0.08%), Mysida (0.03%), Hexanauplia (0.02%), Insecta (0.01%) e
Lophogastrida (0.01%) costituiscono una componente estremamente ridotta. | Mollusca
sono costituiti principalmente da Bivalvia (8.2% dell'abbondanza totale di individui),
seguiti da Polyplacophora (2.5%) e Gastropoda (1.1%).

Pag. 67/125



.ISTES
CESl

ISTEDIL
EnerNex

RAPPORTO USO RISERVATO  APPROVATO B9005264

Infine vi sono i seguenti phyla: Echinodermata (2.1%), Nemertea (1.6%), Sipuncula (1%),
Cnidaria (0.2%), Platyhelminthes (0.1%) e Chordata (0.1%).

6.1.1 Indici strutturali di comunita

Di seguito sono riportati i grafici relativi ai valori medi degli indici strutturali nelle nove
stazioni di campionamento (Fig. 6.1-5). Tra le stazioni si osserva in generale una certa
variabilita nel numero di specie e di individui; il numero di individui presenta una marcata
variabilita anche tra le repliche delle singole stazioni, in particolare in B8 e in E4.

Il maggior numero di taxa (S, Fig. 6.1) si registra in E16 (5=119.7+15 DS), mentre quello
minore in E8 (5S=92+10.4 DS).

Il maggior numero di individui (N, Fig. 6.2) si osserva in E4 (N=2342.7+925 DS), quello
minore in E8 (818+325.4 DS).

L'indice di Pielou (evenness, J’, Fig. 6.3) presenta il valore maggiore in A4 con J'=0.83
(+0.04 DS), mentre quello meno elevato si osserva in E4 con J'=0.72 (+0.03 DS).

Il valore di diversita di Shannon-Wiener (H'loge, Fig. 6.4) piu elevato si osserva in A4 con
H'loge =3.86 (+0,1 DS); il valore minore di diversita si riscontra invece in E4 con H'loge
=3.38 (+0.13 DS).

L'indice di dominanza di Simpson (D, Fig. 6.5) infine varia da D=0.95 (+0.02 DS) in A4 a
D=0.92 (+0.01 DS) in E16.

Pag. 68/125



CESI =

- =2
ISTEDIL
EnerNex
RAPPORTO USO RISERVATO  APPROVATO B9005264
160 -
140 4

120

100 -
5 80 4

a0

40

20

o T T T T T
ad AR AlG Ba Ba B16 E4 E& ElE

Fig. 6.1 Valori medi del numero di taxa (S) e deviazione standard nelle 9 stazioni.
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Fig. 6.2. Valori medi dell’abbondanza di individui (N) e deviazione standard nelle 9 stazioni.
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Fig. 6.3. Valori medi dell'indice di Pielou (J') e deviazione standard nelle 9 stazioni.
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Fig. 6.4. Valori medi dell'indice di diversita di Shannon-Wiener (H’' loge) e deviazione standard
nelle 9 stazioni.
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Fig. 6.5. Valori medi dell’indice di dominanza di Simpson (D) e deviazione standard nelle 9 stazioni.

In Appendice IV per ciascuna stazione sono riportati i valori degli indici strutturali
univariati nelle 3 repliche di ogni stazione, la loro media e deviazione standard (DS). | dati
di abbondanza sono relativi all’'unita di campionamento.

6.1.2 Analisi multivariata

Dall’ordinamento mediante MDS (Fig. 6.6) si osserva che i punti stazione di questo studio
segregano in funzione di un gradiente batimetrico, che risulta piu o meno marcato in
funzione dell’area di campionamento. A destra in basso del plot si trovano le stazioni
localizzate alle batimetrie dei 4m, al centro le stazioni a 8m, a cui si unisce anche la
stazione A16, mentre a sinistra in alto del plot segregano le altre stazioni a 16m: E16 e
B16. Tuttavia, la distanza tra i punti stazione localizzati alla medesima batimetria &
variabile, e alcune stazioni, in particolare le stazioni A8 e A16, molto vicine tra loro,
segregano in funzione dell’area.
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Fig. 6.6. Ordinamento mediante Multi-Dimensional Scaling (MDS) delle repliche delle 9 stazioni.
Acronimi: A, B ed E rappresentano le Aree di campionamento, i numeri rappresentano le
profondita.

Questo risultato sembra essere confermato dal raggruppamento mediante Cluster
Analysis (Fig. 6.7), nel quale appaiono evidenti due raggruppamenti principali, ai quali si
aggrega la stazione E4 (al 41.87% di similarita). Il raggruppamento sulla destra del plot &
costituito dalle stazioni dell’area A, le stazioni B4, B8 ed E16, aggregate ad una similarita
del 51.39%, mentre il secondo sulla sinistra, e costituito dalle stazioni B16 e E8 (aggregate
al 59.32% di similarita). Questi due raggruppamenti si aggregano tra loro ad una
similarita del 49.98%. Nell’ambito del primo raggruppamento (a destra) si osservano due
sottogruppi: uno caratterizzato dalle stazioni A4 e B4 (53.64% di similarita), che si
aggregano in funzione della batimetria, e uno con le stazioni A8, A16, B8 ed E16,
aggregate al 58.86% di similarita. All'interno di quest’ultimo sottogruppo, si osserva una
maggior similarita tra le stazioni A8 e A16 (81.29% di similarita). La dissimilarita tra le
diverse aree, varia con la batimetria. Alle batimetrie di 4m e 8m la dissimilarita
(Appendice V) tra la comunita dell’area A e quella dell’area E (A-E), e tra quella dell’area
B e quella dell’area E (B-E), € maggiore di quella osservata tra la comunita dell’area A e
quella dell’area B (A-B). A 16 m di profondita si osserva invece che la dissimilarita tra la
comunita dell’area A e quella dell’area E (A-E), e tra quella dell’area B e quella dell’area E
(B-E), € minore di quella osservata tra la comunita dell’area A e quella dell’area B (A-B).
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Fig. 6.7. Raggruppamento mediante Cluster Analysis delle 9 stazioni.

In Appendice V sono riportati i valori di dissimilarita tra le stazioni, ottenuti mediante
I"analisi SIMPER; sono inoltre riportate le specie che contribuiscono a tale dissimilarita tra
stazioni; in Appendice VI sono invece riportati i valori di similarita (ottenuti mediante
analisi SIMPER) all’'interno di ciascuna stazione e le specie che caratterizzano ciascuna
stazione.

La maggior dissimilarita (Appendice V) si osserva tra B16 ed E4 (78.70%), mentre quella
minore si osserva tra A8 e A16 (32.28%). Tale dissimilarita tra stazioni & sempre dovuta ad
un elevato numero di specie (Appendice V), presenti con differenti abbondanze nelle
varie stazioni; le specie presenti solo in una o nell’altra stazione hanno un ruolo meno
rilevante nel differenziare le stazioni.

Le specie rare, cioé che presentano una percentuale di abbondanza inferiore allo 0.01%,
sono 73 (Appendice I).

| valori di similarita all’interno di ciascuna stazione (Appendice VI) variano dal 68.30% in
A8 al 51.26% in B16. In Appendice VI sono infine riportate le specie caratterizzanti di
ciascuna stazione. In tutte le stazioni, il gruppo tassonomico maggiormente
caratterizzante e rappresentato dai policheti della famiglia Syllidae, il cui contributo
percentuale varia da stazione a stazione. Nelle stazioni a maggiore similarita A8 e A16 i
tre principali taxa caratterizzanti della comunita sono infatti i policheti Syllidae e
Amphiglena mediterranea e I'anfipode Ampelisca rubella. Le stazioni B8 ed E16, che si
aggregano ad A8 e A16, hanno in comune con queste ultime due stazioni le seguenti
specie caratterizzanti: i policheti Syllidae, A. mediterranea, Platynereis nadiae e Lysidice
ninetta ed il bivalve Striarca lactea. |l gruppo di stazioni A4 e B4 ha in comune le seguenti
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specie caratterizzanti, oltre ai policheti Syllidae: i policheti A. mediterranea e P. nadiae,
I'anfipode Quadrimaera inaequipes e il tanaidaceo Paradoxapseudes intermedius. Le
comunita in B16 ed E8 sono caratterizzate principalmente da alcune specie presenti in
entrambe le stazioni: i policheti della famiglia Syllidae, P. nadiae, L. ninetta, i
Polyplacophora, i bivalvi S. /actea e Musculus costulatus e il tanaidaceo P. intermedius.
Infine la stazione E4 & caratterizzata principalmente dalla presenza dei policheti Syllidae
e A. mediterranea, dei tanaidacei Chondrochelia savignyi e P. intermedius e dell’anfipode
Q. inaequipes. Si differenzia da tutte le altre stazioni per una diversa abbondanza delle
specie dominanti, una maggior abbondanza di individui, valori minori di equiripartizione
e di conseguenza una minor diversita.

In Appendice VIl sono infine riportate le specie caratterizzanti di ciascuna batimetria e
guelle che differenziano principalmente le comunitaa 4, 8 e 16 m.

Le comunita delle stazioni a 4m di profondita presentano una similarita del 43.60%; sono
caratterizzate principalmente da policheti appartenenti alla famiglia Syllidae, e A.
mediterranea, dal tanaidaceo P. intermedius e dall'anfipode Q. /naequipes. Le comunita
delle stazioni alla batimetria degli 8m presentano una similarita del 51.22% e sono
caratterizzate dalla famiglia Syllidae, dal bivalve S. /actea, dai policheti P. nadiae e A.
mediterranea, e dall'anfipode Leptocheirus guttatus. Infine le comunita delle stazioni a
16 m presentano una similarita del 46.59%; sono caratterizzate dalla famiglia Syllidae, dai
bivalvi S. lactea e Gregariella semigranata, e dai policheti P. nadiae, A. mediterranea e L.
ninetta.

In Appendice VIIl sono riportati i valori di similarita tra le stazioni all'interno di ciascuna
area. In A la similarita & del 57.64%, in B del 42.05% ed in E del 42.60%. L'area B si
differenzia maggiormente dalle altre (A-B, dissimilarita: 58.23%; A-E, dissimilarita:
53.95%; B-E, dissimilarita: 60.27%).
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6.2 Stato di qualita ecologica

Di seguito sono riassunti i risultati dell’applicazione dell’'indice M-AMBI alla matrice
costituita dai valori medi di specie/abbondanza di ciascuna stazione (Tab. 6.1). Tutte le
stazioni ricadono al di sopra limite Buono/Elevato; lo stato di qualita, mediante I'indice
M-AMBI, risulta E/evato in tutte le stazioni.

In Tab. 6.2 sono riassunte, per ciascuna stazione, le percentuali di organismi appartenenti
ai 5 gruppi di sensibilita/tolleranza, i valori di AMBI, e la percentuale di organismi non
attribuiti ad alcun gruppo ecologico. Mediante I'applicazione dell'indice AMBI, che si
basa sulla composizione in gruppi ecologici, lo stato di qualita risulta Non disturbato,
corrispondente allo stato £levato, nella stazione B16 e Lievemente disturbato,
equivalente allo stato di qualita Buono, nelle rimanenti otto stazioni (A4, A8, A16, B4, BS,
E4, E8, E16). La percentuale di organismi non assegnati ad alcun gruppo ecologico (not
assignea) rientra nei limiti di accettabilita, variando dal 2.3% in B16 al 7.8% in B4.

Stations Profondita Diversity | Richness AMBI M-AMBI Status
Bad 0 0 6 0 Bad
High 4 30 0.5 1 High

A4 4 5.92 174 1.50 1.33
A8 8 5.63 190 1.35 1.35 |
A16 16 5.75 193 1.27 1.37 |
B4 4 5.57 167 1.34 1.30
B8 8 5.48 184 1.33 1.32 |
B16 16 5.34 158 1.13 1.28 |
E4 4 5.03 172 1.40 1.25
ES 8 5.55 157 1.45 1.27 |

E16 16 5.51 190 1.47 1.32

Tab. 6.1. Risultati dell’applicazione dell’'indice M-AMBI nelle 9 stazioni di campionamento. Sono
riportati i valori di AMBI, diversita (H'), numero di taxa (S), M-AMBI e relativo Stato Ecologico.
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. Disturbance | . . . NOt
Stations | 1(%) | 11(%) | 111(%) | IV(%) | V(%) | Mean AMBI e Richness | Diversity | assigned
Clasification (%)
A4 |349[355|251| 35 | 0.9 15 slightly 174 5.92 7.2
disturbed
A8 |357|406|217| 1.8 | 0.2 1.35 slightly 190 5.63 5
disturbed
A16 | 37 [43.1]186| 13 | 0 1.27 slightly 193 5.75 6.5
disturbed
B4 |389366| 21 | 3.1 | 0.4 1.34 slightly 167 5.57 7.8
disturbed
B8 |[40.1(351]21.1| 32 | 05 1.33 slightly 184 5.48 47
disturbed
B16 | 456|375 132 | 3.1 | 05 113 |Undisturbed| 158 5.34 2.3
E4 [39.7]293]291| 1.7 | 0.1 1.40 slightly 172 5.03 5.2
disturbed
E8 |351 (377|234 33 | 05 1.45 slightly 157 5.54 5.8
disturbed
E16 |30.1 |463|19.8 | 3.3 | 05 1.47 slightly 190 5.51 3.9
disturbed

Tab.6.2. Valori dell'indice  AMBI, classificazione mediante AMBI, percentuale di organismi
appartenenti ai 5 gruppi ecologici e percentuale di non attribuiti ad alcun gruppo ecologico,
ricchezza di specie e diversita, nelle 9 stazioni
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Fig. 6.8. Classificazione dello stato di qualita delle 9 stazioni di campionamento, mediante M-
AMBI. Sono riportato i limiti di classe Elevato/Buono e Buono /Sufficiente

Come evidente in Fig. 6.8, mediante I'indice M-AMBI tutte le stazioni ricadono al di sopra
del limite Buono/Elevato, con valori superiori a 1 in tutte le stazioni. Il valore maggiore si
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osserva in A16 (M-AMBI=1.37), quello minore in E4 (M-AMBI=1.25). Tuttavia tra le stazioni
si osservano delle differenze in termini di struttura. Il numero di taxa risulta ampliamente
superiore ai limiti di riferimento per I'alta qualita (S=30) in tutte le stazioni, variando da
157 in E8 a 193 in A16. Anche l'indice di diversita risulta sempre superiore ai limiti per
I'alta qualita (H'=4) variando da 5.03 in E4 a 5.92 in A4. In corrispondenza del valore
maggiore di M-AMBI (M-AMBI=1.37 in A16) si riscontra anche il valore maggiore di
ricchezza (S=193). Il valore minore di M-AMBI (M-AMBI=1.25 in E4) si riscontra nella
stazione in cui si osserva anche il valore minore di diversita (H'=5.03). Malgrado mediante
I'indice M-AMBI tutte le stazioni presentino uno stato di qualita Flevata;, tra queste
stazioni si osservano delle differenze nella composizione in gruppi ecologici: il gruppo
degli organismi sensibili varia dal 30.1% in E16 al 45.6% in B16; il gruppo degli
indifferenti varia dal 29.3% in E4 al 46.3% in E16; i tolleranti variano dal 13.2% in B16 al
29.1% in E4; gli opportunisti di Il ordine variano dall’1.3% in A16 al 3.5% in A4; infine gli
opportunisti di | ordine sono assenti nella stazione A16 e presenti in percentuale
estremamente ridotta (0.1%-0.9%) nelle rimanenti stazioni.

aztiy B o

Fig.6.9. Risultati dell'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione A4.
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Fig. 6.10. Risultati dell’'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione A8.
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Fig. 6.11. Risultati dell’'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione A16.
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Fig. 6.12. Risultati dell'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione B4.
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Fig. 6.13. Risultati dell'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione B8.
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Fig. 6.14. Risultati dell’'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione B16.
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Fig. 6.15. Risultati dell’'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione E4.
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Fig. 6.16. Risultati dell’'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione E8.
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Fig. 6.17. Risultati dell'indice AMBI. Composizione in gruppi ecologici della stazione E16.

