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0. Premessa

Il presente Studio di Impatto Ambientale, compreasilella Valutazione di Incidenza, €& stato
redatto nellambito del D.Lgs n.152/2006 e s.m.gi giferisce all’area dell'istanza di Permesso di
Ricerca “d61 F.R-. NP”, presentata dalla Societéton Petroleum (UK) Ltd in data 30-06-2006, e
pubblicata sul B.U. degli Idrocarburi e della Gepte il 31-07-2006, n.7.

Ai sensi del Decreto del Ministero dello Sviluppa@dBomico del 26-4-2010, la societa ha
predisposto la documentazione necessaria alla pcanudi compatibilita ambientale riguardo al
Programma Lavori collegato con listanza di PerroatisRicerca.

L’attivita in oggetto e elencata neglllegati alla Parte Secondalel D.Lgs 152/2006Allegato Il —

Progetti di competenza statalgunto7) Prospezione, ricerca e coltivazione di idrocarbin mare.

Il Programma Lavori collegato all’istanza di Perswsli Ricerca si articola in due distinte fasi:
* Prima Fase esecuzione studio geologico regionale, rielaborez e interpretazione di
100km di dati sismici esistenti, e successiva aizjoine di 300km di nuovi dati sismici 2D;
» Seconda Faseuna volta completata la prima fase, nel casovalemzi una struttura di
interesse minerario, sara eseguito un pozzo espiorad una profondita stimata di circa
4000m.

L'area ricade solo molto marginalmente all'intedwlla fascia di rispetto di 12 miglia nautiche eltr

il perimetro delle aree marine e costiere tutelaiesensi del D.Lgs 128/2010, per una superficie di
2.8 kmqg su 733.5 kmg (circa 0.4%), e ricade compheinte al di fuori della fascia di rispetto di 5

miglia nautiche dalla linea di base.

In ottemperanza all'attuale normativa in mateaidiinterno della fascia di rispetto con estensione

pari a 12 miglia dalle aree marine e costiere tutate non verra svolta alcuna attivita di ricerca

di idrocarburi liquidi 0 gassosi.

Al momento attuale e possibile definire con suéfite approssimazione solamente l'ubicazione
della nuova campagna di acquisizione sismica, rmentm € possibile definire con esattezza
l'ubicazione del futuro pozzo esplorativo, dal marteeche mancano tutti i dati necessari allo scopo

e che verranno acquisiti nel corso della vigenz&demesso di Ricerca.

Pertanto il presente Studio di Impatto Ambientaleriferisce solamente alla Prima Fadel

Programma Lavori, rimandando la Seconda Fase adpewifica futura procedura di Valutazione di

Impatto Ambientalenel momento in cui sara possibile definire l'ulzicee e le caratteristiche del

pozzo esplorativo.
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La campagna di rilevamento sismico oggetto delgmesstudio fa parte di un piu ampio progetto

unitario di rilevamento sismicche investe una vasta area dell’Adriatico Meridien

La Northern Petroleum, oltre ad essere gia titoldredue permessi di ricerca nell’Adriatico

Meridionale, denominati F.R39.NP e F.R40.NP, hag@mntato istanze per il conferimento di ulteriori
sette permessi di ricerca: le istanze sono dendenic@nvenzionalmente d149 D.R-.NP, d60 F.R-
.NP, d61 F.R-.NP, d65 F.R-.NP, d66 F.R-.NP, d7:t.NR, d72 F.R-.NP.

Le nove aree (due permessi di ricerca e settezistalh permesso) coprono una superficie
complessiva di circa 6.600 kmqg. La campagna coraplagdi rilevamento che si intende svolgere
all'interno delle nove aree consiste in una acqigse di nuovi dati sismici 2D. Lo sviluppo
complessivo delle linee sismiche ammonta a cir8@0tkm. Il tempo di realizzazione del progetto
unitario di rilevamento sismico & stimato complessiente in circa 50 giorni, con condizioni meteo
favorevoli.

Il rilevamento verra effettuato impiegando una anitave di acquisizione e quindi una unica

sorgente acustica, eliminando in tal modo ogni ipdéa di sovrapposizione di effettegati dalla

generazione dei piu segnali acustici contemporaaegapresenti in una medesima area.
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1. Quadro Programmatico

1.1. Istanza di ricerca - Riferimenti

L'istanza di ricerca € ubicata nel Mare Adriaticeeitlionale, nella Zona “F”. La distanza dalla
costa pugliese varia da un minimo di 22.4km (cit@al miglia marine) fino ad un massimo di
55.6km (circa 30 miglia marine). L'area e ubicateiraa 70km a nord-est di Brindisi, a circa 60km
ad est di Bari, su una superficie di 733,5 kmqFagl.1).

Le coordinate dell'area sono le seguenti:

Vertice Longitudine Latitudine Vertice Longitudine Latitudine

a 17° 31' 41° 23' m 17° 54' 41° 09'
b 17° 38' 41° 23' n 17°¢ 51' 41° 09'
c 17° 38' 41° 20' o 17°¢ 51' 41° 05'
d 17° 40' 41° 20' p 17° 48’ 41° 05'
e 17° 40' 41° 16' q 17° 48’ 41° 07"
f 17° 43' 41° 16' r 17° 30' 41° 07"
g 17° 43' 41° 13’ S 17° 30' 41° 08'
h 17° 46' 41° 13’ t 17° 26' 41° 08'
i 17° 46' 41° 12’ u 17° 26' 41° 20'
I 17° 54' 41° 12’ \Y 17° 31' 41° 20'

Figura 1.1 — Piano topografico dell'istanza

La cartografia ufficiale di riferimento e il Foglin.921 della Carta Nautica delle coste d'ltalia all
scala 1:250.000 dell’l.I.M.

L'istanza per l'ottenimento del permesso di ricercangiuntamente alla relazione geologica e al
programma lavori, é stata presentata dalla Sobietéhern Petroleum (UK) Ltd in data 30-06-2006,
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e successivamente pubblicata sul Bollettino Uffecidegli Idrocarburi e della Geotermia il 31-07-
2006, n.7.

L’area copre uno specchio di mare completamentéi glori delle acque territoriali italiane,

ricadente all'interno della piattaforma contineatafaliana. Dal punto di vista minerario, I'area
insiste nella “Zona F”, aperta all'esplorazione emaria con Decreto Ministeriale del 13-6-1975,
riperimetrata in ultima istanza con Decreto Ministie 30-10-2008.

Piattaforma
continentale
jugoslava

Piattaforma
continentale
italiana

Piattaforma
continentale
albanese

Figura 1.2 — Delimitazione acque territoriali e piaforma continentale

L’area ricade solo molto marginalmente all'inteela fascia di rispetto di 12 miglia nautiche eltr

il perimetro delle aree marine e costiere tutelaiesensi del recente D.Lgs 128/2010, per una
superficie di 2.8 kmq su 733.5 kmq (circa 0.4%jicade completamente al di fuori della fascia di
rispetto di 5 miglia nautiche dalla linea di base.
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d61 F.R.NP

~ -
S~
-~

Figura 1.3 — Limitazioni alla ricerca di idrocarbyrintrodotte dal D.Lgs 128/2010

1.2. Enti coinvolti nella procedure VIA

Il D.Lgs 128/2010 specifica che dovranno esserevotii nella procedura di Verifica di Impatto
Ambientale gli enti locali ricadenti entro 12 maglautiche dall’area delle attivita.
Dalle figure seguenti risulta che dovranno essanedi coinvolti i seguenti enti locali, oltre aginti
che la normativa individua per i progetti sottopastcompetenza nazionale come quello in esame
(Ministero del’Ambiente e della Tutela del Terrim e del Mare, Ministero dei Beni Culturali ed
Ambientali, Regione):

* Provincia di Bari

* Comune di Monopoli
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|
| d66FRNP =

d60FRNP

d61FRNP
d65FRNP
d149DRNP
FR40NP
d71t
LECCE
Figura 1.4— Enti locali all'interno di 12 miglia dee aree delle attivita
d61FRNP

d149DRNP

MOLA DI BARI

POLIGNANO A MARE

CONVERSANO

MONOPOLI

Figura 1.4— Enti locali all'interno di 12 miglia die aree delle attivita - dettaglio
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1.3. Normativa di riferimento