Nelle stazioni classificate come /ievemente disturbate (A4, A8, A16, B4, B8, E4, E8 ed E16)
gli organismi sensibili variano dal 30.1% al 40.1%, gli indifferenti dal 29.3% al 46.3%, i
tolleranti dal 18.6% al 29.1%, gli opportunisti di Il ordine sono ridotti (1.3-3.5%), e ancor
piu ridotti sono quelli di | ordine (0-0.9%). Nella stazione B16, classificata come non
disturbata mediante AMBI, gli organismi sensibili rappresentano il 45.6%, gli indifferenti
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il 37.5%, i tolleranti il 13.2%, gli opportunisti di secondo ordine il 3.1% e quelli di | ordine
lo 0.5%.

Nelle aree A e B si assiste ad un progressivo incremento della percentuale di organismi
sensibili all'aumentare della profondita (dai 4m ai 16m) e ad una riduzione del valore di
AMBI. Al contrario nell’area E si osserva una diminuzione della percentuale di organismi
sensibili (e un aumento del valore di AMBI) all’aumentare della profondita. Dal punto di
vista strutturale si osserva invece che nelle aree A e B la comunita a 8 m di profondita
presenta valori maggiori del numero di specie e abbondanze rispetto alle stazioni a 4m,
ma una minor equiripartizione delle abbondanze tra le specie. Nell’area E invece la
comunita a 8 m di profondita presenta valori minori di ricchezza e abbondanza, e una
maggiore equiripartizione, rispetto alla comunita a 4m. Esistono marcate differenze nei
valori degli indici strutturali tra stazioni localizzate alla medesima batimetria, in
particolare nelle comunita a 16m di profondita. Le differenze nella composizione
riscontrate tra comunita di stazioni localizzate alla medesima batimetria si riflettono nella
composizione in gruppi ecologici.

La stazione A4 che, mediante analisi multivariata, segrega separatamente dalle altre
stazioni dell’area A, & caratterizzata dalla predominanza di organismi indifferenti e
sensibili, con percentuali confrontabili. Gli organismi indifferenti sono costituiti
principalmente dalla famiglia Syllidae (18.7%), che rappresenta anche il taxon
numericamente predominante. Gli organismi sensibili sono rappresentati dai policheti A.
mediterranea e Sabellaria alcocki e dagli anfipodi A. rubella, Ampithoe riedli e Aora
spinicornis, il decapode Pisidia bluteli e il bivalve M. costulatus. Gli organismi tolleranti (in
giallo) rappresentano il 25.1% delle abbondanze totali, e sono costituiti principalmente
dai tanaidacei P. intermedius e C. savignyi, dall'anfipode Elasmopus pocillimanus, dal
polichete Platynereis dumerilii e dai nemertini. Infine gli opportunisti (3.5% quelli di I
ordine e 0.9% quelli di |, rispettivamente in arancione e in rosso) sono rappresentati
principalmente dalle famiglie di policheti: Spionidae, Cirratulidae, Terebellidae (di Il
ordine) e Capitellidae (di | ordine).

Nella stazione A8 i gruppi ecologici maggiormente abbondanti sono quello degli
indifferenti e quello dei sensibili. | primi sono rappresentati principalmente dalla famiglia
Syllidae (22.6%) che rappresenta il taxon maggiormente abbondante, gli organismi
sensibili invece dagli anfipodi Q. /inaequipes, Photis longicaudata ed A. rubella, e dal
polichete A. mediterranea. 1l gruppo dei tolleranti & costituito principalmente dal
polichete P. nadiae, dagli anfipodi Leptocheirus guttatus e Elasmopus pocillimanus, dal
tanaidaceo P. intermedius e dai nemertini. Infine gli opportunisti (1.8%, di Il ordine,
0.2%, di | ordine) sono costituiti esclusivamente dalle famiglie di policheti Spionidae,
Terebellidae, e Cirratulidae (di Il ordine), e Capitellidae (di | ordine).

In A16 la comunita presenta una composizione in gruppi ecologici simile alla A8, con una
predominanza di organismi indifferenti (43.1%), seguiti in termini di abbondanza dai
sensibili (37%) e tolleranti (18.6%), mentre minor rilevanza hanno gli opportunisti,
rappresentati unicamente dagli opportunisti di Il grado (1.3% in arancione). Gli organismi
sensibili sono rappresentati principalmente dagli anfipodi Photis longicaudata e A.
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rubella, e dal polichete A. mediterranea. Gli indifferenti sono rappresentati dai Syllidae
(22.2%), mentre i tolleranti dal tanaidaceo P. intermedius, dall’anfipode E. pocillimanus e
dal polichete P. nadiae. Gli opportunisti di Il ordine sono rappresentati esclusivamente
dalle famiglie di policheti: Terebellidae, Cirratulidae e Spionidae.

Nella stazione B4 gli organismi sensibili (38.9%) e gli indifferenti (36.6%) predominano
marcatamente sugli altri gruppi, rappresentati da tolleranti (21%), opportunisti di Il
ordine (3.1%) e di | ordine (0.4%). Il gruppo dei sensibili &€ rappresentato principalmente
dall'anfipode Q. /naequipes (9.5%), e dal bivalve S. /actea. Gli indifferenti sono
rappresentati, come nelle altre stazioni, dalla famiglia Syllidae (21.7%), che rappresenta il
taxon maggiormente abbondante, e tolleranti dal tanaidaceo P. intermedius,
dall’anfipode Dexamine spinosa e dai policheti del genere MNeanthes. Infine gli
opportunisti sono costituiti da varie specie di policheti (tutte <1%) appartenenti alle
famiglie Cirratulidae, Terebellidae, Spionidae (di Il ordine) e Capitellidae (di | ordine).
Nella stazione B8 si osserva la predominanza di organismi sensibili (40%), seguiti dagli
indifferenti (35.1%) mentre minor rilevanza hanno i tolleranti (21.1%); gli opportunisti
infine sono presenti in percentuali ridotte (3.2% quelli di Il ordine, 0.5% quelli di |
ordine). Tra gli organismi sensibili, hanno una maggior abbondanza i bivalvi S. /actea e H.
arctica, il sipunculide Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri muelleri e il polichete A.
mediterranea. Gli indifferenti sono costituiti principalmente dalla famiglia Syllidae
(20.3%), che rappresenta il taxon numericamente piu abbondante. Al gruppo dei
tolleranti, riscontrati in questa stazione, appartengono gli anfipodi L. guttatus e
Apocorophium acutum e il polichete P. nadiae. Infine, gli opportunisti sono costituiti dai
policheti appartenenti alle famiglie Cirratulidae, Terebellidae, Spionidae (di Il ordine) e
Capitellidae (di | ordine).

La stazione B16 presenta una composizione in gruppi ecologici simile alla B4 e B8, ma con
una predominanza di organismi sensibili piu marcata. Gli organismi sensibili
rappresentano infatti il gruppo numericamente predominante (45.6%), seguiti da
indifferenti (37.5%), tolleranti (13.2%) e opportunisti (3.1% di Il ordine, 0.5% di | ordine).
Il gruppo dei sensibili & costituito principalmente dai bivalvi Gregariella semigranata
(13.9%) la seconda specie piu abbondante, S. /actea, e H. arctica. Tra gli indifferenti
predomina anche in questa stazione la famiglia Syllidae (18.3%), che rappresentano
sempre il taxon piu abbondante, mentre i tolleranti sono rappresentati da vari taxa, tra
cui: il tanaidaceo P. intermedius, ed i policheti P. nadiae, Neanthes kerguelensis e
Prionospio multibranchiata. Infine gli opportunisti sono costituiti principalmente da
policheti appartenenti alle famiglie Cirratulidae, Terebellidae, Spionidae (di Il ordine) e
Capitellidae (di | ordine).

Anche nella stazione E4, che nella Cluster Analysis segrega da tutte le altre, si osserva la
predominanza numerica del gruppo dei sensibili (39.7%), mentre gli indifferenti (29.3%)
e i tolleranti (29.1%) sono presenti in percentuale comparabile; in ridottissima
abbondanza sono inoltre presenti gli opportunisti (1.7% di Il ordine, 0.1% di | ordine). Il
gruppo dei sensibili & costituito principalmente dal polichete A. mediterranea, dagli
anfipodi A. rubella e Q. inaequipes, e dai sipunculidi; gli indifferenti sono invece
rappresentati principalmente dalla famiglia Syllidae (18.4%) che rappresentano il taxon
maggiormente abbondante anche in questa stazione; i tolleranti sono rappresentati
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principalmente dai tanaidacei P. intermedius e C. savignyi, e dall'anfipode E£. pocillimanus;
infine gli opportunisti di Il ordine sono costituiti da policheti appartenenti principalmente
alle famiglie Cirratulidae, Terebellidae, Spionidae, mentre gli opportunisti di | ordine
sono presenti con percentuali esigue (<0.1%).

La stazione E8 si caratterizza per una maggior abbondanza di organismi indifferenti
(37.7%) e sensibili (35.1%), minor abbondanza presentano gli organismi tolleranti
(23,4%), mentre gli opportunisti risultano ridotti (3.3% di Il ordine, 0.5% di lll ordine). Il
gruppo degli indifferenti & costituito principalmente dalla famiglia Syllidae (20.9%);
contribuiscono inoltre vari taxa presenti in quantita inferiori al 2%. Il gruppo dei sensibili
& rappresentato dal bivalve S. /actea, dal polichete A. mediterranea (6%), e dagli anfipodi
A. rubella e P. longicaudata. | tolleranti sono rappresentati principalmente dall’anfipode
L. guttatus e D. spinosa, dai policheti P. nadiae e Nereis rava e dal tanaidaceo A.
intermedius; infine gli opportunisti di Il ordine sono rappresentati da policheti
appartenenti principalmente alle famiglie Cirratulidae, Terebellidae, Spionidae, mentre
gli opportunisti di | ordine sono rappresentati unicamente dal polichete Capitellidae
Mastobranchus trinchesii.

Nella stazione E16 il gruppo ecologico maggiormente abbondante & quello degli
indifferenti (46.3%); quello dei sensibili rappresenta il 30.1% e quello dei tolleranti il
19.8%; gli opportunisti costituiscono invece una componente estremamente ridotta
(3.3% quelli di Il ordine, 0.5% quelli di | ordine). Gli organismi sensibili sono costituiti da
vari taxa, i cui maggiormente abbondanti sono il bivalve S. /actea, I'anfipode Autonoe
rubromaculatus e il polichete A. mediterranea. Gli indifferenti sono rappresentati
principalmente dalla famiglia Syllidae (25.9%), che predomina marcatamente in termini
numerici su tutti gli altri taxa. Gli organismi tolleranti sono costituiti da vari taxa poco
abbondanti, tra cui: i policheti P. nadiae e N. kerguelensis. Infine tra gli opportunisti di Il
ordine vi sono policheti appartenenti alle sequenti famiglie: Spionidae, Cirratulidae e
Terebellidae; quelli di | ordine invece sono costituiti esclusivamente dai policheti M.
trinchesii e P. fauvel.

La percentuale di not assigned rientra nei limiti previsti per non inficiare la valutazione
dello stato di qualita ottenuta mediante AMBI/M-AMBI. Si tratta inoltre di taxa associati
ad ambienti non particolarmente impattati, tra cui: molluschi Polyplacophora, finora
ritrovati in ambienti in buono stato di qualita, i bivalvi Lithophaga lithophaga, Chama
gryphoides e Coralliophaga lithophagella comuni nei substrati rocciosi, i gasteropodi
quali Episcomitra cornicula, associata ad alghe fotofile infralitorali, e Berthellina
edwardsii, specie di fondi duri, anche a basse profondita, il picnogonide Rhynchothorax
sp., isopodi come Dynamene bidentata (caratterizzante delle biocenosi fotofile dei fondi
rocciosi dell’infralitorale superiore in Moda Calma con Cystoseira), Apanthura corsica e
Stenosoma sp., anfipodi quali Cressa mediiterranea, specie tipica di bioconcrezioni in aree
ad alto dinamismo e basso tasso di sedimentazione, alcuni decapodi di substrato duro
come Calcinus tubularis, specie caratteristica delle biocostruzioni marine a vermeti, ed
Ergasticus clouei, specie tipica di fondali detritici profondi, e di policheti come Palola
siciliensis, specie erbivora associata ad alghe corallinacee del genere Lythophyllum,
Ephesiella cantonei, specie segnalata nell’infralitorale superiore caratterizzato dalla
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biocenosi ad alghe fotofile, Filogranula annulata, specie tipica di ambienti coralligeni
profondi, e di poche altre specie di gasteropodi, policheti e crostacei, presenti comunque
in ciascuna stazione con abbondanze estremamente ridotte (<0.5%).

6.3 Valutazioni complessive

La struttura e la composizione delle comunita delle nove stazioni considerate sembrano
essere influenzate dalla batimetria, anche se I'effetto varia in relazione all’area
campionata, come indicato dall’analisi multivariata. All'interno di ciascuna area le
comunita delle stazioni presentano infatti marcate differenze strutturali e di
composizione; tale variabilita risulta maggiore nelle aree B ed E, come evidenziato
mediante Analisi delle Similarita Percentuali. Le comunita rispondono al gradiente
batimetrico anche in termini di composizione in gruppi ecologici, in maniera diversa nelle
diverse aree: nelle aree A e B si osserva un generale miglioramento delle condizioni
ecologiche, con aumento della percentuale di specie sensibili e riduzione del valore di
AMBI, con l'aumento della profondita; viceversa nell'area E con |'aumento della
profondita si osserva una diminuzione della percentuale di specie sensibili e un aumento
dei valori di AMBI.

Complessivamente le comunita delle tre aree oggetto di studio (A, B, E) risultano
particolarmente ricche, con valori di ricchezza (S>30) e di diversita (H'052>4) sempre
superiore ai limiti di riferimento per I'alta qualita indicati nel DI 260/10. Tuttavia anche gli
indici strutturali evidenziano una certa variabilita tra le comunita delle stazioni all’interno
di ciascuna area. Anche in questo caso, la risposta della comunita al gradiente batimetrico
e diversa nelle diverse aree: nelle aree A e B si osserva un aumento della ricchezza (S) e
dell’abbondanza (N) di individui e una riduzione dell’equidistribuzione (J’), passando da 4
a 8m di profondita, viceversa nell’area E con I'aumento della profondita da 4 a 8m si
osserva una diminuzione della ricchezza e delle abbondanze e un aumento dei valori di
equitabilita. Dagli 8 ai 16m il numero di taxa e l'indice di abbondanza aumentano in
maniera marcata solo nell’area E. L'indice di Shannon, risentendo sia del numero di specie
sia della loro equiripartizione, presenta un andamento differente rispetto a questi tre
indici. L'indice di dominanza non presenta invece marcate variazioni tra le stazioni, pur
presentando valori leggermente minori nelle stazioni a 16 m di profondita.