Il presente Studio di Impatto Ambientale e statdatt® seguendo la vigente normativa in materia

ambientale e mineraria, di cui segue un elencoesaunstivo:

1.3.1. Normativa ambientale

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia agnibale”;

D.Lgs. 16 gennaio 2008, n. 4 “Ulteriori disposizi@orrettive ed integrative del D.Lgs. 3
aprile 2006, n. 152 recante norme in materia anlieh

D.Lgs 29 giugno 2010, n. 128 “Modifiche ed integoaz al decreto legislativo 3 aprile
2006, n. 152, recante norme in materia ambiensalgrma dell'articolo 12 della legge 18

giugno 2009, n. 69”, che recita in particolarezatl17:

“17. Ai fini di tutela delllambiente e dell'ecosesha, all'interno del perimetro delle
aree marine e costiere a qualsiasi titolo protgigr scopi di tutela ambientale, in
virtu di leggi nazionali, regionali o in attuaziork atti e convenzioni internazionali
sono vietate le attivitd di ricerca, di prospeziom®nché di coltivazione di
idrocarburi liquidi e gassosi in mare, di cui additicoli 4, 6 e 9 della legge 9
gennaio 1991, n. 9. Il divieto é altresi stabilitelle zone di mare poste entro dodici
miglia marine dal perimetro esterno delle suddettee marine e costiere protette,
oltre che per i soli idrocarburi liquidi nella fag marina compresa entro cinque
miglia dalle linee di base delle acque territoridlingo l'intero perimetro costiero
nazionale. Al di fuori delle medesime aree, le pt& attivitd sono autorizzate
previa sottoposizione alla procedura di valutaziahénpatto ambientale di cui agli
articoli 21 e seguenti del presente decreto, seiltiparere degli enti locali posti in
un raggio di dodici miglia dalle aree marine e des¢ interessate dalle attivita di
cui al primo periodo. Le disposizioni di cui al pente comma si applicano ai
procedimenti autorizzatori in corso alla data ditexta in vigore del presente
comma. Resta ferma l'efficacia dei titoli abilitatigia rilasciati alla stessa data.
Dall'entrata in vigore delle disposizioni di cui @resente comma €& abrogato |l
comma 81 dell'articolo 1 della legge 23 agosto 2004£39.”

D.Lgs 22 gennaio 2004, n. 42 “Codice dei beni caliue del paesaggio, ai sensi

dell'articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137"

DM 16 giugno 1998 “Modalita di attuazione delleeimuzioni tecniche della pesca per le
navi abilitate allo strascico e/o volante relatiemte all'anno 1998”

L.4 luglio 1965, n. 963 “Disciplina della pesca ittama”

L. 17 febbraio 1982, n.41 “Piano per la raziona@pne e lo sviluppo della pesca
marittima”

L. 31 dicembre 1982 n. 979 “Disposizione per l&shf del mare”

L. 6 dicembre 1991, n. 394 “Legge quadro sulle greette”

12/126
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1.3.2. Normativa mineraria

e Decreto Ministeriale 26 aprile 2010, “Approvaziodesciplinare tipo per i permessi di
prospezione e di ricerca e per le concessioniltivaaione di idrocarburi liquidi e gassosi in
terraferma, nel mare territoriale e nella piattafarcontinentale.”

e Legge 23 luglio 2009, n. 99, “Disposizioni per Mlgppo e linternazionalizzazione delle
imprese, nonché in materia di energia.”

* Legge 6 agosto 2008, n.133, "Conversione in legge,modificazioni, del decreto-legge 25
giugno 2008, n. 112, recante disposizioni urgendr po sviluppo economico, la
semplificazione, la competitivita, la stabilizzazéodella finanza pubblica e la perequazione
tributaria”

* Legge 23 agosto 2004, n. 239, “Riordino del seteorergetico, nonché delega al Governo
per il riassetto delle disposizioni vigenti in nréedi energia”

» Decreto Legislativo 23 maggio 2000, n. 164, “Attoaz della direttiva n. 98/30/CE recante
norme comuni per il mercato interno del gas nagy@inorma dell'articolo 41 della legge 17
maggio 1999, n. 144"

e Decreto Legislativo 25 novembre 1996, n. 625, “Atione della direttiva 94/22/CEE
relativa alle condizioni di rilascio e di esercidelle autorizzazioni alla prospezione, ricerca
e coltivazione di idrocarburi”

* Decreto Legislativo 25 novembre 1996, n. 624, “Atione della direttiva 92/91/CEE
relativa alla sicurezza e salute dei lavoratorieneldustrie estrattive per trivellazione e della
direttiva 92/104/CEE relativa alla sicurezza e atlei lavoratori nelle industrie estrattive a
cielo aperto o sotterranee”

* Legge 9 gennaio 1991, n. 9, “Norme per l'attuazidelenuovo piano energetico nazionale:
aspetti istituzionali, centrali idroelettriche edet&odotti, idrocarburi e geotermia,
autoproduzioni e disposizioni fiscali”

e Legge 21 luglio 1967, n. 613, “Ricerca e coltivamadegli idrocarburi liquidi e gassosi nel
mare territoriale e nella piattaforma continentalenodificazioni alla Legge 11 gennaio
1957, n.6, sulla ricerca e coltivazione degli i@ndowiri liquidi e gassosi”

* Legge 11 gennaio 1957, n. 6, “Ricerca e coltivazidegli idrocarburi liquidi e gassosi”

* Regio Decreto 29 luglio 1927, n. 1443, “Norme diattere legislativo per disciplinare la

ricerca e la coltivazione delle miniere nel Regno”

1.3.3. Diritto del mare

Si riporta di seguito un sintetico glossario deirti@i in uso nel Diritto del Mare.
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La normativa nazionale / internazionale di rifenmeeée:
» Codice della Navigazione, approvato con RD 30 mae#?;
» Ginevra: Con il pertinente numero cardinale dirnifeento sono state citate le seguenti
Convenzioni adottate a Ginevra il 29 aprile 1958:
o | Convenzione sul mare territoriale e sulla zonatigoa;
o |l Convenzione sull'alto mare;
o |l Convenzione sulla pesca e sulla conservaziaike disorse biologi che dell’alto
mare;
o IV Convenzione sulla piattaforma continentale.
* UNCLOS: Convenzione delle Nazioni Unite sul Diritidel Mare (United Nations
Convention on the Law of the Sea) adottata a ManBay il 10 dicembre 1982

Regime gluridico degli spazi marini
in base alla Convenzione del 1982 sul diritto del mare

Figura 1.5—- Esemplificazione delle diverse areeimasecondo il diritto internazionale

Acque Interne
Le acque comprese tra la costa e le linee di belsmalre territoriale costituiscono le acque interne

(Ginevra,l, 5,1; UNCLOS 8,1).
Lo status legale delle acque interne é carattedzdal completo e incondizionato esercizio della
sovranita dello Stato costiero, al pari di quanaene nell’ambito dei suoi confini terrestri.




Studio di Impatto Ambientale — “d61 F.R-. NP” 15/126

Acque Territoriali

La sovranita dello Stato costiero si estende, & della terraferma e delle acque interne e, asbc
di uno Stato arcipelagico, nelle sue acque argjeia su una zona di mare adiacente denominata
acque territoriali (Ginevra, 1,1,1, UNCLOS 2,1).
Questa sovranita si estende anche allo spazio aeweastante le stesse e al loro fondo e sottofondo
marino. L'ampiezza massima delle acque territogadittualmente stabilita in 12 miglia misurate a
partire dalle linee di base (UNCLOS 3).
Tutti i Paesi rivieraschi del Mediterraneo hannmtteto il limite delle 12 miglia delle acque
territoriali.
Per quanto riguarda I'ltalia, il limite delle 12 glia & stato adottato con la L. 14 agosto 197358.
La delimitazione delle acque territoriali tra llitae i Paesi confinanti, in zone in cui la distaria
le rispettive linee di base ¢ inferiore alle 24 limige stata attuata con:

 la Convenzione di Parigi del 28 novembre 1986 taial e Francia relativa alla

delimitazione delle frontiere marittime nell’areallé Bocche di Bonifacio;

e il Trattato di Osimo del 10 novembre 1975 tra ldweoslavia e I'ltalia.
Alto Mare
Secondo nozione consolidata (Ginevra, |, 1) perrakire si intendono tutte quelle parti del mare che
non appartengono né al mare territoriale né alipiainterne.
Si fa ricorso alla categoria piu generale delleuacgternazionali che comprende la zona contigua e
la zona economica esclusiva, mentre si usa il tegralito mare per indicare gli spazi marini al di la

della zona economica esclusiva.