In generale I'indice di Pielou evidenzia una certa deviazione dalla condizione ottimale, in
cui tutte le specie sono equamente rappresentate (Gray, 1981). Tale deviazione, indicativa
della predominanza numerica di pochi taxa, solitamente & associata alla scomparsa di
specie sensibili, alla riduzione dell’'abbondanza di quelle tolleranti e all’aumento del
numero di individui di poche specie opportuniste, indicative di condizioni disturbate e di
comunita destrutturate (Pearson & Rosenberg, 1978). Al contrario, in queste stazioni la
predominanza di alcuni taxa & dovuta alla particolare abbondanza di organismi
indifferenti, rappresentati principalmente dai policheti della famiglia Syllidae (dal 18,3%
in B16 al 25,9% in E16), che sono riconosciuti come buoni indicatori di qualita
dell’'ambiente di substrati rocciosi (Musco et al., 2004), o addirittura sensibili, come il
polichete A. mediterranea (12.7% in E4), I'anfipode Quadrimaera inaequipes (9.5% in
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B4), ed il bivalve Gregariella semigranata (13.9% in B16). Anche se in qualche stazione si
riscontrano organismi tolleranti particolarmente numerosi, ad esempio il tanaidaceo
Paradoxapseudes intermedius (9.4%) in E4, gli organismi sensibili ed indifferenti
rimangono numericamente predominanti in tutte le stazioni. In nessun caso si assiste alla
predominanza di organismi opportunisti, condizione tipica di ambienti disturbati. Questo
gruppo di organismi risulta infatti estremamente ridotto in tutte le stazioni. Pertanto, i
valori assunti in queste nove stazioni dagli indici strutturali univariati sembrano
associabili a una naturale distribuzione a patches di alcuni organismi o a eventi di
esclusione competitiva tra organismi specializzati (cioé a strategia K, dunque sensibili).
Tale struttura risulta quindi riferibile alla naturale composizione di queste comunita e
riconducibile a condizioni non impattate (sensu DL. 260/10).

Tra le stazioni a 4 m vi & una marcata variabilita in termini di struttura (in particolare
nell’indice di diversita e di dominanza), di composizione specifica (evidenziata mediante
I"analisi multivariata) e di composizione in gruppi ecologici (di sensibilita, tolleranza e
opportunismo), e di conseguenza nel valore dell’'indice AMBI. Cid tuttavia non si traduce
in una differente classificazione dello stato di qualita mediante questo indice, che risulta
Lievemente disturbato in tutte e tre le stazioni. Il valore medio di alcuni indici strutturali
evidenzia una certa destrutturazione in tutte e tre le stazioni, che risulta piu marcata in
E4, dove l'elevata abbondanza di individui & associata alla maggior percentuale del
gruppo dei tolleranti e alla minor percentuale degli indifferenti (tra tutte le nove
stazioni), con conseguente riduzione della qualita, seppur sempre nell’ambito dello stato
Lievemente disturbato. Nelle tre stazioni a 4 m si osserva una differente distribuzione
delle abbondanze tra le specie, ma in generale si osserva la marcata predominanza
numerica di uno o pochi taxa indifferenti (in particolare la famiglia Syllidae), sensibili
(quali il polichete A. mediterranea, soprattutto in A4 ed E4, e I'anfipode Quadrimaera
inaequipes, soprattutto in B4 ed E4) e anche tolleranti (come i tanaidacei, C. savignyie P.
intermedius, particolarmente abbondanti in E4), che si riflette sul valore medio dell'indice
di Pielou e di quello di dominanza di Simpson. Questa predominanza, insieme alla
composizione in gruppi ecologici, rientra nel quadro naturale di comunita lievemente
perturbate (Pearson & Rosengerg, 1978). A prescindere dal valore di AMBI, lo stato di
qualita risulta Flevato in queste tre stazioni in relazione all’elevato numero di specie
riscontrato e a un valore di diversita superiore a quello di riferimento per I'alta qualita,
indicato nel DI 260/10. In particolare, il valore maggiore di M-AMBI (e dunque un giudizio
di miglior qualita), tra queste tre stazioni, si riscontra in A4, mentre quello minore in E4.
La struttura di comunita di quest’ultima stazione (E4) puo essere attribuita ad un naturale
depauperamento di comunita riscontrato in aree a ridotte profondita e dovuto
all'idrodinamismo locale, cosi come ad un lieve disturbo di altra natura.

Tra le stazioni ad 8m si osservano differenze meno marcate sia in termini di struttura
(indici univariati) sia in termini di composizione specifica (evidenziata mediante I'analisi
multivariata, i.e. MDS, Cluster Analysis, SIMPER). Alcune differenze si osservano anche a
livello di struttura in gruppi ecologici (mediante l'indice AMBI). Nella stazione B8
predominano gli organismi sensibili, mentre nelle stazioni A8 e E8 predominano gli
indifferenti. Queste differenze tuttavia non si traducono in un differente giudizio di
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qgualita mediante I'indice AMBI, che classifica lo stato Lievemente disturbato in tutte e tre
le stazioni. In tutte le stazioni a 8m si assiste alla coesistenza di organismi sensibili,
indifferenti e tolleranti (in percentuale minore rispetto ai sensibili e indifferenti), mentre
gli opportunisti rappresentano una componente estremamente ridotta (con un massimo
del 3,3% di opportunisti di Il ordine). Tale situazione rientra nel quadro della naturale
composizione di comunita in condizioni relativamente poco disturbate, secondo il
paradigma di Pearson & Rosenberg (1978). Tutte le stazioni ricadono nella classe di
qualita Flevata mediante M-AMBI, anche in relazione agli elevati valori di diversita e
numero di taxa, che superano ampiamente i limiti di riferimento per I'alta qualita stabiliti
dal DI. 260/10. Nonostante in E8 si registri il numero piu basso di taxa e di individui di
tutte le nove stazioni, il valore degli indici di Pielou e di Simpson sono comparabili
rispetto alle altre due stazioni alla medesima profondita, il che si traduce in valori
comparabili dell'indice di Shannon. L'indice di Pielou mostra tuttavia una certa
destrutturazione in tutte e tre le stazioni a 8 m, dovuta alla predominanza piu o meno
marcata della famiglia di policheti indifferenti Syllidae. Tra i taxa relativamente piu
abbondanti (con abbondanze comunque minori rispetto alla famiglia Syllidae) vi sono: il
bivalve sensibile S. /actea (in B8 ed E8), il polichete sensibile A. mediterranea (in tutte e
tre le stazioni), il polichete tollerante P. nadiae e I'anfipode tollerante L. guttatus (in
tutte e tre le stazioni). Anche in queste stazioni dunque la predominanza di alcuni taxa &
associabile a una distribuzione a patches o a eventi di esclusione competitiva, tipici di
condizioni stabili e dunque di un ridotto disturbo.

Tra le stazioni a 16 m vi & una marcata variabilita nella composizione in gruppi ecologici
(di sensibilita/tolleranza/opportunismo), e di conseguenza nel valore dell’indice AMBI, che
si traduce in una differente classificazione dello stato di qualita mediante questo indice:
Non disturbato in B16 e Lievemente disturbato in A16 ed E16. In particolare in B16 si
osserva il valore piu basso di AMBI (stato di qualita Non disturbato), corrispondente alla
maggior percentuale di organismi sensibili e alla minor percentuale di organismi
tolleranti tra le nove stazioni. Tuttavia, malgrado il basso valore di AMBI nella stazione
B16, I'indice M-AMBI assume valori inferiori rispetto alla stazione A16 in cui lo stato di
qualita e stato classificato Leggermente disturbato mediante AMBI. Cid & dovuto agli
elevati valori di ricchezza, che risulta la piu elevata delle nove stazioni) e di diversita nella
stazione A16, che di conseguenza presenta anche il valore dell’indice M-AMBI piu elevato
tra le nove stazioni, indicativo di una miglior qualita, indipendentemente dal valore di
AMBI. La struttura di comunita della stazione B16 pu0 essere attribuita a un naturale
depauperamento di comunita riscontrato in aree profonde. La presenza di un gradiente
batimetrico, con diminuzione di specie ed individui, rappresenta infatti una caratteristica
di molte comunita di invertebrati di substrato duro ed e stata riscontrata in particolare
nel gruppo dei policheti (Giangrande, 1988; Licciano et a/, 2002). Il valore medio degli
indici strutturali evidenzia una certa destrutturazione, in particolare in E16, dove si
riscontra una elevata ricchezza di specie, ma al tempo stresso il valore minore dell’indice
di Simpson, e la minor percentuale di specie sensibili (tra le nove stazioni), con una
conseguente riduzione della qualita (AMBI elevato), seppur sempre nell’ambito dello
stato Lievemente disturbato. Nelle tre stazioni a 16m si osserva una differente
distribuzione delle abbondanze tra le specie, con la predominanza numerica di uno o
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pochi taxa indifferenti (i.e. la famiglia Syllidae, in tutte e tre le stazioni), sequiti dalle
specie sensibili (i.e. S. /actea e Gregariella semigranata in B16 e il polichete A.
mediterranea, in A16 ed E16) e anche tolleranti (i.e. il polichete P. nadiae, in particolare
in E16 e I'anfipode E£. pocillimanus in particolare in A16), che si riflette sul valore medio
dell’indice di Pielou e di quello di dominanza di Simpson. Questa predominanza, insieme
alla composizione in gruppi ecologici rientra nel quadro naturale di comunita
relativamente poco perturbate (Pearson & Rosengerg, 1978), e puo essere pero anche
legato alla naturale distribuzione a patches di alcuni taxa. A prescindere dal valore di
AMBI, lo stato di qualita mediante M-AMBI risulta Elevato in queste tre stazioni in
relazione all’elevato numero di specie riscontrato e a un valore di diversita superiore a
guello di riferimento per I'alta qualita.

La valutazione dello stato di qualita risulta pienamente soddisfacente in tutte le stazioni
ai sensi del DI 260/10, sia mediante l'indice M-AMBI, che con l'indice AMBI. Tale
valutazione trova conferma nella ridottissima presenza di organismi opportunisti,
condizione che risulta possibile solo in condizioni non perturbate (non disturbate o solo
lievemente disturbate), associabili alla naturale composizione di comunita all’equilibrio
(Pearson & Rosenberg, 1978), che pertanto ricadono in uno stato di qualita almeno
Buono.

7 PRATERIA DI POSIDONIA OCEANICA

La prateria di Posidonia oceanica & stata studiata utilizzando quali descrittori sia la
macrostruttura sia la fenologia. Per quanto riguarda la fenologia sono state effettuate
misure su cinque campioni di fasci fogliari raccolti per ciascuna postazione in cui la
fanerogama fosse presente. Le aree destinate al campionamento sono riportate in figura
2.6.
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Densita di Posidonia oceanica
Classificazione di Giraud

fasci/m?

-4m

-8m -16m|-4m

B

densa
rada
molto rada .
1sci/m2
semi prateria
n.c.

-8m -16m|-4m

-8m -16m

E

transetti A, B e E alle diverse profondita.

Figura 7.1 Andamento complessivo della densita di Posidonia oceanica (numero di fasci/m?) nei

Nella figura 7.1 viene riportato I'andamento complessivo della densita di Posidonia
oceanica nei tre transetti, in riferimento alla tabella 8.1, la quale indica la tipologia di
prateria rinvenuta in ogni stazione corrispondente alla classificazione di Giraud (1977).

Tabella 8.1: Densita di Posidonia oceanica (numero di fasci/m?) e corrispondente Classificazione
secondo Giraud (1977) nei transetti A, B e E alle diverse profondita.

Profondita Dens[ta Classificazione di Giraud

(m) (n° fasci/m?)

-4 317 rada
Transetto A -8 367 rada

-16 199 molto rada

-4 473 densa
Transetto B -8 448 densa

-16 - non classificabile

-4 388 rada
Transetto E -8 367 rada

-16 181 molto rada

La classificazione della prateria varia tra densa e rada in tutte le stazioni prossime alla
costa alla profondita di 4 m, con densita comprese tra 317 fasci/m? (stazione A4) e 473
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fasci/m? (stazione B4). A 8 m di profondita in ciascun transetto viene mantenuta la stessa
classe, con minime variazioni rispetto alla corrispondente stazione meno profonda.

A 16 m di profondita, nei transetti A ed E la prateria diventa “molto rada”, con densita
comprese tra 181 e 199 fasci/m?, mentre nel transetto B la Posidonia risulta assente come
gia rilevato nei monitoraggi condotti negli anni precedenti.

Le differenze rinvenute lungo i transetti dalla costa verso il largo, alle profondita di 4, 8 e
16 metri, rispecchiano la normale distribuzione della fanerogama fotofila che riduce la
sua densita a profondita maggiori, dove le intensita luminose sono inferiori.

Per quanto riguarda gli altri parametri fenologici (figura 8.2), & stato preso in
considerazione anche il numero medio di foglie per fascio, il quale rappresenta un indice
per valutare lo stato di salute della prateria. Da tale analisi € emerso che in tutte le
stazioni e a tutte le profondita prese in esame il numero medio di foglie per fascio e
paragonabile, con valori compresi tra 5.5 e 7.2 foglie/fascio.

Numero di foglie/fascio

-4m -8m -16m | -4m -8m -16m| -4m -8m -16m

S = N W b U Y NN O

A B E

Figura 7.2: Numero di foglie per fascio di Posidonia oceanica nei transetti A, B e E alle diverse
profondita di campionamento.

Oltre alla densita fogliare dei fasci € stata valutata anche la composizione dei fasci stessi,
classificando le foglie che li compongono nelle categorie giovanili, intermedie e adulte.
Anche in questo caso, la composizione dei diversi fasci risulta del tutto confrontabile nelle
stazioni e profondita indagate, senza evidenziare la presenza di stress o di sofferenza
della prateria in esame, che riporta una buona percentuale di foglie giovanili e
intermedie.
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Figura 7.3: contributo percentuale calcolato sul numero medio di foglie giovanili (G), intermedie (1)

e adulte (A) per ogni fascio per tutte le stazioni campionate.

L'Indice di Superficie Fogliare Globale (LAI), riporta complessivamente valori piuttosto
eterogenei e non riconducibili a un pattern definito, come mostra la figura 8.4.

Indice LAI
300
250
200
150
100
50 A I
0 -
-4m  -8m -16m| -4m -8m -16m| -4m -8m -16m
A B E

Figura 7.4: Indice LAl nei transetti A, B e E alle diverse profondita.

La figura 7.5 riporta il grafico con i contributi percentuali di ogni classe di eta alla
superficie fogliare globale riassunta nell'indice LAI. Per tutte le stazioni, il contributo
maggiore e dato dalle foglie adulte.
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Figura 7.5: contributo percentuale all'Indice di superficie fogliare (LAI) delle foglie giovanili (G),

intermedie (l) e adulte (A) per ogni fascio per tutte le stazioni campionate.

Per quanto riguarda I'Indice di Superficie Fogliare per m? di fondale (IFG) riportato in
figura 7.6, i valori sono per lo piu omogenei, con un minimo riscontrato nella stazione E a
16 m di profondita e un valore massimo nella stazione A a 8 m. Complessivamente i valori
dell'indice sono compresi all'interno del range 3.8 e 9.7.

12

Indice IFG

10

-8m

A

-16m

-4m -8m -16m

B

-4m

6 -

4

SERR |
0 -

-8m

-16m

Figura 8.6: Indice IFG (superficie fogliare/m? di fondale) nei transetti A, B e E alle diverse

profondita
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Globalmente & importante considerare che le osservazioni riportate fanno parte di una
realta di un panorama sottomarino, tipico di tutta la costa laziale, caratterizzato da
un’‘elevata disomogeneita spaziale in cui vi & la presenza di radure, canali e macchie di
Posidonia con diversi gradi di frammentazione. Il fondale infatti presenta ampie zone
rocciose intervallate ad aree sabbiose, all'interno delle quali si insedia spesso la Posidonia.
La presenza di valori di densita in generale modesti pud essere compatibile con le
differenze di distribuzione della fanerogama in corrispondenza dei limiti inferiori e

superiori della prateria.

Nella tabella 7.2 si riportano i valori dei parametri fenologici e degli indici piu significativi
calcolati nei diversi transetti alle diverse profondita; mentre nelle tabelle 1-3
dell’Appendice sono raccolti i dati dettagliati relativi alle indagini fenologiche su
Posidonia oceanica effettuate nel periodo di indagine.

Tabella 7.2: quadro riassuntivo dei valori medi del numero di fasci/m?, del numero di foglie/fascio,
dell'indice LAl (superficie fogliare globale), dell’indice IFG (superficie fogliare/m? di fondale di
Posidonia oceanica nei transetti A, B ed E alle diverse profondita.

Numero di fasci/m?
Transetto A Transetto B Transetto E
-4 metri | -8 metri | -16 metri | -4 metri | -8 metri | -16 metri | -4 metri | -8 metri | -16 metri
317 367 199 473 448 - 388 367 181
Numero di foglie/fascio
Transetto A Transetto B Transetto E
-4 metri | -8 metri | -16 metri | -4 metri | -8 metri | -16 metri | -4 metri | -8 metri | -16 metri
7.2 6.8 7.1 5.5 6.7 - 6.0 6.5 6.7
Indice LAI (superficie fogliare globale)
Transetto A Transetto B Transetto E
-4 metri | -8 metri | -16 metri | -4 metri | -8 metri | -16 metri | -4 metri | -8 metri | -16 metri
187.8 263.5 207.7 99.8 160.8 - 120.4 203.7 207.8
Indice IFG (superficie fogliare/m? di fondale)
Transetto A Transetto B Transetto E
-4 metri | -8 metri | -16 metri | -4 metri | -8 metri | -16 metri | -4 metri | -8 metri | -16 metri
6.0 9.7 4.1 4.7 7.2 - 4.7 4.9 3.8
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8 PRINCIPALI PARAMETRI DI QUALITA DELLE ACQUE

A supporto delle indagini biologiche sopra riportate, sono stati determinati i parametri
chimico-fisici rilevati mediante sonda multiparametrica Seabird 19v plus nei quattro
transetti di riferimento (A, B, D, E) a tre diverse distanze dalla costa (500, 1000 e 2000 m).
Le stazioni di campionamento sono indicate in figura 10.

Nelle tabelle 4-11 dell’Appendice sono riportati i valori determinati nei punti considerati
e di sequito i relativi grafici inerenti ai valori di temperatura (figure 8.1-8.2).
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Figura 8.1 Andamento della temperatura nei quattro transetti (inverno 2018)
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Figura 8.2 Andamento della temperatura nei quattro transetti (estate 2018)
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Per quanto riguarda la temperatura dell’acqua di mare nel tratto in oggetto,
confrontando i valori rilevati nei quattro transetti, si evidenzia un andamento piuttosto
simile, caratterizzato da profili quasi sovrapponibili, soprattutto nella campagna
invernale. In inverno infatti i valori sono compresi complessivamente tra 13.7 e 15.2 °C.

Per quanto riguarda la stagione estiva, i profili hanno andamenti simili nonostante un
leggero differenziamento nei metri superficiali che si annulla al di sotto del termoclino a
circa 15 m di profondita. Nel complesso i valori di temperatura sono compresi tra 15 e
21°C.

Di seqguito si riportano per entrambe le stagioni i range di valori relativi agli altri
parametri indagati tramite sonda multiparametrica. Nel complesso I'analisi dei valori
registrati conferma I'assenza di effetti dovuti alla presenza di scarichi termici correlabili
ad attivita antropiche.

Tabella 8.1: range riscontrati in inverno e in estate relativi ai parametri di caratterizzazione della
colonna d'acqua

Inverno Estate
Temperatura 13.69°-15.20 °C 14.98 - 21.03 °C
Salinita 37.81 - 38.14 %o 37.65 — 38.14%0
Ossigeno disciolto 7.04 - 8.67 mg/l 7.32-8.22 mg/l
Saturazione ossigeno 87.1-106.6 % 93.6 — 109.8%
pH 8.31-8.38 8.01-8.20
Clorofilla a <0.01-1.75 pg/l <0.01- 0.76ug/l

Nella tabella seqguente sono inoltre indicate le concentrazioni dei nutrienti sui campioni
di acqua di mare prelevati nelle campagne invernali ed estive nell’anno di monitoraggio.
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Tabella 8.2: Concentrazioni dei nutrienti rilevate nei quattro transetti alle tre diverse distanze dalla

costa nelle due stagioni 2018.

NH, NO, NOs PO, N tot P tot
(umol/l) (umol/l) (umol/l) (umol/l) (umol/l) (umol/l)
Inverno

500 m 0.17 0.32 0.96 0.02 15.09 0.07

Transetto A 1000 m <0.02 0.24 0.69 0.02 14.41 0.04
2000 m 0.19 0.16 0.40 0.01 12.42 0.06

500 m 0.06 0.18 0.45 0.01 17.08 0.05

Transetto B 1000 m <0.02 0.19 0.44 0.01 17.29 0.08
2000 m 0.04 0.14 0.27 0.01 16.65 0.06

500m 0.22 0.15 0.44 0.02 8.99 0.07

Transetto D 1000 m 0.09 0.27 0.64 0.02 13.96 0.05
2000 m <0.02 0.18 0.30 0.02 16.76 0.09

500 m 0.09 0.17 0.41 0.01 14.33 0.07

Transetto E 1000 m 0.19 0.25 0.47 0.07 15.13 0.10
2000 m 0.12 0.20 0.37 <0.01 12.74 0.04

Estate

500 m 0.33 0.02 0.56 0.04 6.92 0.15

Transetto A 1000 m 1.88 0.02 2.10 0-08 25.59 0.14
2000 m 0.21 <0.01 1.08 0-05 10.31 0.10

500 m 0.34 0.02 0.53 0.04 8.39 0.09

Transetto B 1000 m 0.40 0.01 0.50 0.04 8.79 0.13
2000 m 0.26 0.01 1.15 0.03 9.35 0.08

500 m 0.51 0.01 0.52 0.03 9.97 0.09

Transetto D 1000 m 0.39 0.02 0.68 0.04 9.50 0.08
2000 m 0.34 0.01 0.82 0.05 11.04 0.09

500 m 0.44 0.02 2.49 0.11 12.70 0.19

Transetto E 1000 m 4.47 0.03 4.19 0.17 58.00 0.24
2000 m 0.34 0.02 0.68 0.02 11.04 0.08

Anche le concentrazioni dei nutrienti considerati indicano |I'assenza di variazioni di rilievo

tra i diversi transetti e alle diverse distanze dalla costa.

Viene in generale confermata l|'assenza di evidenti variazioni imputabili ad attivita
antropiche anche per quanto riguarda la composizione dei principali nutrienti dell’acqua

di mare in tutto il tratto esaminato.
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9 CONCLUSIONI

Le indicazioni emerse al termine delle indagini svolte nell’anno 2018 nell'area compresa
tra Punta S. Agostino e Capo Linaro, che comprende quindi la zona prospiciente la
Centrale di Torrevaldaliga, hanno permesso di evidenziare quanto segue.

Per quanto riguarda la composizione tassonomica e la struttura di comunita
fitoplanctonica le stazioni sono risultate piuttosto omogenee.

Le caratteristiche della comunita indicano ambienti pelagici senza contributi di
risospensione di sedimenti dal fondale. L'indice MPI (Multimetric Phytoplankton Index)
indica condizioni simili in tutte le stazioni e che la qualita delle acque risulta invariata
rispetto al monitoraggio del 2016.

Le variazioni evidenziate nella composizione della comunita sono principalmente dovute
all'alternanza di blooms demografici di diatomee in primavera-estate e di nanoflagellate
in autunno-inverno.

Le principali differenze, seppur non significative dal punto di vista statistico, sono emerse
in funzione dell'abbondanza cellulare, inferiore nella stazione in corrispondenza del
Porto e nettamente maggiore nella stazione antistante la Centrale soprattutto durante la
fioritura. Dal punto di vista della composizione tassonomica, si riporta la presenza
dominante di diatomee, con forme tipicamente pelagiche e coloniali come Leptocylindrus
spp., Cerataulina pelagica, Chaetoceros spp. e Pseudonitzschia spp. Le caratteristiche della
comunita indicano ambienti pelagici senza contributi di risospensione di sedimenti dal
fondale, a eccezione di casi isolati.

La comunita zooplanctonica in prossimita dello scarico a mare della Centrale di
Torrevaldaliga Nord non mostra differenze strutturali riconducibili all'eventuale disturbo
provocato dallo scarico della Centrale. Le comunita zooplanctoniche in quel tratto di
Mare Tirreno sono simili e presentano variazioni di tipo stagionale; si distingue infatti
chiaramente una stagionalita nella composizione delle comunita.

La composizione specifica e la struttura in gruppi ecologici della comunita del
macrobenthos rientra in tutte le stazioni nel quadro di condizioni ambientali
soddisfacenti ai sensi del DI. 260/10. L'indice M-AMBI suggerisce la presenza di condizioni
ottimali, anche in relazione agli elevati valori di diversita e numero di taxa, solitamente
indicativi di condizioni di elevata qualita ambientale.

Malgrado l'indice M-AMBI sia stato sviluppato per valutare lo stato di qualita su fondi
mobili e i limiti di riferimento utilizzati si riferiscano al solo macrotipo 3, la predominanza
di organismi sensibili e indifferenti, insieme alla presenza estremamente ridotta di
organismi opportunisti, fornisce una chiara indicazione della presenza di uno stato di
qualita non perturbato ai sensi del DI. 260/10.

La prateria di Posidonia oceanica indagata si classifica secondo Giraud come “densa”,
nelle stazioni sottocosta e “rada” o “molto rada” nelle stazioni a batimetriche maggiori,
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rispecchiando la normale distribuzione della fanerogama fotofila che riduce la sua
densita a profondita maggiori a seguito della minore intensita luminosa.
Complessivamente I'andamento della distribuzione della Posidonia nell’area di studio € in
linea con quello rilevato lungo tutto il Mediterraneo e in particolar modo nelle coste
laziali, spesso soggette ad attivita di pesca a strascico.

Le caratterizzazioni di qualita delle acque marine, effettuate nella stagione invernale ed
estiva, indicano valori generalmente omogenei per i transetti esaminati alle diverse
distanze dalla costa, in riferimento a tutti i parametri chimico-fisici rilevati.

Sulla base di tutte le campagne effettuate per il monitoraggio marino dell’area presa in
considerazione, non si rileva, anche per il 2018, la presenza di anomalie significative
sull’ecosistema e, di conseguenza, di effetti derivanti dall’esercizio della centrale e dalla
presenza dello scarico termico. A riprova di quanto indicato, si evidenzia che le
componenti biologiche analizzate sono in grado di rappresentare la risposta degli
ecosistemi a situazioni di eventuali stress e di fornire quindi informazioni sulla qualita
dell’'ambiente o di una parte di esso; cid avviene attraverso cambiamenti identificabili,
quali variazioni della composizione e della struttura delle popolazioni rappresentate. In
realta tali componenti, esaminate nel periodo di monitoraggio considerato, risultano
omogenee nella loro distribuzione spaziale e temporale e le fluttuazioni osservate sono
in linea con le usuali variazioni di tipo stagionale.
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11 APPENDICE

Tabelle relative alle indagini condotte su:
J fenologia di Posidonia oceanica
J parametri chimico-fisici delle acque

Nei file allegati sono disponibili le Appendici relative alle elaborazioni effettuate sulla
comunita planctonica e su quella macrobentonica, nel dettaglio:

Allegato 1 Fitoplancton

e Appendice | Fitoplancton: dati di abbondanza

¢ Appendice Il Fitoplancton: valori degli indici univariati
e Appendice lll Fitoplancton: risultati analisi SIMPER

e Appendice IV Fitoplancton: risultati analisi SIMPER

Allegato 2 Zooplancton

e Appendice | Zooplancton: dati di abbondanza

e Appendice Il Zooplancton: valori degli indici univariati
e Appendice lll Zooplancton: risultati analisi SIMPER

e Appendice IV Zooplancton: risultati analisi SIMPER

Allegato 3 Macrozoobenthos

¢ Appendice | Macrobenthos: lista tassonomica e abbondanze
Appendice || Macrobenthos: valori media di abbondanza

Appendice lll Macrobenthos: valori medi di abbondanza percentuale
Appendice IV Macrobenthos: valori degli indici strutturali
Appendice V Macrobenthos: risultati dell’analisi SIMPER

Appendice VI Macrobenthos: risultati dell’analisi SIMPER

Appendice VIl Macrobenthos: risultati dell’analisi SIMPER
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Tabella 1 Analisi fenologiche su Posidonia oceanica nel transetto A alle tre diverse profondita

(estate 2018).

Legenda

LAl A. = Lunghezza media foglie adulte x larghezza media foglie adulte x n° medio foglie adulte /fascio

LAI I. = Lunghezza media foglie interm. x larghezza media foglie interm. x n® medio foglie interm. /fascio

LAI G. = Lunghezza media foglie giov. x larghezza media foglie giov. x n° medio foglie giov. /fascio

LAl = LAl A. + LAI I +LAI G.

A

-4m -8m -16m
Densita fasci m? 317 367 199
Stadio prateria (GIRAUD 1977): rada rada molto rada
Numero medio foglie 7.2 6.8 7.1
Lunghezza media foglie giovanili (cm) 1.6 1.3 1.8
Larghezza media foglie giovanili (cm) 0.6 0.6 0.6
Numero medio foglie giovanili per fascio 1.5 1.3 1.2
LAI G. (Superficie fogliare media foglie giovanili) 1.6 1.1 1.3
Lunghezza media foglie intermedie (cm) 36.0 50.1 44.6
Larghezza media foglie intermedie (cm) 0.9 0.9 0.9
Numero medio foglie intermedie per fascio 2.5 2.5 2.5
LAI I. (Superficie fogliare media foglie intermedie) 77.5 114.2 96.3
Lunghezza media foglie adulte (cm) 38.8 51.6 35.5
Larghezza media foglie adulte (cm) 0.9 0.9 0.9
Numero medio foglie adulte per fascio 3.2 3.1 3.4
LAI A. (Superficie fogliare media foglie adulte) 108.7 148.2 110.1
LAI (Superficie fogliare globale) 187.8 263.5 207.7
LAI m2 (Superficie fogliare globale nel m?) 59533.7 96705.1 41339.2
IFG (Superficie fogliare /m? di fondale) 6.0 9.7 4.1
Coefficiente A G (% apici fogliari erosi) 1.9 8.2 0.0
Incidenza di pascolo (%) 56.0 67.7 15.1
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Tabella 2: Analisi fenologiche su Posidonia oceanica nel transetto B alle tre diverse profondita
(estate 2018). Nella stazione B — 16 m la Posidonia non é stata trovata.

B

-4m -8m
Densita fasci m? 473 448
Stadio prateria (GIRAUD 1977): densa densa
Numero medio foglie 5.5 6.7
Lunghezza media foglie giovanili (cm) 1.0 1.3
Larghezza media foglie giovanili (cm) 0.5 0.6
Numero medio foglie giovanili per fascio 0.9 1.3
LAI G. (Superficie fogliare media foglie giovanili) 0.5 1.0
Lunghezza media foglie intermedie (cm) 28.1 35.6
Larghezza media foglie intermedie (cm) 0.7 0.8
Numero medio foglie intermedie per fascio 2.5 2.6
LAl I. (Superficie fogliare media foglie intermedie) 47.6 73.8
Lunghezza media foglie adulte (cm) 27.5 28.4
Larghezza media foglie adulte (cm) 0.7 0.9
Numero medio foglie adulte per fascio 2.6 3.2
LAI A. (Superficie fogliare media foglie adulte) 51.7 86.0
LAI (Superficie fogliare globale) 99.8 160.8
LAI m? (Superficie fogliare globale nel m?) 47192.9 72039.0
IFG (Superficie fogliare /m? di fondale) 4.7 7.2
Coefficiente A G (% apici fogliari erosi) 4.0 8.1
Incidenza di pascolo (%) 61.8 58.8
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Tabella 3: Analisi fenologiche su Posidonia oceanica nel transetto E alle tre diverse profondita
(estate 2018).