Linea di Base

Il termine indica genericamente la linea dalla guamisurata 'ampiezza delle acque territoriali .

E detta linea di base normalefmal baselingla linea di bassa marea lungo la costa (Ginevga |
UNCLOS 5).

Ai fini del tracciamento delle linee di base putredi essere impiegato il metodo delle linee debas
rette gtraight baselingscolleganti punti appropriati della costa (Ginevtad,1;UNCLOS,7,1).

Si sono sinora avvalsi della possibilita di traceiinee di base rette , a modifica del regime gegu

in precedenza che individuava nella linea di basasigea lungo la costa la linea di base normale delle
acque territoriali , la gran parte dei Paesi detitgraneo e, cioe, Marocco, Algeria, Tunisia, Malt

Libia, Egitto, Siria, Turchia, Albania, lugoslavialia, Francia, Spagna

L'ltalia, con DPR 26.4.4.1973, n. 816 ha adottatosistema di linee di base (articolato, lungo la
penisola, in 21 segmenti, e attorno alla Sicilialle Sardegna, rispettivamente, in 10 e 7 segmenti)
che ha prodotto una notevole semplificazione deigna esterno del mare territoriale (passato, in

guesto modo, ad uno sviluppo lineare di meno dd®.Km, rispetto ai 7.551 km della penisola
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(3.702 km di coste continentali) e delle isole 42.&m di coste insulari di cui 1.500 della Sicidia
1.850 della Sardegna).

Piattaforma Continentale

Per piattaforma continentale si intende attualmgiiCLOS 76,1) l'area sottomarina che si
estende al di la delle acque territoriali, attrawedl prolungamento naturale del territorio emerso,
sino al limite esterno del margine continentalsjnm alla distanza di 200 miglia dalle linee didas
qualora il margine continentale non arrivi a taktahza.

Quello delle 200 miglia €, in definitiva, consideradalla Convenzione del 1982 come il limite
minimo della piattaforma continentale.

| diritti sovrani di esplorazione e sfruttamentdleleisorse naturali della piattaforma continentale
(minerali quali i noduli polimetallici o il petradi risorse non viventi, o specie viventi sedenjarie
appartengono allo Stato costiepso factoe ab initio, nel senso che la loro titolarita non € la
conseguenza di un atto di proclamazione o di usgss® effettivo realizzato mediante occupazione
(UNCLOS 77).

Ai Paesi terzi spetta invece il diritto di navigaizé e sorvolo sulla massa d’acqua sovrastante la
piattaforma continentale (UNCLOS 78).

Egualmente libera é l'attivita di pesca di tuttespecie ittiche tranne quelle stanziali (v. pesehe
sedentarie), a meno che non siano state proclamateco zone riservate di pesca o zone
economiche esclusive . La posa di cavi e condat®rearine € soggetta alle condizioni stabilite

dallo Stato costiero, mentre la ricerca scientifleae essere da questo espressamente autorizzata.

Piattaforma continentale italiana

| principi adottati dall’'ltalia per la regolamentage della ricerca ed estrazione degli idrocarburi
nella propria piattaforma continentale sono cortiemeila L. 21 luglio 1967, n. 613. La normativa
disciplina le condizioni per il rilascio dei permsesli ricerca stabilendo, in armonia con le relativ
disposizioni della 1V Convenzione di Ginevra deb®9che il limite della piattaforma continentale
italiana e costituito dalla isobata dei 200 m @, plire, da punti di maggiore profondita, qualara |
consenta la tecnica estrattiva, sino alla «linediama tra la costa italiana e quella degli sta#i lzh
fronteggiano», a meno che, con accordo, non vetaddito un confine diverso.
Questi i trattati di delimitazione della piattaf@montinentale finora stipulati dall'ltalia con a&si
mediterranei frontisti:
* Accordo con la lugoslavia dell’8 gennaio 1968 (redito con DPR 22 maggio 1969, n. 830;
in vigore dal 21 gennaio 1970
» Accordo con la Tunisia del 28 agosto 1971 (ratibiceon L. 3 giugno 1978, n. 357; in
vigore dal 16 dicembre 1978):
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e Accordo con la Spagna del 19 febbraio 1974 (ratiiccon L. 3 giugno 1978, n. 348; in
vigore dal 16 novembre 1978

* Accordo con la Grecia del 24 maggio 1977 (ratibcabn L. 23 marzo 1980, n. 290; in
vigore dal 3 luglio 1980

* Accordo con I'Albania del 18 dicembre 1992 (ratfic con legge 12 aprile 1995, n. 147 ed
entrato in vigore il 26 febbraio 1999

In materia di piattaforma continentale italianaoljisa inoltre considerare che:

» la trattativa con la Francia si interruppe nel 1974

e esiste un modus vivendi con Malta, instaurato coambio di note verbali del 29 aprile
1970;
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1.4 Scenario energetico nazionale

Il Ministero dello Sviluppo Economico (MSE) ha catid nel 2005 uno studio teso a stimare |l
fabbisogno energetico nazionale fino al 2020, amahdo I'evoluzione tendenziale dei consumi e
della tipologia di fonte energetica impiegata.

Sono state analizzate le serie storiche dei faghisenergetici fino al 2004, ed é stata ipotizaato

sviluppo tendenziale fino al 2020.

L’analisi condotta mostra che il fabbisogno eneogetpur in presenza di un’intensita energetica
continuamente decrescente, aumenta in misura rlet¢¥024,6% nel 2020 rispetto al 2004) e
continua ad essere soddisfatto prevalentementecalabustibili fossili (83%). Il processo di
diversificazione delle fonti di approvvigionamerg®@mbra essere molto limitato: al 2020, infatti, gas
e petrolio continuano a rappresentare insieme% deélle fonti, appena inferiore alla quota del 2004
dell’'80%.

La dipendenza energetica del Paese, nonostantpottp delle rinnovabili, rimane pressoché

immutata e comunque estremamente alta, circa '84%.

Continua percio a presentarsi un problema di skzareegli approvvigionamenti.

Per quel che riguarda il petrolio, la cui domandaantenuta elevata essenzialmente dal settore dei
trasporti, l'instabilita socio-politica delle areB approvvigionamento e la continua crescita dei
prezzi, legata al decrescente divario fra domandfegta sui mercati internazionali, costituiscono
fattori di rischio sia per la sicurezza che perezzi delle forniture.

In merito al gas naturale, I'importante crescita @@msumi, legata prevalentemente ma non solo al
settore termoelettrico, pone I'esigenza di increi@enle vie di importazione, soprattutto tramite la
realizzazione di terminali di rigassificazione, ctendono I'approvvigionamento piu flessibile e
meno legato all'offerta di singoli paesi. Fondamaémisembra poi il raggiungimento dell’obiettivo di
trasformare il nostro Paese da mero importatogaslia snodo di distribuzione europeo, ovviamente
attrezzandosi con le necessarie infrastrutture.

Il sistema elettrico, per quanto in questi ultinmssanni abbia superato la crisi di sotto capacita
produttiva, continua a necessitare di nuove streittd infrastrutture. Nel giro di una decina diiann
infatti, il nuovo parco centrali che si va realinda non sara piu sufficiente a provvedere in manier

sicura alla domanda di energia né tanto meno arsas i picchi di domanda, soprattutto estivi.

L’evoluzione del fabbisogno energetico nazionakspnta una crescita media annua del 1,38% tra il

2005 ed il 2020, confrontata con la crescita madiaua dell’l,23% avutasi negli anni 1991-2004.
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Figura 1.6 — Evoluzione del fabbisogno energetiamionale, per fonte(da MSE)
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Figura 1.7— Contributo percentuale delle varie f@mergetiche alla copertura del fabbisogno(da MSE)

Il fabbisogno energetico passa cosi dai 195,5 M&R004 a 243,6 Mtep nel 2020, passando per
212 Mtep nel 2010.