E

-4m -8m -16 m
Densita fasci m? 388 367 181
Stadio prateria (GIRAUD 1977): rada rada molto rada
Numero medio foglie 6.0 6.5 6.7
Lunghezza media foglie giovanili (cm) 1.9 1.4 1.3
Larghezza media foglie giovanili (cm) 0.7 0.7 0.6
Numero medio foglie giovanili per fascio 1.5 1.3 1.0
LAI G. (Superficie fogliare media foglie giovanili) 1.8 1.2 0.7
Lunghezza media foglie intermedie (cm) 30.4 39.5 46.9
Larghezza media foglie intermedie (cm) 0.8 0.9 0.8
Numero medio foglie intermedie per fascio 2.1 2.3 2.5
LAI I. (Superficie fogliare media foglie intermedie) 51.8 84.7 97.4
Lunghezza media foglie adulte (cm) 34.2 43.6 44.8
Larghezza media foglie adulte (cm) 0.8 1.0 0.8
Numero medio foglie adulte per fascio 2.4 2.8 2.9
LAI A. (Superficie fogliare media foglie adulte) 66.8 117.7 109.7
LAI (Superficie fogliare globale) 120.4 203.7 207.8
LAI m? (Superficie fogliare globale nel m? 46697.5 49435.9 37603.4
IFG (Superficie fogliare /m? di fondale) 4.7 4.9 3.8
Coefficiente A G (% apici fogliari erosi ) 16.0 3.2 0.0
Incidenza di pascolo (%) 52.9 52.5 35.4
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Tabella 4: Parametri chimico-fisici rilevati nei campioni

distanze dalla costa (inverno 2018)

USO RISERVATO

APPROVATO

B9005264

di acqua nel transetto A alle diverse

Profondita | Temperatura | Conducibilita | Salinita (0] (0] H Clorofilla @| Disco Secchi
(m) 9] (mS/cm) (%o) (mgl) | (%sat) | P (Hg/L) (m)
500 m
0 14.33 45.57 38.09 7.79 96.28 8.35 0.00
1 14.33 45.57 38.09 7.79 96.35 8.35 -0.03
2 14.06 45.29 38.09 7.98 98.14 8.37 -0.02
3 14.04 45.28 38.09 8.29 101.93 8.37 0.00 5
4 14.04 45.27 38.09 8.28 101.76 | 8.37 0.03
5 14.03 45.26 38.09 8.29 101.90 | 8.37 0.08
6 14.04 45.27 38.09 8.43 103.62 | 8.38 0.08
7 14.04 45.27 38.09 8.77 107.79 8.38 0.16
1000 m
0 14.32 45.54 38.08 7.76 95.95 8.34 -0.05
1 14.31 45.55 38.08 7.76 95.90 8.34 -0.06
2 14.20 45.44 38.09 7.80 96.23 8.34 -0.03
3 14.06 45.26 38.05 7.84 96.39 8.34 0.00
4 14.03 45.25 38.08 7.81 96.00 8.34 0.07
5 14.01 45.23 38.08 7.85 96.40 8.34 0.11
6 13.99 45.21 38.08 7.89 96.87 8.34 0.19
7 13.97 45.19 38.08 7.89 96.82 8.34 0.18
8 13.96 45.18 38.08 7.86 96.41 8.34 0.25
9 13.94 45.16 38.08 7.82 95.95 8.34 0.32
10 13.94 45.15 38.08 7.87 96.58 8.34 0.42
11 13.93 45.15 38.08 7.84 96.09 8.34 0.37
12 13.92 45.14 38.08 7.83 96.05 8.34 0.49 55
13 13.92 45.14 38.08 7.84 96.11 8.34 0.46 !
14 13.91 45.13 38.08 7.84 96.15 8.33 0.57
15 13.91 45.13 38.08 7.83 96.02 8.33 0.60
16 13.91 45.13 38.08 7.84 96.09 8.33 0.56
17 13.91 45.13 38.08 7.83 96.03 8.33 0.70
18 13.90 45.13 38.08 7.85 96.25 8.33 0.81
19 13.89 45.11 38.08 7.86 96.27 8.33 0.78
20 13.88 45.11 38.08 7.83 96.00 8.33 0.64
21 13.88 45.10 38.08 7.82 95.83 8.33 0.53
22 13.88 45.11 38.09 7.82 95.86 8.33 0.61
23 13.89 45.13 38.09 7.80 95.64 8.33 0.63
24 13.90 45.14 38.10 7.75 95.04 8.33 0.70
2000 m
0 14.31 45.50 38.04 7.92 97.89 8.34 0.06
1 14.32 45.51 38.04 7.92 97.92 8.34 0.00
2 14.28 45.46 38.03 7.94 98.05 8.34 0.07
3 14.16 45.33 38.03 7.97 98.19 8.33 0.07
4 13.95 45.08 38.00 7.98 97.88 8.34 0.15
5 13.86 45.02 38.02 7.93 97.08 8.34 0.17
6 13.84 45.00 38.03 8.00 97.88 8.34 0.18
7 13.83 44.99 38.03 8.02 98.11 8.34 0.31 7,5
8 13.83 44.99 38.03 7.99 97.77 8.34 0.41
9 13.83 44.99 38.03 7.99 97.81 8.34 0.43
10 13.81 44,97 38.04 7.96 97.37 8.34 0.49
11 13.80 44,97 38.04 7.97 97.43 8.34 0.56
12 13.80 44,97 38.04 7.95 97.24 8.34 0.60
13 13.79 44.96 38.04 7.98 97.56 8.33 0.77
14 13.78 44.95 38.03 7.95 97.24 8.34 0.75
15 13.78 44.94 38.04 7.96 97.29 8.34 0.82
16 13.77 44.94 38.03 7.97 97.41 8.34 0.88
17 13.77 44.93 38.03 7.97 97.42 8.34 0.89
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Profondita | Temperatura | Conducibilita | Salinita (0] (0] H Clorofilla @| Disco Secchi
(m) 49) (mS/cm) (%o) (mgl) | (%sat) | P (Hg/L) (m)
18 13.76 4493 38.03 7.97 97.39 8.34 0.95
19 13.76 44,93 38.04 7.96 97.30 8.34 0.96
20 13.76 44,93 38.04 7.97 97.42 8.34 0.95
21 13.76 44,93 38.04 7.96 97.32 8.34 1.06
22 13.76 44,93 38.04 7.97 97.42 8.33 1.10
23 13.76 44,93 38.03 7.98 97.49 8.34 1.05
24 13.76 44,93 38.04 7.94 96.99 8.33 1.06
25 13.75 44.92 38.03 7.94 97.05 8.33 1.11
26 13.75 44.92 38.04 7.95 97.09 8.33 1.23
27 13.75 44.92 38.04 7.95 97.07 8.33 1.24
28 13.75 44.92 38.04 7.96 97.28 8.33 1.22
29 13.74 44.92 38.04 7.94 97.04 8.33 1.30
30 13.74 44.92 38.04 7.95 97.11 8.33 1.46
31 13.75 44,94 38.05 7.92 96.80 8.33 1.35
32 13.78 44,98 38.06 7.91 96.67 8.33 1.26
33 13.80 45.00 38.06 7.88 96.42 8.33 1.09
34 13.81 45.02 38.07 7.84 95.92 8.33 1.09
35 13.84 45.07 38.08 7.81 95.67 8.33 1.05
36 13.85 45.08 38.08 7.82 95.73 8.33 0.99
37 13.86 45.09 38.09 7.81 95.62 8.32 1.12
38 13.92 45.18 38.11 7.78 95.42 8.32 0.94
39 13.93 45.19 38.11 7.76 95.22 8.32 0.88
40 13.93 45.21 38.12 7.75 95.04 8.32 0.89
41 13.95 45.23 38.12 7.74 94.99 8.32 0.75
42 13.95 45.23 38.12 7.74 95.00 8.32 0.86
43 13.96 45.26 38.14 7.74 95.01 8.32 0.81
44 13.97 45.27 38.13 7.66 94.09 8.32 0.81
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Tabella 5: Parametri chimico-fisici rilevati nei campioni di acqua nel transetto B alle diverse

distanze dalla costa (inverno 2018)

Profondita | Temperatura | Conducibilita | Salinita (07) (07} H Clorofilla a | Disco Secchi
(m) (°Q) (mS/cm) (%o) (mg/L) | (%sat) P (ug/L) (m)
500m
0 14.80 46.01 38.03 8.04 | 100.29 | 8.33 0.06
1 14.75 45.94 38.02 | 8.05 | 100.37 | 8.34 0.07
2 14.55 45.71 38.00 | 8.05 99.94 | 8.33 0.07
3 14.19 45.35 38.02 | 8.01 98.68 | 8.34 0.14
4 14.13 45.31 38.04 | 8.03 98.86 | 8.34 0.17
5 14.04 45.20 38.03 8.10 99.49 | 8.34 0.25
6 14.00 45.18 38.04 | 8.05 98.88 | 8.34 0.28
7 13.96 45.13 38.04 | 8.02 98.42 | 8.34 0.37 6.5
8 13.96 45.14 38.05 | 8.03 98.48 | 8.34 0.40 !
9 13.92 45.10 38.05 | 8.02 98.31 | 8.34 0.52
10 13.82 44.97 38.02 | 7.99 97.69 | 8.34 0.60
11 13.78 44.93 38.03 7.99 97.65 | 8.34 0.69
12 13.77 44.92 38.02 | 8.00 97.72 | 8.34 0.81
13 13.75 44.90 38.03 7.97 97.31 | 8.34 0.93
14 13.74 44.90 38.03 7.94 | 97.02 | 8.33 1.00
15 13.78 44.96 38.04 | 7.97 97.41 | 8.33 1.45
1000m
0 15.20 46.46 38.06 | 8.08 | 101.58 | 8.34 -0.06
1 15.20 46.46 38.06 | 8.08 | 101.58 | 8.34 -0.06
2 15.16 46.38 38.02 | 8.07 | 101.33 | 8.34 0.07
3 14.32 45.47 38.00 | 7.95 98.20 | 8.34 0.14
4 14.01 45.13 38.00 | 8.05 98.83 | 8.34 0.30
5 13.91 45.06 38.01 8.15 99.84 | 8.35 0.33
6 13.91 45.08 38.04 | 8.16 99.96 | 8.35 0.34
7 13.93 45.13 38.06 | 8.18 | 100.34 | 8.35 0.42
8 13.94 45.12 38.04 | 8.11 99.46 | 8.35 0.35
9 13.88 45.04 38.03 8.07 98.84 | 8.35 0.47
10 13.86 45.03 38.04 | 8.04 | 98.41 | 8.34 0.54
11 13.85 45.01 38.03 8.06 98.62 | 8.34 0.65
12 13.83 44.99 38.03 8.05 98.48 | 8.35 0.87
13 13.83 44.98 38.03 8.05 98.49 | 8.34 0.96
14 13.79 44.93 38.01 8.06 98.49 | 8.34 1.01
15 13.77 44.92 38.02 | 8.04 | 98.26 | 8.34 1.07 4,5
16 13.77 44.94 38.04 | 8.01 97.89 | 8.34 1.07
17 13.76 44.94 38.04 | 794 | 97.04 | 8.34 1.21
18 13.77 44.94 38.04 | 7.92 96.77 | 8.34 1.26
19 13.73 44.89 38.03 7.94 | 96.98 | 8.34 1.11
20 13.73 44.93 38.07 | 794 | 96.93 | 8.34 1.21
21 13.75 44.91 38.03 7.94 | 97.02 | 8.34 1.18
22 13.76 44.97 38.07 | 794 | 96.98 | 8.33 1.25
23 13.81 45.02 38.07 | 7.93 97.06 | 8.33 1.14
24 13.84 45.06 38.08 | 7.89 96.64 | 8.33 1.19
25 13.85 45.07 38.08 | 7.87 96.36 | 8.33 1.10
26 13.85 45.07 38.08 | 7.85 96.06 | 8.33 1.04
27 13.85 45.07 38.08 | 7.85 96.08 | 8.33 1.10
28 13.85 45.07 38.08 | 7.84 | 96.03 | 8.33 1.06
29 13.85 45.07 38.08 | 7.82 95.77 | 8.33 1.11
30 13.85 45.07 38.08 | 7.85 96.10 | 8.33 1.09
2000m
0 14.61 45.82 38.04 | 8.10 | 100.62 | 8.34 0.05
1 14.61 45.83 38.05 | 8.09 | 100.51 | 8.34 0.06 7
2 14.24 45.36 37.98 | 8.10 99.92 | 8.35 0.09
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Profondita | Temperatura | Conducibilita | Salinita (07) (07} H Clorofilla a | Disco Secchi
(m) Q) (mS/cm) ®%o) | (mg/) | (%sat) | P (pg/L) (m)
3 13.97 45.11 38.01 8.08 99.19 | 8.35 0.14
4 13.88 45.02 38.01 8.13 99.60 | 8.35 0.21
5 13.85 44.99 38.02 8.12 99.44 | 8.35 0.23
6 13.83 44.98 38.02 8.03 98.22 | 8.34 0.22
7 13.82 44.97 38.02 8.08 98.89 | 8.35 0.30
8 13.81 44.96 38.02 8.05 98.48 | 8.34 0.35
9 13.80 44.95 38.02 8.02 98.02 | 8.34 0.37
10 13.79 4493 38.02 8.01 97.89 | 8.34 0.47
11 13.78 44.92 38.02 8.00 97.72 | 8.34 0.52
12 13.77 44.92 38.02 7.98 97.53 | 8.34 0.53
13 13.77 4491 38.02 7.97 97.43 | 8.34 0.58
14 13.75 4490 38.02 7.94 97.01 | 8.34 0.57
15 13.74 44.88 38.02 7.91 96.62 | 8.34 0.67
16 13.73 44.88 38.02 7.91 96.61 | 8.34 0.76
17 13.73 44.88 38.02 7.92 96.76 | 8.34 1.00
18 13.71 44.86 38.02 7.94 96.90 | 8.34 0.96
19 13.72 44.85 38.00 7.93 96.83 | 8.34 0.99
20 13.71 44.85 38.01 7.95 96.97 | 8.33 1.02
21 13.71 44.85 38.01 7.92 96.66 | 8.33 0.96
22 13.70 44.85 38.02 7.90 96.36 | 8.33 0.96
23 13.70 44.85 38.02 7.89 96.29 | 8.33 0.99
24 13.70 44.85 38.02 7.88 96.20 | 8.33 1.05
25 13.70 44.85 38.02 7.89 96.26 | 8.33 0.97
26 13.73 4491 38.05 7.87 96.16 | 8.33 1.00
27 13.76 44,94 38.04 | 7.83 95.67 | 8.33 0.77
28 13.77 44.95 38.04 | 7.79 95.24 | 8.33 0.77
29 13.77 44.95 38.05 7.82 95.52 | 8.33 0.71
30 13.77 44.96 38.05 7.80 95.32 | 8.32 0.71
31 13.78 44.97 38.05 7.79 95.17 | 8.33 0.62
32 13.78 44.97 38.05 7.77 95.01 | 8.33 0.71
33 13.78 44.98 38.06 7.78 95.14 | 8.33 0.66
34 13.78 44.98 38.06 7.78 95.14 | 8.33 0.63
35 13.79 45.00 38.07 7.78 95.09 | 8.33 0.56
36 13.81 45.03 38.08 | 7.78 95.18 | 8.32 0.70
37 13.82 45.04 38.08 | 7.77 95.09 | 8.32 0.66
38 13.84 45.08 38.09 7.75 94.85 | 8.32 0.61
39 13.88 45.14 38.11 7.72 94.61 | 8.32 0.60
40 13.90 45.16 38.11 7.71 94.55 | 8.32 0.53
11 13.89 45.15 38.11 7.68 94.18 | 8.32 0.63
42 13.90 45.15 38.11 7.70 94.36 | 8.32 0.55
43 13.90 45.17 38.11 7.68 94.20 | 8.32 0.48
44 13.91 45.18 38.12 7.69 94.35 | 8.32 0.59
45 13.92 45.19 38.12 7.68 94.18 | 8.32 0.58
46 13.93 45.20 38.12 7.68 94.23 | 8.32 0.52
47 13.93 45.21 38.12 7.67 94.14 | 8.32 0.41
48 13.95 45.25 38.14 | 7.66 93.99 | 8.31 0.56

Pag. 113/125



CESI

ISTEDIL
EnerNex

RAPPORTO

USO RISERVATO

APPROVATO

B9005264

Tabella 6: Parametri chimico-fisici rilevati nei campioni di acqua nel transetto D alle diverse
distanze dalla costa (inverno 2018)

Profondita | Temperatura | Conducibilita | Salinita (0] (07} H Clorofilla @a| Disco Secchi
(m) Q) (mS/cm) %) |(mgn)| (%sat) | P (ug/L) (m)
500 m
0 14.27 45.42 38.00 7.93 97.82 8.33 0.09
1 14.27 45.42 38.01 7.91 97.66 8.33 0.03
2 14.24 45.38 38.00 7.88 97.14 8.33 0.12
3 14.20 45.35 38.01 7.97 98.16 8.33 0.13
4 14.18 45.32 38.00 7.97 98.20 8.33 0.13
5 14.08 45.14 37.93 7.98 98.07 8.33 0.17
6 13.89 44.98 37.97 7.99 97.86 8.34 0.23
7 13.81 44.94 38.00 7.96 97.40 8.34 0.27
8 13.79 4494 38.02 7.96 97.34 8.34 0.34
9 13.78 4494 38.03 7.97 97.38 8.34 0.35
10 13.76 44.92 38.03 7.92 96.72 8.34 0.50
11 13.77 44.93 38.03 7.93 96.95 8.34 0.48 5,5
12 13.78 44.95 38.04 7.95 97.14 8.33 0.62
13 13.78 44.95 38.04 7.89 96.49 8.33 0.65
14 13.78 44.95 38.05 7.88 96.31 8.33 0.65
15 13.77 44.95 38.05 7.88 96.34 8.33 0.87
16 13.78 44.97 38.06 7.87 96.23 8.33 0.93
17 13.77 44.96 38.05 7.89 96.38 8.33 1.16
18 13.77 44 .96 38.06 7.93 96.90 8.33 1.35
19 13.77 44 .96 38.06 7.93 96.92 8.33 1.16
20 13.78 44.97 38.06 7.90 96.60 8.33 1.19
21 13.80 45.00 38.07 7.92 96.80 8.33 1.29
22 13.80 45.00 38.07 7.92 96.89 8.33 1.09
23 13.80 45.01 38.07 7.88 96.41 8.33 1.23
1000 m
0 14.27 45.41 38.00 7.14 88.16 8.33 0.16
1 14.29 45.41 37.98 7.23 89.25 8.33 0.07
2 14.27 45.43 38.02 7.43 91.65 8.33 0.05
3 14.15 45.27 37.98 7.46 91.86 8.33 0.11
4 13.87 45.03 38.04 7.70 94.30 8.33 0.12
5 13.83 44.99 38.03 7.70 94.25 8.34 0.18
6 13.82 44.97 38.03 7.80 95.45 8.34 0.14
7 13.80 44 .96 38.03 7.88 96.36 8.34 0.23
8 13.79 4494 38.02 7.94 97.04 8.33 0.28
9 13.78 44.93 38.02 7.92 96.77 8.34 0.29
10 13.77 44.92 38.02 7.92 96.74 8.33 0.37
11 13.76 44.91 38.02 7.93 96.90 8.34 0.35
12 13.76 44.91 38.02 7.95 97.07 8.34 0.49
13 13.75 44.90 38.02 7.94 96.93 8.34 0.61 7
14 13.74 44.89 38.02 7.93 96.82 8.34 0.64
15 13.74 44.89 38.02 7.93 96.87 8.33 0.66
16 13.74 44.89 38.02 7.94 97.02 8.34 0.75
17 13.75 44 .91 38.03 7.95 97.14 8.33 0.88
18 13.75 44.92 38.03 7.95 97.09 8.33 0.80
19 13.76 44.93 38.04 7.87 96.21 8.33 0.93
20 13.76 44.94 38.05 7.86 96.04 8.33 0.89
21 13.77 44.95 38.05 7.86 96.10 8.33 1.18
22 13.77 44.97 38.06 7.87 96.16 8.33 1.35
23 13.78 44.98 38.07 7.87 96.25 8.33 1.35
24 13.78 44.97 38.05 7.85 96.02 8.33 1.29
25 13.76 44.95 38.06 7.88 96.29 8.33 1.39
26 13.76 44.95 38.06 7.88 96.24 8.33 1.32
27 13.78 44.98 38.07 7.91 96.66 8.33 1.28
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Profondita | Temperatura | Conducibilita | Salinita (0] (07} H Clorofilla @a| Disco Secchi
(m) (°0) (mS/cm) (%) [(mgh)| (%sat) | P (ug/L) (m)
28 13.79 45.00 38.07 7.88 96.40 8.33 1.26
29 13.80 45.01 38.07 7.84 95.91 8.32 1.22
30 13.80 45.01 38.07 7.84 95.84 8.32 1.27
31 13.80 45.02 38.07 7.83 95.72 8.33 1.20
32 13.83 45.07 38.10 7.80 95.52 8.32 1.13
33 13.87 45.13 38.11 7.81 95.67 8.32 1.11
34 13.92 45.20 38.12 7.77 95.36 8.32 1.09
35 13.94 45.22 38.12 7.76 95.20 8.32 0.90
36 13.95 45.23 38.12 7.71 94.60 8.32 0.83
37 13.95 45.24 38.13 7.70 94.50 8.32 0.81
38 13.97 45.26 38.14 7.70 94.58 8.31 0.62
2000 m
0 14.30 45.46 38.01 7.91 97.69 8.33 < 0.01
1 14.30 45.46 38.01 7.92 97.79 8.34 < 0.01
2 14.30 45.45 38.00 7.94 98.00 8.34 0.06
3 14.19 45.31 37.98 7.97 98.21 8.34 0.07
4 13.90 45.02 37.98 7.97 97.69 8.34 0.12
5 13.85 44.98 38.00 7.97 97.57 8.34 0.13
6 13.81 4494 38.01 8.02 98.11 8.34 0.19
7 13.80 44,93 38.01 8.05 98.38 8.34 0.25
8 13.77 44.91 38.01 8.05 98.38 8.34 0.24
9 13.76 44.89 38.01 8.06 98.43 8.34 0.32
10 13.75 44.88 38.01 8.03 98.04 8.34 0.35
11 13.74 44.87 38.00 8.03 98.08 8.34 0.47
12 13.73 44.86 38.01 8.06 98.41 8.34 0.64
13 13.73 44.86 38.01 8.05 98.25 8.34 0.72
14 13.72 44.86 38.01 8.05 98.26 8.34 0.94
15 13.72 44.86 38.01 8.04 98.18 8.34 0.99
16 13.72 44.86 38.01 8.01 97.78 8.34 1.23
17 13.72 44.86 38.01 7.97 97.27 8.34 1.27
18 13.72 44.86 38.02 8.00 97.63 8.34 1.36
19 13.71 44.85 38.01 7.96 97.20 8.33 1.24
20 13.71 44.85 38.02 7.94 96.88 8.33 1.27 6
21 13.70 44.85 38.02 7.91 96.58 8.33 1.23
22 13.70 44.85 38.02 7.89 96.31 8.34 1.16
23 13.70 44.85 38.02 7.90 96.42 8.33 1.33
24 13.70 44.84 38.01 7.91 96.52 8.33 1.25
25 13.69 44.84 38.02 7.91 96.46 8.33 1.25
26 13.69 44.83 38.01 7.90 96.37 8.33 1.15
27 13.69 44.83 38.02 7.92 96.56 8.33 1.17
28 13.69 44.84 38.02 7.91 96.53 8.33 1.26
29 13.69 44.84 38.02 7.90 96.35 8.33 1.22
30 13.69 44.83 38.02 7.89 96.20 8.33 1.22
31 13.69 44.84 38.02 7.87 96.03 8.33 1.15
32 13.69 44.84 38.02 7.89 96.21 8.33 1.25
33 13.69 44.85 38.02 7.87 95.96 8.33 1.07
34 13.71 44.87 38.03 7.84 95.74 8.33 0.91
35 13.72 44.89 38.04 7.84 95.71 8.33 0.95
36 13.74 44.91 38.04 7.81 95.40 8.33 0.84
37 13.74 44.92 38.04 7.79 95.19 8.33 0.93
38 13.78 44.99 38.07 7.79 95.27 8.32 0.81
39 13.81 45.03 38.07 7.75 94.81 8.32 0.69
40 13.82 45.05 38.08 7.76 95.02 8.32 0.83
41 13.84 45.06 38.08 7.71 94.41 8.32 0.71
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Tabella 7: Parametri chimico-fisici rilevati nei campioni di acqua nel transetto E alle diverse
distanze dalla costa (inverno 2018)

Profondita | Temperatura | Conducibilita | Salinita (0] (0] H Clorofilla a| Disco Secchi
(m) Q) (mS/cm) %) |(mgm)| (%sat) | P (Hg/L) (m)
500 m
0 14.25 45.41 38.01 7.99 98.58 8.34 0.06
1 14.25 45.41 38.01 7.99 98.58 8.34 0.06
2 14.26 45.42 38.01 8.04 99.25 8.33 0.06
3 14.19 45.35 38.01 8.06 99.30 8.34 0.07
4 14.09 45.18 37.95 8.10 99.62 8.34 0.14
5 13.96 45.12 38.02 8.07 98.94 8.34 0.18
6 13.95 45.11 38.02 8.12 99.63 8.34 0.22
7 13.92 45.06 38.01 8.12 99.52 8.34 0.25
8 13.85 45.00 38.02 8.10 99.17 8.34 0.33
9 13.83 44,99 38.03 8.09 98.96 8.34 0.31 4
10 13.83 44,99 38.03 8.02 98.15 8.34 0.40
11 13.81 44,97 38.03 8.09 98.95 8.33 0.66
12 13.81 44.97 38.03 7.98 97.53 8.34 0.66
13 13.81 44,98 38.03 8.00 97.87 8.34 0.79
14 13.81 44,98 38.04 8.04 98.34 8.34 0.93
15 13.82 44,99 38.03 8.03 98.29 8.34 0.88
16 13.83 45.00 38.04 8.05 98.50 8.34 0.88
17 13.83 45.01 38.04 8.04 98.42 8.34 0.88
18 13.84 45.02 38.04 8.06 98.70 8.34 0.84
19 13.86 45.06 38.06 8.09 99.01 8.34 0.84
1000 m
0 14.29 45.47 38.02 7.97 98.47 8.33 0.07
1 14.29 45.47 38.02 7.98 98.50 8.33 0.06
2 14.25 45.42 38.03 7.93 97.86 8.33 0.13
3 14.22 45.36 37.99 7.96 98.09 8.33 0.12
4 14.06 45.21 38.01 7.96 97.89 8.33 0.13
5 13.91 45.06 38.01 7.99 97.88 8.33 0.17
6 13.86 45.01 38.02 7.95 97.37 8.34 0.25
7 13.82 44,98 38.03 8.00 97.91 8.33 0.33
8 13.80 44.96 38.03 8.03 98.20 8.34 0.41
9 13.78 4494 38.03 8.06 98.55 8.34 0.52
10 13.78 4494 38.03 8.06 98.53 8.34 0.55
11 13.77 44,92 38.03 8.04 98.20 8.34 0.65
12 13.75 44.90 38.02 8.04 98.18 8.34 0.83
13 13.74 44.89 38.03 8.06 98.45 8.34 0.84
14 13.73 44.89 38.03 8.09 98.76 8.34 0.98 6.5
15 13.73 44.89 38.03 8.10 98.92 8.34 1.22 ’
16 13.73 44.89 38.03 8.08 98.66 8.34 1.35
17 13.74 44,91 38.03 8.10 98.94 8.34 1.34
18 13.74 44,91 38.03 8.11 99.05 8.34 1.19
19 13.74 44,91 38.03 8.08 98.72 8.34 1.38
20 13.75 44,91 38.04 8.11 99.02 8.34 1.28
21 13.74 44 .91 38.04 8.08 98.65 8.33 1.30
22 13.74 44 .91 38.04 8.07 98.59 8.34 1.45
23 13.76 44.93 38.05 8.06 98.42 8.33 1.48
24 13.76 4494 38.04 8.03 98.13 8.33 1.50
25 13.76 4494 38.05 8.00 97.69 8.33 1.57
26 13.76 4494 38.04 8.00 97.74 8.33 1.64
27 13.76 44.93 38.04 8.00 97.71 8.33 1.67
28 13.76 44.94 38.05 8.01 97.81 8.33 1.64
29 13.76 44.94 38.05 8.00 97.78 8.33 1.59
30 13.76 44.95 38.05 7.99 97.63 8.33 1.72
31 13.77 44.96 38.05 7.99 97.63 8.33 1.67
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Profondita | Temperatura | Conducibilita | Salinita (0] (0] H Clorofilla a| Disco Secchi
(m) Q) (mS/cm) %) | (mgl) | (%sat) | P (ug/L) (m)
32 13.79 44,99 38.06 7.95 97.24 8.33 1.53
33 13.80 45.00 38.07 7.90 96.66 8.33 1.54
2000 m
0 14.37 45.60 38.07 7.05 87.15 8.33 0.03
1 14.35 45.56 38.05 7.14 88.29 8.33 <0.01
2 14.27 45.46 38.04 7.40 91.33 8.33 0.04
3 14.21 45.34 37.98 7.55 93.07 8.33 0.07
4 13.95 45.07 37.99 7.89 96.69 8.34 0.12
5 13.85 45.00 38.03 7.81 95.53 8.34 0.17
6 13.82 44 .97 38.03 7.94 97.12 8.34 0.26
7 13.80 44 .95 38.02 7.98 97.52 8.34 0.26
8 13.79 44 .93 38.02 8.00 97.82 8.34 0.39
9 13.77 44,92 38.02 8.03 98.19 8.34 0.41
10 13.76 44 .91 38.02 8.04 98.22 8.34 0.59
11 13.75 44,90 38.02 8.03 98.13 8.34 0.65
12 13.74 44.89 38.02 8.04 98.24 8.34 0.86
13 13.74 44.88 38.02 8.05 98.36 8.34 1.07
14 13.73 44.88 38.02 8.05 98.31 8.34 1.21
15 13.73 44.88 38.02 8.08 98.64 8.34 1.40
16 13.73 44.88 38.02 8.06 98.38 8.34 1.46
17 13.73 44.88 38.02 8.03 97.98 8.34 1.63 6,5
18 13.72 44.87 38.02 8.00 97.62 8.34 1.70
19 13.72 44.87 38.02 8.01 97.83 8.34 1.57
20 13.72 44.88 38.03 8.02 97.86 8.33 1.65
21 13.72 44.88 38.03 7.98 97.42 8.33 1.67
22 13.73 44.89 38.03 8.01 97.83 8.33 1.63
23 13.75 44,93 38.05 7.98 97.44 8.33 1.61
24 13.80 45.00 38.07 7.92 96.86 8.33 1.64
25 13.81 45.01 38.06 7.82 95.64 8.33 1.46
26 13.82 45.02 38.06 7.80 95.44 8.33 1.52
27 13.82 45.02 38.06 7.82 95.74 8.32 1.36
28 13.82 45.03 38.06 7.81 95.62 8.33 1.44
29 13.83 45.04 38.07 7.82 95.66 8.33 1.41
30 13.83 45.04 38.07 7.81 95.61 8.32 1.35
31 13.83 45.04 38.07 7.81 95.62 8.33 1.43
32 13.83 45.04 38.07 7.78 95.25 8.32 1.21
33 13.84 45.05 38.07 7.79 95.30 8.32 1.17
34 13.84 45.06 38.07 7.80 95.50 8.32 1.22
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Tabella 8 Parametri chimico-fisici rilevati nei campioni di acqua nel transetto A alle diverse
distanze dalla costa (estate 2018)