L’intensita energetica (fabbisogno di energia itazemne al valore del settore in cui viene
consumata) continua a diminuire a ritmi analoghuelli avuti dopo la meta degli anni ‘80 dopo la

significativa riduzione avuta grazie alle politictieefficienza energetica avviate nella secondaamet
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degli anni '70. La crescita del fabbisogno, infatbn una crescita del PIL dell'l,65% medio annuo,
cresce dal 2005 al 2020 ad un ritmo dell'1,38%¢da@, nel periodo 1991 — 2004, con un PIL in
crescita dell'l,4%, il fabbisogno é cresciuto corntasso medio annuo dell’1,23%.

Per quel che riguarda la copertura del fabbisoginmsserva quanto segue:

* un significativo aumento del gas naturale, che pass66,21 Mtep nel 2004, a 77,1 Mtep
nel 2010 e 98,2 Mtep nel 2020, con un incrementogmtuale a fine periodo del 48%;

* il petrolio mostra una iniziale leggera diminuzidire al 2010 (da 88,0 Mtep a 84,1 Mtep)
dovuta al sempre minore impiego nel termoelettrgeguita da una crescita fino al 2020
(90,4 Mtep) dovuta al suo impiego pressoché esausei trasporti;

* Ilimpiego di combustibili solidi € in leggera dimimione (da 17,1 Mtep nel 2004, a 15,9
Mtep nel 2010 per poi diminuire a 14,1 Mtep nel @02n quanto l'uso crescente del
carbone nel termoelettrico € compensato sia daftandzione degli “altri combustibili”
solidi nello stesso termoelettrico, che dalla dimione dell'impiego del carbone nel settore
industriale;

* Il'impiego delle fonti rinnovabili € in continuo awmto, passando da 14,1 Mtep nel 2004 ai
18,1 Mtep nel 2010 fino a giungere a 24,1 Mtep2@40, con un incremento percentuale a
fine periodo di quasi il 74%. Il loro impiego per produzione di energia elettrica da fonti
rinnovabili ammonta all'87% del totale per il 20@41,84% nel 2010 ed al 77% nel 2020.

In Figura 1.7 & mostrato il contributo percentudédie varie fonti energetiche alla copertura del
fabbisogno. Il dato piu significativo che emergeal éento ma continuo declino del petrolio a
vantaggio del gas, che a partire dal 2015 divemtprincipale fonte energetica, coprendo nel 2020
oltre il 40% dell'intero fabbisogno, seguito datnodio (37,1%) e dalle fonti rinnovabili (circa 10%
L'osservazione che il fabbisogno del sistema enEm@azionale continua a venire soddisfatto per
larga misura dai combustibili fossili (83% nel 20ael 2020, contro I'88% nel 2004), fa porre il
problema della valutazione della dipendenza enemetel Paese, anche in considerazione del
sempre crescente impiego del gas naturale.

A questo fine, si valuta che, in mancanza di nuovestimenti nella ricerca e sfruttamento delle
risorse energetiche nazionali, la produzione naendi petrolio possa, seppur lentamente,
aumentare dagli attuali circa 5,5 Mtep/anno a pmaali 6 Mtep/anno nel 2020, mentre quella di gas
naturale continui nel suo inesorabile declino, datlali circa 11 Mtep/anno a meno di 9 Mtep/anno
nel 2020. Con queste premesse aumenta, ovvianierdpendenza energetica dall’'estero per il gas
naturale (da circa I'84% al 91% nel 2020), mengeippetrolio si assesta intorno al 93%.

Cio nonostante, il maggior ricorso alle fonti rimabili consente di non incrementare ulteriormente

gli attuali livelli di dipendenza energetica congsiza, gia cosi elevati (circa 1'84%).

Analizzando piu i vari settori di impiego, risultame i consumi energetici vengano prevalentemente

assorbiti da tre settori: i trasporti, I'industrikgivile.
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Figura 1.8— Contributo dei vari settori ai consufimali (da MSE)

I consumi legati ai trasporti, ovviamente, sonoedibenti quasi esclusivamente dal petrolio (per il
97%), mentre il resto & coperto da biocarburanteeano.

I consumi legati al civile si possono grossolanameuddividere in 30% per il settore terziario, e
70% per il settore residenziale. Nel residenzialle §nno 2010) gioca un ruolo fondamentale il
metano (circa il 62%), destinato ad aumentare padisfare il futuro fabbisogno. L’energia elettrica
partecipa per circa il 18%, il resto & coperto dadptti petroliferi (15%) e rinnovabili (5%).

Per l'industria i consumi sono molto legati al nmeig45% rif. 2010), all’energia elettrica (27%), ali

prodotti petroliferi (18%), ai combustibili soli@®%) e solo per I'1% alle rinnovabili.

Per quanto riguarda la produzione di energia @aitril nostro paese, con l'attuale sistema di
approviggionamento energetico, risulta dipendentesipper quasi '80% da combustibili fossili, con
una quota di circa il 20% derivante dalle rinnoliasi pud notare come progressivamente i prodotti
petroliferi scompaiano dalla mix energetico peptaduzione di energia elettrica, a vantaggio del
gas che gioca invece il ruolo prevalente (55% Gf@. | combustibili solidi forniscono un

contributo di circa il 20%.
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Figura 1.9 — Fabbisogno per la produzione di engiglettrica suddiviso per fonte (da MSE)
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Figura 1.10- Distribuzione percentuale del fabbisoger la produzione di energia elettrica suddiviss
fonte (da MSE)

1.5. La ricerca e produzione di idrocarburi in Ital  ia

L’ltalia da sempre € stata interessata dall'atit ricerca e produzione di idrocarburi.
Gli idrocarburi nazionali, infatti, con le produmniosviluppate nel dopoguerra, hanno permesso la

crescita economica del paese.
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Il crescente fabbisogno energetico nazionale aliessi dei giacimenti attualmente in coltivazione
pone un serio problema di approviggionamento etie@e&he incide molto pesantemente sulla
Bilancia commerciale e quindi sull'indebitamentaionale nei confronti dell’estero.

La produzione di gas ha conosciuto un picco diacitd Mld Smc nel 1994, per poi scendere
costantemente fino a circa 8 Mld Smc del 2009. Laggior parte del gas italiano viene dai
giacimenti ubicati nel Mar Adriatico.

Per quanto riguarda il petrolio, invece, si riscantegli ultimi anni un andamento variabile tra® e

min t/anno, grazie al contributo dei giacimentiaathi in Basilicata ed in Sicilia

Produzione di Gas negli anni 1989 - 2009
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Figura 1.11 — Produzione di gas dal 1989 al 2009n({stero Sviluppo Economico)
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Figura 1.12— Produzione di petrolio dal 1989 al 20inistero Sviluppo Economico)
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L’andamento al ribasso delle produzioni € detertoirtalla mancanza di nuove scoperte: come si
pud notare confrontando il grafico dei pozzi esatior perforati con le produzioni di idrocarburi, s
evince che maggiore e l'attivita esplorativa, maggié anche il quantitativo di idrocarburi che si
riesce a valorizzare.

Ultimamente ['attivita esplorativa € andata sempreé scemando: in lItalia nel 2009 sono stati
perforati solamente 3 pozzi esplorativi, che nonneaportato al rinvenimento di nessun nuovo
giacimento.

Questa stasi nell'attivita esplorativa deriva segi@mente dal quadro normativo e burocratico che
regola lattivita in Italia: i tempi per portareraaturazione un progetto sono molto lunghi, essendo
scanditi da iter autorizzativi molto complessi &catati. A questo si accompagna una complessiva
incertezza normativa, determinata da continui cambnti a livello normativo sia nazionale che

regionale.

A livello nazionale il Ministero dello Sviluppo Enomico stima che, in base alle attuali conoscenze,
siano ancora producibili 92.3 Mld Smc di gas e T2min t di petrolio. Operatori del settore
ritengono che queste cifre siano molto pessimisticienendo che le riserve producibili possano
essere anche molto maggiori: ovviamente € necessacoraggiare lattivita di ricerca per
individuare nuovi giacimenti. La produzione di idasburi nazionali, ancorché non riuscira mai a
soddisfare il fabbisogno nazionale, & pero un elenéondamentale per contenere la bilancia

commerciale e quindi limitare il continuo ricordiadebitamento nazionale.