Profondita | Temperatura | Conducibilita (07} (0] H Clorofilla a Salinita Disco Secchi
(m) (9] (mS/cm) (mg/l) | (%sat) | P (ng/) (%o) (m)
500 m
0 18.78 50.15 7.54 101.46 | 8.14 < 0.01 37.94
1 18.75 50.14 7.52 101.12 | 8.14 < 0.01 37.95
2 18.72 50.11 7.50 100.75 | 8.16 < 0.01 37.96
3 18.63 49.97 7.80 104.70 | 8.15 < 0.01 37.92
4 18.23 49.23 7.32 97.28 8.15 < 0.01 37.65
5 17.81 49.17 7.40 97.75 8.12 < 0.01 37.98
1000 m
0 19.06 50.47 7.87 106.47 | 8.12 < 0.01 37.94
1 19.04 50.44 7.89 106.64 | 8.12 < 0.01 37.94
2 18.93 50.32 7.95 107.29 | 8.11 0.01 37.94
3 18.83 50.22 7.98 107.51 8.11 0.01 37.94
4 18.81 50.20 7.96 107.21 8.11 0.04 37.95
5 18.70 50.03 8.00 107.47 | 8.11 0.07 37.90
6 18.47 49.81 8.02 107.32 | 8.11 0.08 37.92
7 18.07 49.38 8.11 107.70 | 8.11 0.06 37.93
8 17.93 49.24 8.10 107.24 | 8.11 0.14 37.93
9 17.57 48.90 8.03 105.69 | 8.12 0.05 37.97
10 17.45 48.77 8.08 106.00 | 8.11 0.16 37.97
11 17.20 48.51 8.06 105.37 | 8.12 0.13 37.97
12 17.11 48.41 8.07 105.19 | 8.12 0.18 37.98
13 17.06 48.37 8.03 104.63 8.12 0.20 37.98
14 17.00 48.29 8.05 104.73 | 8.16 0.19 37.98
15 16.95 48.25 8.02 104.22 | 8.15 0.23 37.99
16 16.89 48.17 8.01 104.07 | 8.15 0.26 37.97
17 16.83 48.12 7.99 103.72 | 8.15 0.31 37.99
18 16.77 48.06 7.93 102.78 | 8.14 0.31 37.99
19 16.70 47.98 7.90 102.22 | 8.14 0.32 37.99
20 16.68 47.97 7.93 102.60 | 8.13 0.37 37.99
21 16.65 47.93 7.81 100.99 | 8.13 0.35 37.99
22 16.48 47.72 7.88 101.54 | 8.13 0.36 37.96
2000 m
0 19.64 51.11 7.64 104.48 | 8.15 < 0.01 37.95
1 19.62 51.08 7.64 104.46 | 8.14 <0.01 37.95
2 19.47 50.95 7.65 104.22 | 8.15 < 0.01 37.98
3 19.14 50.55 7.79 105.47 | 8.15 < 0.01 37.94
4 18.99 50.43 7.86 106.18 | 8.15 <0.01 37.98
5 18.93 50.36 7.88 106.39 | 8.14 < 0.01 37.97
6 18.87 50.28 7.95 107.11 8.14 <0.01 37.96
7 18.75 50.14 7.93 106.68 | 8.14 < 0.01 37.95
8 18.52 49.83 8.00 107.03 | 8.14 < 0.01 37.90
9 18.16 49.47 7.98 106.19 | 8.14 0.01 37.92
10 17.89 49.23 7.98 105.66 | 8.14 0.02 37.97
11 17.68 49.04 8.08 106.58 | 8.13 0.06 37.99
12 17.42 48.73 8.11 106.35 | 8.13 0.12 37.96
13 17.33 48.66 8.07 105.64 | 8.13 0.13 37.99
14 17.33 48.69 8.08 105.81 8.12 0.13 38.02
15 17.12 48.40 8.10 105.63 | 8.12 0.14 37.96
16 16.97 48.28 8.14 105.84 | 8.12 0.12 37.99
17 16.94 48.25 8.22 106.90 | 8.12 0.13 38.00
18 16.93 48.25 8.18 106.35 | 8.12 0.12 38.00
19 16.91 48.21 8.17 106.15 | 8.12 0.12 37.99
20 16.89 48.19 8.13 105.63 8.12 0.21 37.99
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Profondita | Temperatura | Conducibilita (07} (0] H Clorofilla a Salinita Disco Secchi
(m) (49) (mS/cm) (mg/l) | (%sat) | P (ng/) (%o) (m)
21 16.79 48.07 8.05 104.39 | 8.12 0.25 37.98
22 16.72 47.99 8.04 104.11 8.12 0.25 37.97
23 16.60 47.82 8.04 103.80 | 8.12 0.25 37.93
24 16.48 47.76 7.98 102.84 | 8.12 0.19 37.99
25 16.36 47.63 7.93 101.97 | 8.12 0.18 37.99
26 16.31 47.56 7.89 101.32 | 8.12 0.20 37.98
27 16.25 47.51 7.92 101.64 | 8.12 0.19 37.99
28 16.14 47.39 7.94 101.62 | 8.12 0.18 37.98
29 16.09 47.33 7.95 101.69 | 8.12 0.19 37.98
30 16.02 47.28 7.96 101.72 | 8.12 0.31 38.00
31 16.01 47.27 7.96 101.70 | 8.14 0.29 38.00
32 16.00 47.27 7.96 101.58 | 8.14 0.32 38.00
33 16.00 47.25 7.97 101.74 | 8.14 0.31 38.00
35 15.98 47.24 7.94 101.41 8.14 0.36 38.00
35 15.96 47.22 7.93 101.22 | 8.15 0.37 38.01
36 15.94 47.18 7.92 101.02 | 8.15 0.44 37.99
37 15.83 47.08 7.89 100.39 | 8.15 0.41 38.00
38 15.74 47.01 7.84 99.56 8.13 0.55 38.02
39 15.66 46.91 7.80 98.91 8.13 0.48 38.01
40 15.54 46.82 7.74 97.97 8.13 0.44 38.04

Tabella 9: Parametri chimico-fisici rilevati nei campioni di acqua nel transetto B alle diverse
distanze dalla costa (estate 2018)

Profondita | Temperatura | Conducibilita| Oz (07 H Clorofilla a | Salinita Disco Secchi
(m) Q) (msicm) | (mg/l) | (%sat) | P (ug/ (%) (m)
500 m
0 19.70 51.18 7.79 | 106.55 | 8.12 0.13 37.96
1 19.70 51.18 7.79 106.55 | 8.12 0.13 37.96
2 19.64 51.08 7.88 | 107.76 | 8.12 0.18 37.93
3 19.11 50.53 7.82 | 105.91 8.13 0.25 37.95
4 18.82 50.18 7.91 106.48 | 8.13 0.23 37.92
5 18.75 50.11 7.91 106.38 | 8.14 0.30 37.93
6 18.61 49.97 7.96 | 106.81 8.14 0.37 37.93
7 18.42 49.78 7.96 | 106.40 | 8.14 0.28 37.94
8 18.31 49.64 7.96 | 106.21 8.14 0.17 37.93
9 18.23 49.59 7.98 | 106.28 | 8.15 0.18 37.96
10 18.19 49.56 7.97 | 106.04 | 8.15 0.19 37.97
11 18.06 49.40 7.99 | 106.03| 8.15 0.19 37.96
12 17.94 49.23 8.02 106.23 | 8.15 0.25 37.91
13 17.77 49.12 8.00 | 105.66 | 8.15 0.25 37.98
14 17.71 49.03 793 | 104.63| 8.16 0.20 37.95
15 17.04 48.32 7.92 103.11 8.16 0.18 37.96
1000 m
0 19.04 50.38 7.88 | 106.44 | 8.09 0.35 37.89
1 19.05 50.41 7.87 106.47 | 8.09 0.37 37.91
2 19.02 50.35 7.91 106.83 | 8.09 0.39 37.88
3 18.91 50.25 7.91 106.61 8.09 0.42 37.90
4 18.82 50.18 7.93 | 106.71 8.10 0.34 37.92
5 18.72 50.09 7.94 | 106.74 | 8.10 0.34 37.94
6 18.66 49.97 7.96 | 106.83 | 8.10 0.28 37.89
7 18.53 49.91 7.98 | 106.84 | 8.10 0.25 37.96
8 18.46 49.85 7.93 | 106.11 8.10 0.17 37.97
9 18.40 49.76 7.99 | 106.77 | 8.11 0.14 37.95
10 18.32 49.70 7.94 | 10598 | 8.11 0.20 37.97
11 18.31 49.69 7.96 | 106.21 8.11 0.18 37.97
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RAPPORTO USO RISERVATO  APPROVATO B9005264
Profondita | Temperatura | Conducibilita| Oz (07} H Clorofilla a | Salinita Disco Secchi
(m) (49) (mS/cm) (mg/) | (%sat) | P (ng/) (%o) (m)
12 18.29 49.67 7.98 106.37 | 8.11 0.27 37.97
13 18.26 49.62 7.95 105.97 | 8.11 0.24 37.95
14 18.20 49.53 794 | 105.66 | 8.12 0.21 37.94
15 17.99 49.31 7.99 105.95 | 8.12 0.23 37.93
16 17.52 48.77 8.00 105.06 | 8.13 0.20 37.90
17 17.32 48.66 7.93 103.88 | 8.13 0.23 37.99
18 17.30 48.63 7.99 |104.63| 8.13 0.25 37.99
19 17.28 48.61 8.02 10493 | 8.13 0.26 37.99
20 17.26 48.59 8.00 104.69 | 8.13 0.24 37.99
21 17.24 48.56 7.99 10453 | 8.13 0.28 37.99
22 17.16 48.45 8.01 104.53 | 8.13 0.32 37.96
23 16.95 48.24 7.90 102.69 | 8.14 0.25 37.97
24 16.81 48.09 7.86 101.92 | 8.14 0.25 37.97
25 16.72 48.02 7.88 102.06 8.14 0.35 37.99
26 16.63 47.90 7.81 100.93 | 8.14 0.31 37.98
27 16.46 47.75 7.81 100.67 8.15 0.41 38.00
28 16.44 47.74 7.88 101.49 8.15 0.41 38.01
29 16.43 47.72 7.87 101.34 | 8.15 0.44 38.01
30 16.40 47.70 7.84 | 100.89 | 8.15 0.42 38.01
2000 m
0 19.02 50.32 7.91 106.83 8.01 0.11 37.86
1 18.84 50.20 7.94 | 106.88 | 8.01 0.10 37.92
3 18.79 50.17 7.87 105.96 | 8.01 0.00 37.94
3 18.75 50.14 7.98 107.27 8.02 0.01 37.95
4 18.48 49.82 8.13 108.83 | 8.02 0.01 37.93
5 18.33 49.67 8.23 109.78 | 8.03 0.00 37.94
6 18.20 49.55 8.14 | 108.31 8.03 0.01 37.96
7 18.09 49.45 8.08 | 107.33 | 8.03 0.02 37.97
8 18.08 49.44 8.10 107.54 | 8.03 0.02 37.97
9 17.96 49.31 8.12 107.59 | 8.04 0.03 37.97
10 17.91 49.21 8.07 106.87 8.04 <0.01 37.93
11 17.80 49.15 8.05 106.37 | 8.04 0.06 37.98
12 17.70 49.03 8.08 106.60 | 8.05 0.06 37.96
13 17.68 49.02 8.06 | 106.21 8.05 0.06 37.98
14 17.65 48.98 8.09 | 106.60 | 8.05 0.08 37.97
15 17.62 48.95 8.06 106.16 | 8.05 0.07 37.97
16 17.52 48.85 8.08 106.21 8.06 0.13 37.97
17 17.49 48.81 8.06 105.87 8.06 0.12 37.97
18 17.38 48.69 8.07 105.77 | 8.06 0.12 37.97
19 17.35 48.66 8.09 105.92 | 8.06 0.18 37.97
20 17.32 48.63 8.10 106.01 8.06 0.15 37.97
21 17.19 48.48 8.09 105.72 8.07 0.18 37.96
22 17.15 48.45 8.06 105.22 | 8.07 0.25 37.97
23 16.96 48.27 8.03 104.48 | 8.07 0.29 37.99
24 16.95 48.26 8.03 104.41 8.07 0.37 37.99
25 16.93 48.24 8.04 | 104.51 8.08 0.34 37.99
26 16.92 48.22 8.04 | 104.51 8.08 0.43 37.99
27 16.90 48.21 8.04 104.39 8.08 0.45 37.99
28 16.84 48.10 8.02 104.07 8.08 0.43 37.96
29 16.73 48.03 8.02 103.84 | 8.08 0.43 37.99
30 16.71 48.00 8.06 104.28 | 8.08 0.44 37.99
31 16.58 47.84 8.05 103.91 8.09 0.41 37.97
32 16.49 47.75 8.00 103.12 | 8.09 0.40 37.97
33 16.35 47.60 8.00 102.78 | 8.09 0.43 37.96
34 16.12 47.36 7.94 101.59 8.10 0.47 37.98
35 16.03 47.27 7.88 | 100.66 | 8.10 0.49 37.98
36 15.94 47.20 7.87 100.43 | 8.10 0.47 38.00
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RAPPORTO USO RISERVATO  APPROVATO B9005264
Profondita | Temperatura | Conducibilita| Oz (07} H Clorofilla a | Salinita Disco Secchi
(m) (49) (mS/cm) (mg/) | (%sat) | P (ng/) (%o) (m)
37 15.91 47.18 7.85 100.02 | 8.10 0.49 38.01
38 15.84 47.10 7.86 100.05 | 8.10 0.49 38.01
39 15.80 47.05 7.84 99.68 8.11 0.49 38.00
40 15.71 46.96 7.82 99.32 8.11 0.41 38.01
41 15.65 46.91 7.79 98.84 8.11 0.44 38.01
42 15.56 46.80 7.86 99.52 8.11 0.42 38.00
43 15.37 46.58 7.91 99.74 8.11 0.38 37.99
44 15.17 46.45 7.84 98.55 8.12 0.25 38.05
45 15.10 46.39 7.81 98.06 8.12 0.19 38.07
46 15.06 46.36 7.79 97.76 8.12 0.13 38.08
47 14.95 46.30 7.65 95.72 8.12 0.11 38.14

Tabella 10: Parametri chimico-fisici rilevati nei campioni di acqua nel transetto
distanze dalla costa (estate 2018)