GAS (Milioni di Snr°)

PROBABILI|POSSIBILI|RECUPERABILI] %
Nord ltalia 3.443 1.503 4.767] 5.2
Centro ltalia 4 3.076 3 4,0
Sud ltalia 14.139 7.623 19.742) 214
Sicilia 2.809 942 3.297 3,6
TOTALE Terra | 21.297 15.085 31.455] 34,1
[Zona A 29.597 14.130 38.030] 41,2
Zona B B.759 5418 9.595] 10,4
Zona D+F+G 5.922 13.531 13.229] 14,3
TOTALE Mare | 42.278 33.079 60.854] 65,9
TOTALE ltalia | 63.574 48.163 92.309]100,0

Tabella 1.1- Riserve recuperabili di gas, secorattuali conoscenze (da MSE)
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OLIO (Migliaia di 1)
CERTE| PROBABILI|POSSIBILI| RECUPERABILI] %
Nord Italia 1.511 16¢ 1.920 1.5
Centro ltalia 90 2. 813 535 2
Sud Italia 55.02" 99.789 107.924| 84,5
Sicilia 5.551 2. 980 098] 56
TOTALE Terra | 62.173 71. 101.745 118.477| 92,8
[Zona B 3.696 1 0 4.535] 3.6
Zona C 2.834 472 2987 2.3
Zona F 1.055 1.295 0 1.703] 1.3
TOTALE Mare | 7.585 3.090 472 0224 7.2
TOTALE Italia | 69.758 75.000] 102.217 127.702]/100,0]

Tabella 1.2 — Riserve recuperabili di petroliocerdo le attuali conoscenze (da MSE)

1.6. Gli idrocarburi e la Bilancia dei Pagamenti

La Bilancia dei Pagamenti € la registrazione dedesazioni dei residenti di un Paese con il resto
del mondo.

Si divide in due conti principali, il Conto delleRite Correnti Bilancia Commercialge il Conto
Capitale. Il primo riguarda il commercio in berservizi, mentre il secondo interessa gli acquisti e
vendite di attivita finanziarie e reali (azioni, digazioni e immobili). A livello contabile la
registrazione si basa sulla semplice regola secdadyuale ogni transazione che comporta un
pagamento da parte dello stesso paese rappresantoae in uscita.

Per definizione la Bilancia dei Pagamenti develtasa sempre in pareggio, quindi se un Paese
registra un disavanzo della parte commerciale rig®oita pit di quanto esporti) dovra finanziarsi
all'estero facendo entrare dei capitali nel Paesstre un Paese che presenta un avanzo della parte
commerciale avra del denaro da investire all'esteéom questo indicatore & quindi possibile valutare
la dinamica dei flussi di capitale di un Paesepresse stiano entrando o uscendo.

Per quanto riguarda la Bilancia Commerciale la valtg quale si attribuisce il maggior peso € il
Saldo Commerciale, che riporta la differenza tr@odsizioni ed importazioni.

Il saldo della Bilancia Commerciale € un indicat@®&onomico importante. Quando €& positivo
(Avanzo Commerciale) o in pareggio indica che Pexoia di un Paese € in grado di soddisfare la
domanda interna di beni e servizi coi propri mezmentre un saldo negativo (Disavanzo
Commercialg e indice di un'economia che dipende almeno itepda beni provenienti dall'estero.
Da parte delle autorita monetarie, il problema gpale legato ai disavanzi commerciali e
rappresentato dall’esigenza di procurarsi la valeggera necessaria a pagare la differenza tra
esportazioni e importazioni.

A tale scopo e possibile intervenire in diversi imoitorrere alle_riserve ufficiali in valutaiserve

che tuttavia sono solitamente limitate e quindi possono essere usate per disavanzi commerciali

di lunga durata (detti anche strutturali), oppuchiedere prestiti internaziongpubblici o privati)

che pero a lungo andare generano_un debito edterternativa & possibile svalutare la moneta
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nazionale cioé rendere piu costose le valute estere e glenidportazioni, rendendo nello stesso

tempo meno costose le esportazioni, in modo daililecare la Bilancia Commerciale.

=="BORSA ITALIANA
BiILANCIA DEI PAGAMENTI

E BILANCIA COMMERCIALE ~ | RIMEDI
utilizzare le rizarve
La Bilancia dal Pagarmanti & 1 la woce pil importants & uificiali in valuta
registrazions delke transazioni IL SALDD COMMERCIALE L ichiader il
dei residenti di un Paese con {la differenza tra import ed expart) rlttele Ere |J|I&s iti
il regto del mondo ® : Internazionall
svalutara la moneta
nazionals
|
s adottare una politica
Canto - Conto delle | c - protazionista
Capitale Partite Gorrenti —
) ) (Bilancia | : E H:ES##E Y
= . commarciale) T
- fper indica uneconomia

{7 5 che dipende
Commerela . almena In parte
| da benl provenient
Compravendite di beni ‘
ol attivita L r) @ servizi b dall estara
finanziarie ‘) - ol
: | | N

& reali Lo
L 5

0

N

o~
CERMNERL 1t s

Figura 1.14— Rappresentazione grafica della Bilandei Pagamenti e Commerciale (da Borsa Italiana)

In particolare risulta interessante osservaretlzasione della Bilancia Commerciale italiana negli

ultimi anni.

Le voci di gran lunga piu consistenti, in termimisdldo, sono sostanzialmente due: importazione di

petrolio e gas, ed esportazione di prodotti matuifegri: il saldo di queste due sole voci rapprésen

praticamente il saldo dell'intera bilancia commaleiitaliana.

Si osserva che il saldo negli ultimi anni risulssere negativo, trainato al ribasso dalle impaootazi

di idrocarburi dall’esteroche, con i prezzi del petrolio degli ultimi annion riescono ad essere

coperte dai prodotti di attivita manifatturiere.




Studio di Impatto Ambientale — “d61 F.R-. NP”

28/126

e dei suoi principali tributari
80.0

Andamento del saldo della Bilancia Commerciale
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Figura 1.15—- Andamento del saldo della Bilancia @uenciale dal 1995 al 2008 (elab. di dati Istat)

Analisi del saldo della Bilancia Commerciale per la
"B- Prodotti dell'estrazione di minerali da cave e miniere" e prezzo del petrolio
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Figura 1.16- Dettaglio del saldo dal 1995 al 20@8 gli idrocarburi (elab. di dati Istat)

E’ molto interessante valutale come le produziemiicbcarburi nazionali incidano positivamente sul

saldo della bilancia commerciale. Nel 2008 i gisemtn nazionali hanno prodotto circa 9.07 miliardi

di Smc di gas naturale, e circa 5.2 milioni di telteite di petrolio. Il valore di questa produzioae,

prezzi medi registrati nel corso del 2008, ammanga79 miliardi di euro.

Se la produzione del 2008 fosse stata acquistéitstafo, il saldo della bilancia commerciale

sarebbe passato da -13.0 MId€ a -18.8 MId€, caneremento (in negativo) di circa il 44%.
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Inoltre e possibile stimare le entrate nell’erat@llo Stato in seguito alla tassazione sulla vandit
degli idrocarburi di produzione nazionale: assumsespgese per circa il 20% del fatturato e una
tassazione media pari a 33%, il gettito fiscale,ilf@08, pud essere stimato in circa 1.5 Mld€gai

il 3% del fabbisogno dello Stato Italiano.
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1.7. Soggetto proponente

La Northern Petroleum (UK) Limited € una societa riierca petrolifera di diritto inglese,
interamente detenuta dalla Northern Petroleum Bloojata al mercato AIM di Londra, attiva in
Inghilterra e Olanda e ltalia.

sede principaleMartin House, 5 Martin Lane, EC4 RODP, Londra, UK
sede secondarid/iale di Trastevere 249, 00153 Roma

C.F. 97203520586 P.IVA 09093761005 REA1141434
tel./fax.06.58.17.526 emait mp@northpet.corm internet www.northpet.com

La Northern Petroleum (UK) Limited & gia titolaré mermessi di ricerca in Italia in terraferma

(LONGASTRINQG SAVIO, LA SACCA, PUNTA MARINA) e in mare (C.R146.NP, C.R147.NP, F.R39.NP,
F.R40.NP, G.R17.NP, G.R18.NP, G.R19.NP, G.R20.NR2G. NP, G.R22.NP), ed ha presentato al
Ministero dello Sviluppo Economico istanze per pessi di ricerca in terra @SCINA ALBERTO) e

in mare (d 21 G.R-.NP, d 25 G.R-.NP, d 26 G.R-.8lP9 G.R-.NP, d 30 G.R-.NP, d 59 F.R-.NP, d
60 F.R-.NP, d 61 F.R-.NP, d 63 F.R-.NP, d 64 F.R;.N 65 F.R-.NP, d 66 F.R-.NP, d 71 F.R-.NP,
d 72 F.R-NP, d 75 F.R-.NP, d 77 F.R-.NP, d 149-INR, d 347 C.R-.NP, d 351 C.R-.NP, d 358
C.R-.EL, d 362 C.R-.NP).
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2. Quadro Progettuale

2.1. Istanza di ricerca — Ubicazione e generalita

L’istanza di ricerca € ubicata nel Mare Adriaticeeitlionale, nella Zona “F”. La distanza dalla
costa pugliese varia da un minimo di 22.4km (cit@al miglia marine) fino ad un massimo di
55.6km (circa 30 miglia marine). L'area e ubicateiraa 70km a nord-est di Brindisi, a circa 60km

ad est di Bari, su una superficie di 733,5 kmadque profonde tra 390m e 1080m.