D alle diverse

Profondita | Temperatura | Conducibilita (07} (0] H Clorofilla @ | Salinita Disco Secchi
(m) (0 (mS/cm) | (mg/) | (%sat) | P (ug/) (%0) (m)
500 m
0 18.69 50.07 7.76 104.29 | 8.13 0.06 37.95
1 18.69 50.07 7.76 104.29 | 8.13 0.06 37.95
2 18.26 49.58 7.83 104.32 | 8.13 0.09 37.93
3 18.08 49.44 7.76 103.12 | 8.14 0.07 37.97
4 18.03 49.38 7.91 104.97 | 8.14 0.07 37.97
5 17.91 49.24 7.97 105.46 | 8.14 0.08 37.96
6 17.87 49.22 7.95 105.16 | 8.14 0.07 37.98
7 17.82 49.18 8.06 106.58 | 8.14 0.10 37.98
8 17.79 49.13 8.04 106.15 | 8.14 0.07 37.97
9 17.75 49.09 8.08 106.67 | 8.15 0.12 37.98
10 17.72 49.04 8.08 106.56 | 8.14 0.13 37.96
11 17.63 48.97 8.06 106.19 | 8.15 0.14 37.98
12 17.60 48.95 8.06 106.05 | 8.15 0.13 37.98
13 17.59 48.91 8.05 105.89 | 8.15 0.15 37.96
14 17.54 48.86 8.05 105.84 | 8.15 0.12 37.97
15 17.52 48.85 7.96 104.69 | 8.15 0.19 37.98
16 17.44 48.77 8.01 105.19 | 8.15 0.17 37.98
17 17.40 48.70 7.95 104.22 | 8.15 0.18 37.96
18 17.30 48.63 7.96 104.17 | 8.15 0.19 37.99
19 17.27 48.60 7.97 104.28 | 8.15 0.17 37.98
20 17.26 48.59 8.00 104.71 | 8.15 0.19 37.99
21 17.22 48.54 8.00 104.55 | 8.16 0.19 37.99
22 17.10 48.30 7.94 103.50 | 8.15 0.23 37.88
23 16.90 48.20 7.79 101.25 | 8.16 0.23 37.99
24 16.80 48.05 7.75 100.41 | 8.16 0.23 37.95
25 16.54 47.80 7.75 100.02 | 8.16 0.25 37.97
26 16.44 47.72 7.72 99.47 8.17 0.32 37.99
27 16.28 47.52 7.70 98.79 8.16 0.28 37.97
28 16.21 47.49 7.70 98.69 8.17 0.37 38.01
29 16.19 47.45 7.93 101.58 | 8.17 0.43 38.00
30 16.11 47.39 7.82 100.09 | 8.17 0.44 38.01
1000 m
0 18.64 50.05 7.90 106.09 | 8.15 0.05 37.98
1 18.64 50.05 7.90 106.09 | 8.15 0.05 37.98
2 18.57 49.95 7.83 105.00 | 8.15 0.06 37.96
3 18.52 49.90 7.87 105.35 | 8.15 0.04 37.96
4 18.50 49.88 7.94 106.29 | 8.15 0.06 37.96
5 18.48 49.87 7.87 105.33 | 8.15 0.06 37.97
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Profondita | Temperatura | Conducibilita (07} (0] H Clorofilla @ | Salinita Disco Secchi
(m) (49) (mS/cm) (mg/l) | (%sat) | P (ng/l) (%o) (m)
6 18.45 49.83 7.92 105.91 | 8.15 0.06 37.96
7 18.40 49.77 7.92 105.77 | 8.15 0.13 37.96
8 18.37 49.73 7.90 105.56 | 8.15 0.13 37.95
9 18.29 49.67 7.87 104.98 | 8.16 0.06 37.97
10 18.14 49.46 7.98 106.07 | 8.16 0.06 37.93
11 17.74 49.04 8.09 106.70 | 8.16 0.07 37.94
12 17.60 48.93 8.06 106.12 | 8.17 0.06 37.97
13 17.34 48.60 8.01 104.93 | 8.17 0.13 37.92
14 17.07 48.38 7.99 104.18 | 8.17 0.17 37.99
15 17.02 48.32 7.92 103.13 | 8.17 0.18 37.98
16 16.91 48.25 7.98 103.67 | 8.17 0.25 38.03
17 16.88 48.12 7.95 103.20 | 8.17 0.24 37.94
18 16.79 48.10 7.96 103.13 | 8.17 0.30 38.01
19 16.63 47.84 7.93 102.47 | 8.18 0.37 37.93
20 16.50 47.80 7.81 100.75 | 8.18 0.48 38.01
21 16.50 47.79 7.84 101.07 | 8.18 0.48 38.01
22 16.48 47.76 7.88 101.55 | 8.18 0.43 38.00
23 16.35 47.63 7.88 101.30 | 8.18 0.43 38.00
24 16.32 47.59 7.92 101.73 | 8.18 0.43 38.00
25 16.27 47.55 7.94 101.97 | 8.18 0.41 38.01
26 16.26 47.54 7.93 101.73 | 8.18 0.42 38.00
27 16.22 47.50 7.93 101.63 | 8.18 0.42 38.01
28 16.18 47.45 7.96 101.99 | 8.18 0.43 38.00
29 16.16 47.44 7.94 101.75 | 8.18 0.48 38.01
30 16.15 47.43 7.91 101.29 | 8.18 0.60 38.01
31 16.15 47.42 7.94 101.64 | 8.18 0.61 38.01
32 16.11 47.38 7.94 101.58 | 8.18 0.60 38.00
33 16.04 47.31 7.92 101.25 | 8.18 0.65 38.01
34 15.97 47.19 7.87 100.45 | 8.18 0.76 37.96
35 15.80 47.06 7.77 98.88 | 8.18 0.53 38.02
36 15.76 47.02 7.70 97.91 8.19 0.54 38.01
37 15.73 46.99 7.71 97.88 | 8.19 0.43 38.02
38 15.68 46.93 7.72 98.00 8.19 0.43 38.00
39 15.63 46.89 7.63 96.77 8.18 0.36 38.02
40 15.60 46.87 7.61 96.48 | 8.18 0.37 38.03
2000 m
0 18.72 50.07 7.66 102.96 | 8.15 0.12 37.92
1 18.75 50.15 7.74 104.04 | 8.15 0.14 37.95
2 18.78 50.13 7.51 100.97 | 8.15 0.15 37.91
3 18.75 50.10 7.19 96.65 8.15 0.20 37.93
4 18.70 50.10 7.60 102.14 | 8.15 0.18 37.97
5 18.61 49.99 7.52 100.89 | 8.15 0.18 37.95
6 18.30 49.74 7.46 99.52 8.16 0.18 38.03
7 18.08 49.44 7.62 101.24 | 8.16 0.12 37.98
8 17.93 49.33 7.77 102.93 | 8.16 0.12 38.01
10 17.67 49.02 7.78 102.51 | 8.17 0.13 37.98
10 17.58 48.88 7.78 102.38 | 8.17 0.13 37.95
11 17.42 48.75 7.80 102.36 | 8.17 0.17 37.98
12 17.37 48.69 7.85 102.90 | 8.17 0.21 37.99
13 17.30 48.58 7.96 104.16 | 8.17 0.18 37.95
14 17.08 48.38 8.02 104.56 | 8.18 0.25 37.97
15 16.97 48.28 7.99 103.97 | 8.17 0.25 37.99
16 16.93 48.24 7.93 103.12 | 8.18 0.30 38.00
17 16.84 48.12 7.98 103.49 | 8.18 0.28 37.97
18 16.71 48.00 7.95 102.92 | 8.18 0.32 37.99
19 16.66 47.96 7.99 103.38 | 8.18 0.25 38.00
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Profondita | Temperatura | Conducibilita (07} (0] H Clorofilla @ | Salinita Disco Secchi
(m) (49) (mS/cm) (mg/l) | (%sat) | P (ng/l) (%o) (m)
20 16.63 47.91 7.98 103.09 | 8.18 0.26 37.99
21 16.51 47.79 7.94 102.36 | 8.18 0.32 37.99
22 16.43 47.70 7.94 102.20 | 8.18 0.25 37.99
23 16.39 47.67 7.93 102.00 | 8.18 0.31 38.00
24 16.37 47.66 7.94 102.11 | 8.18 0.32 38.00
25 16.35 47.64 7.95 102.25 | 8.18 0.34 38.00
26 16.33 47.60 7.94 102.07 | 8.18 0.31 37.99
27 16.30 47.57 7.93 101.77 | 8.18 0.32 38.00
28 16.26 47.49 7.92 101.63 | 8.18 0.30 37.95
29 16.07 47.35 7.87 100.61 | 8.18 0.37 38.02
30 16.07 47.34 7.80 99.72 8.18 0.37 38.01
31 16.03 47.29 7.83 99.97 8.18 0.43 38.00
32 15.88 47.14 7.81 99.52 8.18 0.48 38.00
33 15.83 47.09 7.78 98.96 8.18 0.49 38.01
34 15.82 47.09 7.75 98.62 8.19 0.57 38.01
35 15.82 47.08 7.78 99.04 | 8.18 0.55 38.01
36 15.81 47.07 7.80 99.17 8.18 0.49 38.01
37 15.74 46.98 7.79 98.91 8.18 0.50 37.99
38 15.64 46.90 7.72 97.84 | 8.19 0.42 38.02
39 15.59 46.85 7.72 97.79 8.18 0.48 38.02
40 15.55 46.77 7.70 97.46 8.19 0.50 37.99
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Tabella 11: Parametri chimico-fisici rilevati nei campioni di acqua nel transetto E alle diverse
distanze dalla costa (estate 2018)

Profondita | Temperatura | Conducibilita (07} (0] H Clorofilla a Salinita Disco secchi
(m) (9] (mS/cm) (mg/l) | (%sat) | P (ng/) (%o) (m)
500 m
0 21.03 52.38 7.19 100.65 | 8.14 <0.01 37.75
1 21.02 52.34 7.21 100.91 | 8.14 0.01 37.73
2 20.05 51.50 7.29 100.40 | 8.15 0.01 37.91
3 19.54 50.97 7.34 100.14 | 8.16 0.04 37.93
4 19.16 50.61 7.58 102.74 | 8.17 0.01 37.98
5 19.09 50.54 7.65 103.56 | 8.17 < 0.01 37.97
6 19.06 50.52 7.71 104.25 | 8.17 0.01 37.98
7 19.05 50.49 7.71 104.28 | 8.17 0.00 37.97
8 19.04 50.47 7.70 104.10 | 8.17 0.06 37.97
9 18.92 50.32 7.82 105.49 | 8.17 0.06 37.94
10 18.75 50.11 7.84 105.48 | 8.18 0.05 37.92
11 18.58 49.93 7.81 104.72 | 8.18 0.08 37.92
12 18.36 49.63 7.79 103.97 | 8.18 0.07 37.87
13 17.94 49.29 7.77 102.95 | 8.19 0.07 37.97
14 17.91 49.25 7.92 104.91 | 8.19 0.12 37.97
15 17.87 49.22 7.91 104.69 | 8.19 0.14 37.98
16 17.85 49.18 7.92 104.77 | 8.19 0.14 37.96
17 17.68 49.00 7.92 104.40 | 8.19 0.08 37.96
18 17.58 48.91 7.87 103.61 | 8.19 0.06 37.97
19 17.52 48.85 7.93 104.28 | 8.19 0.07 37.98
20 17.39 48.71 7.95 104.31 | 8.19 0.07 37.97
1000 m
0 20.81 52.17 7.43 103.68 | 8.13 < 0.01 37.79
1 20.77 52.14 7.46 104.05 | 8.13 0.01 37.79
2 19.91 51.17 7.45 102.21 | 8.15 0.02 37.76
3 19.60 50.99 7.65 104.45 | 8.15 0.01 37.89
4 19.21 50.63 7.84 106.33 | 8.15 0.01 37.95
6 19.16 50.60 7.92 107.32 | 8.16 < 0.01 37.96
6 19.15 50.59 7.94 107.58 | 8.16 <0.01 37.96
8 19.14 50.57 7.96 107.78 | 8.16 < 0.01 37.96
8 19.10 50.52 7.94 107.52 | 8.16 <0.01 37.95
9 19.01 50.43 7.92 106.97 | 8.16 < 0.01 37.95
10 18.81 50.15 7.97 107.33 | 8.16 < 0.01 37.90
11 18.57 49,94 8.02 107.43 | 8.17 < 0.01 37.95
12 18.40 49.79 8.05 107.58 | 8.17 0.01 37.97
13 18.36 49.75 8.09 108.08 | 8.17 0.01 37.97
14 18.31 49.67 8.10 108.01 | 8.17 0.01 37.95
15 18.24 49.62 8.06 107.41 | 8.17 0.03 37.97
16 18.20 49.58 8.09 107.70 | 8.17 0.04 37.97
17 18.15 49.52 8.10 107.73 | 8.17 0.07 37.97
18 18.06 49.42 8.10 107.54 | 8.17 0.09 37.97
19 17.96 49.32 8.12 107.67 | 8.17 0.06 37.97
20 17.75 49.09 8.13 107.37 | 8.17 0.13 37.97
21 17.50 48.68 8.13 106.80 | 8.18 0.12 37.84
22 17.14 48.43 8.07 105.36 | 8.18 0.13 37.97
23 16.57 47.85 8.01 103.42 | 8.19 0.19 37.99
24 16.40 47.69 8.06 103.78 | 8.19 0.30 38.01
25 16.37 47.65 8.07 103.80 | 8.19 0.36 38.00
26 16.23 47.49 8.02 102.83 | 8.19 0.44 37.99
27 16.12 47.39 7.95 101.70 | 8.19 0.55 38.01
28 16.06 47.32 7.97 101.93 | 8.19 0.49 38.00
29 15.98 47.26 7.95 101.52 | 8.19 0.55 38.02
30 15.95 47.22 7.88 100.57 | 8.19 0.48 38.02
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Profondita | Temperatura | Conducibilita (07} (0] H Clorofilla a Salinita Disco secchi
(m) (49) (mS/cm) (mg/l) | (%sat) | P (ng/) (%o) (m)
31 15.88 47.14 7.86 100.19 | 8.19 0.50 38.01
32 15.71 46.93 7.79 98.85 8.19 0.47 37.99
33 15.50 46.80 7.61 96.23 | 8.19 0.43 38.06
2000 m
0 19.09 50.54 7.82 105.91 | 8.15 < 0.01 37.98
1 19.08 50.50 7.83 105.99 | 8.15 <0.01 37.96
2 19.00 50.41 7.86 106.22 | 8.15 < 0.01 37.95
3 18.90 50.33 7.86 | 106.07 | 8.15 < 0.01 37.97
4 18.88 50.30 7.93 106.95 | 8.15 <0.01 37.96
5 18.86 50.27 7.97 107.42 | 8.15 < 0.01 37.96
6 18.82 50.24 7.97 107.28 | 8.15 <0.01 37.97
7 18.76 50.16 7.98 107.31 | 8.16 < 0.01 37.95
8 18.73 50.15 7.97 107.19 | 8.15 < 0.01 37.97
9 18.72 50.14 8.01 107.64 | 8.16 < 0.01 37.97
10 18.69 50.10 7.99 107.39 | 8.16 < 0.01 37.98
11 18.68 50.08 8.00 107.43 | 8.16 0.01 37.96
12 18.62 50.01 8.02 107.61 | 8.16 0.01 37.96
13 18.59 49,98 8.03 107.65 | 8.16 0.01 37.95
14 18.32 49.68 8.05 107.35 | 8.16 0.01 37.95
15 18.26 49.63 8.09 107.85 | 8.16 0.02 37.96
16 18.23 49.60 8.08 107.59 | 8.16 0.00 37.97
17 18.22 49.57 8.08 107.59 | 8.16 0.02 37.95
18 18.11 49.46 8.11 107.75 | 8.16 0.02 37.95
19 18.07 49.44 8.05 106.90 | 8.17 0.01 37.98
20 17.99 49.30 8.07 106.94 | 8.17 0.01 37.93
21 17.91 49.22 8.05 106.59 | 8.17 0.07 37.94
22 17.66 48.95 8.07 106.31 | 8.17 0.08 37.93
23 17.59 48.92 8.09 106.46 | 8.17 0.08 37.98
24 17.56 48.89 8.14 107.02 | 8.17 0.13 37.98
25 17.47 48.74 8.13 106.78 | 8.17 0.14 37.92
26 17.29 48.55 8.13 106.40 | 8.18 0.14 37.93
27 16.86 48.00 8.11 105.12 | 8.18 0.14 37.84
28 16.59 47.76 8.06 103.97 | 8.19 0.19 37.90
30 16.35 47.62 8.00 102.86 | 8.19 0.32 38.00
30 16.19 47.41 8.04 103.00 | 8.19 0.31 37.95
31 15.91 47.18 7.92 100.98 | 8.19 0.48 38.02
32 15.90 47.17 7.93 101.02 | 8.19 0.54 38.02
33 15.88 47.14 7.93 101.08 | 8.19 0.56 38.01
34 15.80 47.07 7.94 100.96 | 8.19 0.53 38.01
35 15.75 46.98 7.88 100.13 | 8.19 0.49 37.99
36 15.33 46.51 7.88 99.24 8.20 0.43 37.96
37 15.09 46.37 7.61 95.52 8.20 0.31 38.06
38 15.01 46.33 7.47 93.64 | 8.20 0.31 38.10

Pag. 125/125