La cartografia ufficiale di riferimento e il Foglin.921 della Carta Nautica delle coste d'ltalia all
scala 1:250.000 dell’l.I.M.

2.2. Programma dei Lavori.

Il Programma Lavori collegato all’istanza di Perswsli Ricerca si articola in due distinte fasi:
* Prima Fase esecuzione studio geologico regionale, rielaborez e interpretazione di
150km di dati sismici esistenti e successiva a@joize di 300km di nuovi dati sismici 2D;
» Seconda Faseuna volta completata la prima fase, nel casovaleazi una struttura di
interesse minerario, sara eseguito un pozzo espiorad una profondita stimata di circa
4000m.

Al momento attuale e possibile definire con suéfite approssimazione solamente l'ubicazione
della nuova campagna di acquisizione sismica, rmentm € possibile definire con esattezza
l'ubicazione del futuro pozzo esplorativo, dal marteeche mancano tutti i dati necessari allo scopo

e che verranno acquisiti nel corso della vigenz&demesso di Ricerca.

Pertanto il presente Studio di Impatto Ambientaleriferisce solamente alla Prima Fadel

Programma Lavori, rimandando la Seconda Fase adpewifica futura procedura di Valutazione di

Impatto Ambientalenel momento in cui sara possibile definire l'ulzicee e le caratteristiche del

pozzo esplorativo.

2.2.1. Ubicazione linee sismiche

Secondo il Programma Lavori associato all'istanzaedmesso di ricerca, verranno registrate 300km

di nuove linee sismiche: la disposizione di tatiek e stata sviluppata (Figura 2.1) in modo da
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coprire tutta l'area del permesso, e infittire eticolo sismico gia esistente, registrato negliiann

passati da altre compagnie.

Area permesso "d61F.R-.N P"

Linee sismiche esistenti
pubbliche zona D

Linee sismiche esistenti
pubbliche Zona F
Linee sismiche da acquisire
\—‘j,i
|
\ﬁ
~/ /]

Figura 2.1 - Ubicazione previsionale delle nudinee sismiche

2.2.2. Tempi di esecuzione

| tempi di realizzazione saranno molto brevi, citgiorni di operazioni in mare con condizioni

meteorologiche favorevoli.

2.3. Progetto unitario di rilevamento sismico

La campagna di rilevamento sismico oggetto delgntesstudio fa parte di una piu ampia campagna
che investe una vasta area dell’Adriatico Meridiena

La Northern Petroleum, oltre ad essere gia titatiuduie permessi di ricerca, denominati F.R39.NP e
F.R40.NP, ha presentato istanze per il conferimentdteriori sette permessi di ricerca: le istanze
sono denominate convenzionalmente d149 D.R-.NP,FBO.NP, d61 F.R-.NP, d65 F.R-.NP, d66
F.R-.NP, d71 F.R-.NP, d72 F.R-.NP, come risultdadaigura 2.2.
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Figura 2.2—-Ubicazione dei permessi di ricerca dalatanze di permesso della Northern Petroleum (in
neretto) nell’Adriatico Meridionale

Le nove aree (due permessi di ricerca e settezistalh permesso) coprono una superficie
complessiva di circa 6.600 kmg.

La vigente normativa mineraria impone che l'areagli singolo permesso di ricerca debba essere
non superiore di 750 kmg, e che una singola sop@$aa essere titolare di piu permessi di ricarca i
mare senza eccedere I'area complessiva di 10.0@0 kennove aree sono state quindi individuate
nel rispetto della normativa mineraria.

La normativa prevede inoltre che per ogni singdtanza venga attivata una procedura di
valutazione di impatto ambientale, una volta tresed periodo di in cui &€ possibile presentareealt
istanze in concorrenza, ovvero una volta che iIN]Rrgano tecnico del Ministero dello Sviluppo
Economico, abbia risolto la concorrenza a favonendi degli istanti.

Sara quindi attivata una specifica procedura di ek ogni singola istanza di permesso.

La campagna complessiva di rilevamento che si da@evolgere all'interno delle nove aree consiste
in una acquisizione di nuovi dati sismici 2D. Lalgpgpo complessivo delle linee sismiche ammonta
a circa 4.300 km.
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In Figura 2.3 viene riportata l'ubicazione dellede sismiche.
La realizzazione della campagna complessiva duwieta 50 giorni con condizioni meteorologiche

favorevoli.

Area complessiva interessata
da campagna di rilevamento
geofisico

Fascia di 12 miglia nautiche dal
perimetro delle aree protette

r [T~ T1Fascia di 5 miglia nautiche dalla
L ‘-‘-1._1‘_ L — Jlinea di base
— d66 F.R-NP &
N LS Ubicazione linee

1 . =

sismiche nelle aree:
d149 D.R-.NP
d60 F.R-.NP
d61 F.R-.NP
d65 F.R-.NP
d66 F.R-.NP
d71 F.R-.NP
d72 F.R-.NP
- F.R39.NP
F.R40.NP

Figura 2.3-Ubicazione delle linee sismiche all'imte dell’area complessiva
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2.4. | suoni nell’lambiente sottomarino

Il suono nellambiente sottomarino si comporta @nmera molto simile al suono nell'aria.

Nel mezzo acqua si ha una migliore propagazionesu@ho, e una minore attenuazione rispetto al
mezzo aria. Il suono si propaga nell'acqua conweiacita di circa 1500 m/s, contro circa 340 m/s
nell'aria.

Ci sono molteplici sorgenti acustiche in acqua, esg@mpio le imbarcazioni, le onde che si
infrangono, gli animali, le attivita di costruziosettomarine, i campi eolici, il vento, la piogga

fulmini, varie attivita antropiche (sonar, prosmetrigeofisiche,...).

Il suono e la sensazione che scaturisce dallaziania della pressione in un mezzo (aria, acqua,..),
determinata da una perturbazione che si propagafsoma di onda elastica.

Nel caso delludito umano, la variazione di pressipercettibile dall'orecchio, misurabile in Pa, ha
una gamma di valori estremamente vasta, andand® staglia minima di 2QuPa, fino a valori
dell'ordine di 16Pa, con un rapporto quindi di circa 5.000.0000.@0@lte.

Per consentire una agevole misurazione della presssi & scelto di utilizzare una scala logarigmic
anziché misurare la pressione in sé: si usa quiggpresentare la pressione acustica tramite il
logaritmo del rapporto della pressione da misurésgetto ad una pressione di riferimento; tale
valore viene chiamato decibel (dB), che quindi des®ere considerato non come un valore assoluto,
ma come una “distanza” rispetto ad un valore @rinfiento scelto a priori.

La scala logaritmica si comporta in maniera diffiteerispetto alla consueta scala lineare. Nel nostr
caso, se la pressione aumenta del 100% (quindiekssione raddoppia), il suo livello aumentera di

circa 3dB, se decuplica, il suo livello aumenteraGiiB.

Un aspetto molto importante da tenere in considenaze che il livello espresso in dB € una misura
relativa, fa sempre riferimento ad un valore dirimento: si comporta insomma come una
percentuale, in cui bisogna sempre chiarire a leoparcentuale fa riferimento.

Questo aspetto spesso genera confusione e ambgpetEie quando si confrontano livelli in dB che
si riferiscono perd a valori di riferimento diffete Ad esempio, il valore di riferimento che
solitamente viene utilizzato per la misurazioneglgino in aria € 2(Pa, che rappresenta la soglia
inferiore di udibilita dell’orecchio umano. Nel @asnvece del suono sottomarino, il valore di
riferimento & 1uPa: per cui, a parita di pressione acustica, avreiaoil livello misurato con la
convenzione sottomarina sara piu alto di circa @iB5del livello misurato con la convenzione
superficiale.

Quindi, nellimpiego della scala logaritmica pepesere il livello in dB, &€ necessario specificare
sempre il valore di riferimento: nel caso dei susotitomarini, ad esempio, il livello acustico sara

espresso in “dB repPa”.
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Il livello acustico (SPL, sound pressure level)eéimto con la seguente relazione:
SPL = 10 10910 (AmdP?er) dB re uPa,
ovvero anche in forma semplificata:
SPL = 20 10g10 (pdprer) dB re uPa
in cui pms € la radice della media dei quadrati (root mearasg) della pressione acustica,.& @il

valore di pressione di riferimento.

Nel caso di suoni generati in maniera puntuale stipeopagano quindi in maniera pressoché sferica,
e utile avere un valore di pressione acustica tistico, riferito ad una distanza convenzionale e
che quindi non tenga conto del decadimento cha ailbntana dosi dalla sorgente.

Tale valore viene chiamato livello sorgente, (Sbui®e Level), ed é il livello acustico riportato
convenzionalmente alla distanza di 1m dalla sosgdhisuo valore viene espresso nella medesima

scala logaritmica, con in piu I'indicazione metritdB re JuPa m”.

Per avere una idea dei livelli acustici riscontiidhimare, si prenda ad esempio il caso del rumore
generato dal vento: quando la velocita del ventb 20 m/s, corrispondente ad uno stato del mare
4/5, e sulla scala Beaufort a 5, il livello acust{(SPL) & circa 100 dB replPa per frequenze
maggiori di 1 kkKz, ed e un valore perlopiu indipente dalla localizzazione o dalla profondita. Un
altro esempio é livello acustico generato geneiipicamente dai clicks dei delfini: il valore di EP

e 180 db re fPa per click di durata di 2fs, ad una distanza di 30m dal delfino. E’ imporant
notare che una differenza di 80 dB corrisponde aumento di 19 pari a 100 milioni di volte, un
numero veramente alto. E’ pur vero che i clicks rfeanlurata molto breve, mentre il vento é
continuo, e che le frequenze in sono differenti, @neomunque molto interessante realizzare che i
delfini possono emettere suoni molto intensi.

E’ anche interessante il caso gadtol shrimp(lett. gambero pistolaglpheidag, che per cacciare le
sue prede emette un suono a breve distanza deegliestensita fino a 218 dBuPa, 38 dB in piu

dei clicks dei delfini (quindi circa 10.000 volt@ipntenso).

| fulmini, invece, si & stimato che possano averdivello di sorgente acustica SL pari a 260.5 dB r

1 pPa m, estremamente alto (Hill, 1985).

Come accennato, le sorgenti di rumore in mare pus®3sere classificate in sorgenti naturali e
sorgenti di origine antropica, queste ultime dgfeziabili in sorgenti intenzionali ed non

intenzionali. Un prospetto riaassuntico e riporfatdabella 2.1.
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Sorgenti antropiche di rumore
Sorgenti naturali di rumore
Intenzionali Non intenzionali
* Vento e Echo sounder * Navigazione: mercantili, traghett,
» Pioggia e Sonar per individuaziong navi  cisterna  (tanker g
» Altre precipitazioni oltre g banchi di pesci supertanker), imbarcazioni da
pioggia + Sub-bottom profiler diporto
«  Fulmini « Sonar militari » Pescherecci
«  Mmmiferi marini « Esplorazione sismica « Dragaggio, stesa cavi o condotte
e Pesci « Sonar per evitare ostacoli | * Esplosivi: bonifica mine/bombe
» Crostacei + Sidescan sonar * Industria offshore
« Altro da pesci, mammiferi e» Strumentazione contro le © Costruzione piattaforme
crostacei mine 0 Operazioni da piattaforma (es.
« Onde che siinfrangono | « Multibeam echo sounder turbine eoliche)
« Interazione onde-onde - Doppler current profiler 0 Manutenzione Piatatforme
e Flusso « Research sonar o0 Piattaforme per idrocarburi
e Sabbia/detriti e Comunicazioni acustiche o Rumore delle condutture
* Agitazione termica » Acoustic transponders : Rumorg portualg
« Deterrenti acustici * Collaudi su navi

Tabella 2.1 — Sorgenti di rumore nell’ambiente cotarino
Tra le sorgenti antropiche e importante porre diagione sulle attivitd che con piu frequenza
vengono svolte nei nostri mari: navigazione, pesativitd portuali, esercitazioni militari.

L’esplorazione sismica, invece, € una attivita zeee svolta con frequenza molto bassa.

Il centro di ricerca statunitense US Naval Underg&mtre, nellambito del progetto RANDI
(Research Ambient Noise Directionality), ha studlidt rumore generato dalle imbarcazioni in
genere, suddivise in cinque classi, e per ognunandigiduato un andamento medio del livello
acustico nelle varie bande di frequenza. Il runieba navigazione € generato principalmente dai
motori, dalla cavitazione che si ingenera nei prdsfie eliche in rotazione, dall'acqua che viene

rotta dallo scafo, dalle lavorazioni eventualmeprisenti a bordo.

) B ) ) Source Level (dBre 1 pPam)
Tipo di imbarcazione | Lunghezza (m) | Velocita (m/s)
tuttalabanda | 10Hz | 25Hz | 50Hz | 100 Hz | 300 Hz

Supertanker 244 - 366 7.7-11.3 205 185 189 185 175 157
Large tanker 153 - 214 7.7-9.3 195 175 179 176 166 149
Tanker 122 - 153 6.2-8.2 188 167 171 169 159 143
Mercantile 84 -122 51-7.7 182 161 165 163 154 137
Peschereccio 15- 46 36-51 160 139 143 141 132 117

Tabella 2.2— Livelli sorgente per diverse classingabarcazioni, secondo il modello RANDI
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Figura 2.1 — Andamento per terzi d’ottava del ligedorgente per diverse imbarcazioni. Tra parenéesi
indicato il livello sorgente complessivo, considata tutte le bande di frequenza), modello RANDI

In particolare, riguardo al rumore prodotto datigbarcazioni dedite all’attivita di pesca, sonoestat
condotte intense campagne di misurazione nel Gl&ag National Park (Kipple & Gabriele, 2003,
2004), in cui si ha evidenza che il livello di senge acustica dei pescherecci variava tra 153 a 181
dB re uPa m, con un leggera tendenza a riscontrare limelygiori in imbarcazioni di dimensioni

maggiori.

In ambito militare & frequente I'impiego di sonaerpgo scandagliamento dello spazio acqueo.
Facendo riferimento ai dati pubblicati sul sonarlD&7 (Jane’'s UW Warfare System, 2005-2006),
simile a quelli in uso nei consueti mezzi navaliitiauii, risulta che il livello acustico é di 227 d8 1

pPa m, con durata di ogni singolo treno di impulsofa 200 ms.
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2.5. Introduzione alle tecniche e alle tecnologie d i ricerca di
idrocarburi

Quella degli idrocarburi, siano essi liquidi o gassé una ricerca molto complessa e articolata, ch
si sviluppa attraverso la capacita di interpret@egni che la stessa natura mostra.

I metodi oggi disponibili sono molto piu sofisticaispetto a quelli impiegati in passato, e sono
capaci di dare risalto e significato a grandezpes®rvazioni un tempo trascurate. Le tecniche oggi
impiegate perseguono quindi due scopi parimentionamti: minimizzare il margine di incertezza
nelle previsioni, massimizzare il rispetto dei seenpiu importanti parametri ambientali, in una
ottica di sviluppo sostenibile.

Per quanto sviluppati, i metodi di ricerca non e¢@® comunque a fornire un quadro
sufficientemente dettagliato delle strutture gewmlg e delle loro caratteristiche produttive: e
indispensabile, al fine di trovare conferma dellaberazioni effettuate e al fine di valutare

correttamente e potenzialita del sito individuafitettuare un pozzo esplorativo.

Di seguito si passano sinteticamente in rassegmaziéche disponibili nell' ambito della prospezon
geofisica, per focalizzare l'attenzione su quelle sara impiegata durante la campagna di

acquisizione oggetto del presente studio. Di segiifara qualche accenno ai pozzi esplorativi.

della geologia del sottosuolo. Le diverse tecnjpbEsono essere classificate in due gruppl:
* metodi basati sull'osservazione e misura di fenomaturali

o rilievi gravimetrici
questi rilievi vengono effettuati mediante gravimestrumenti in grado di
misurare variazione dell'intensitd del campo gemiinale terrestre con
altissima precisione; nel sotto suolo infatti roadigerse hanno densita
diverse ed esercitano quindi variazione di foraviazionali apprezzabili.

o rilievi magnetometrici
questi rilievi vengono effettuati mediante magnettnm strumenti in grado
la diversa suscettivita magnetica delle rocce. filavi vengono eseguiti da
voli a 500- 1500m sIm in modo da non risentirerdagnetismo antropico, e
sono utili per isolare a scala regionale il basamemistallino che fa da
contenitore al bacino sedimentario, normalmentemagnetico

o telerilevamento
attraverso l'elaborazione di immagini (fotograficlta rilevatori a raggl
infrarossi, da ricevitori di micro-onde e da sisieatar) rilevate dai satelliti

Y

orbitanti 0 da aerei € possibile stabilire le dtrioni areali e le
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caratteristiche dei principali sistemi strutturadistituenti la zona di studio.
In mare €& possibile ad esempio studiare manifesitazpontanee di
idrocarburi

0 sismica passiva
guesta metodologia di ricerca si basa sulla mislirafrazione di onde
elastiche nel sotto suolo generate da fenomenigis@aturali (microsismi,
terremoti), non indotti appositamente dalluomo.almanca della sismica
passiva € il metodo geobit, nel quale si utilizeane sorgente energizzante
lo scalpello utilizzato per realizzare una qualsias indipendente
perforazione.

* metodi basati su fenomeni indotti

0 metodi sismici
questi metodi sono di gran lunga i piu impiegatil mampo della
prospezione geofisica finalizzata alla ricerca diocarburi, in quanto
affidabili ed in grado di determinare 'andamerttatturale e stratigrafico di
un'intera serie sedimentaria anche oltre i 10.0@0profondita. Si basano
sui fenomeni di riflessione e rifrazione delle orgdi@stiche generate da una
sorgente artificiale, la cui velocita di propagamodipende dal tipo di
roccia, ed e variabile tra 1.500 m/s e 7.000 mfsnbmeni sismici seguono
le leggi della fisica della propagazione dei seignalono paragonabili, entro
certi limiti, ai fenomeni ottici.
Una sorgente artificiale da luogo ad un' onda d'wtie si propaga nel
sottosuolo; quando incontra una superficie di difooita, ossia di
separazione tra due strati elasticamente divei®® a diversa impedenza
acustica, I'onda, a seconda dell'angolo di incideson tale superficie, puo
riflettersi totalmente verso l'alto o pu0 in panppenetrare nel mezzo
sottostante, rifrangendosi, e in parte riflettersiso l'alto. A seconda di
qguale tipo di onde si voglia analizzare si avramnetodi di sismica a
riflessione o a rifrazione, che differiscono netlversa disposizione dei
ricettori superficiale in relazione alla sorgentersca.
Il metodo a riflessione €& quello oggi impiegatolagjran parte dei rilievi
sismici, in quanto in grado di fornire informaziguiu dettagliate grazie agli
enormi progressi delle tecnologie informatiche.
Esistono molte tipologie di sorgenti artificialiedate all'ubicazione
dellindagine (terraferma o mare), alla situazian®ientale circostante, agli

obiettivi della ricerca, alla logistica.
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= Sulla terraferma la scelta della sorgente sismica deve tener coseta d
vicinanza di fabbricati o attivita umane suscelitilile vibrazioni, alla
morfologia del territorio, alle difficolta amministtive nell'uso di esplosivi,
alla capacita di elaborazione dei dati.

Le sorgenti artificiali pit impiegate sono:
e sorgenti impulsive ad elevata energia: esplosivo
e sorgenti a limitata energia, distribuita nello Spamassa battente
e sorgenti a limitata energia, distribuita nello dpae nel tempo:
vibratore

= |n mare apertda scelta della sorgente sismica deve tener admtde onde

elastiche, prima di penetrare nel terreno, attsares uno strato d'acqua in
cui & presene una ricca fauna ittica.
La sorgente usata nelle prime esplorazioni sismicheare aperto, al largo
della California (1948), consisteva in una unicaceadi dinamite del peso
di circa 30kg, fatta esplodere a modesta profondldada d'urto prodotta
presentava un fronte donda molto ripido e sucecas®nte una
depressione, che erano letali per la maggior phit@esci, particolarmente
guelli dotati di vescica natatoria.

Il problema della salvaguardia ambientdi@/uto agli effetti dannosi della

dinamite sul patrimonio ittico e stato la ragiomapipale per l'utilizzazione

di sorgenti a debole energiadispositivi utilizzati negli ultimi anni danno

luogo infatti ad impulsi di pressione piuttosto itiati, pur fornendo una
quantitd di energia sufficiente. Tali dispositippdicano generalmente il
loro effetto entro una camera di esplosione o catiboe o compressione;
la quantita di energia fornita & limitata dalle dmsioni meccaniche delle
apparecchiature utilizzate.
Si hanno differenti sorgenti:
» Avapore: steam-gun, vaporchoc
del vapore surriscaldato viene inviato dalla nalerata sommersa
dotata di una valvola: la bolla raffreddandosi iogd e genera
segnale acustico evitando I'effetto bolla secoadariquanto non si
producono gas di scarico.
e Ad acqua: water-gun
un cannone ad aria compressa effettua I'espulsidredta velocita
di un getto d'acqua, che per inerzia crea unaaavie implode e

genera un segnale acustico
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e A miscela esplosiva: sleeve exploder, aquapulse
allinterno di un manicotto di gomma viene fattgpledere una
miscela di ossigeno e propano; l'impiego di quéstaica & ormai
qguasi azzerata, a causa della limitata possildlitéasporto dei gas
in nave e della pericolosita del processo di carer@o delle
bombole

* Ad esplosivi: maxipulse, flexotir
piccole cariche esplosive vengono fatte esplodémeterno di una
sfera cava e forellata, provocando uno spostan@abgua e quindi
un segnale sferico

* Adischi vibranti: marine vibroseis
dei vibratori immettono energia mediante dischi atiiei vibranti
azionati secondo una forma d'onda prefissata, seazaluogo
all'effetto bolla; il sistema € molto complessoom ha avuto grande
sviluppo

o Elettriche: sparker, boomer
un piatto metallico con un avvolgimento in rame néefatto
allontanare bruscamente da una piastra a seguitm dimpulso
elettrico, l'acqua che irrompe genera un segnalsteo ad alta
frequenza con scarsa penetrazione, adatto pewiriae alte
definizioni

» Ad aria compressa: air-gun (di gran lunga la pipieégata)
guesta sorgente di energia viene utilizzata in iquas i rilievi
sismici marini, in quanto la quasi totalitd dellaasenergia &
compresa nella banda delle frequenze sismiche, Ipersua
affidabilitd e versatilitd nella scelta del segn@enerato e per
l'assoluta sicurezza, non essendo utilizzate nasegplosive. Il suo

funzionamento verra descritto di seguito.

| pozzi esplorativi, invece, sono veri e propri pozzi finalizzati allariica della ricostruzione

geologica effettuata a valle della elaborazione d#i geofisici, e all'accertamento dell’eventuale
presenza di idrocarburi. Durante la perforazionegeao registrati tutti i parametri operativi

(composizione della batteria di perforazione, vigdodi rotazione, avanzamento, carico sull'utensile
posizione e direzione della perforazione, ...) e peta di carattere geologico e minerario (quantita
e composizione di eventuali gas disciolti nei fangletriti di perforazione, potenziale spontaneo e
radioattivitd naturale delle formazioni attraveesat..), nonché si prelevano campioni dal fondo o

dalle pareti e possono essere eseguite piccoled&slivelli incontrati, per registrare pressioni,
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tipologia di mineralizzazione (acqua salata/dotl®, gas) e portate.. A pozzo terminato vengono
eseguite delle prove di produzione, per studia@fzacita dell'eventuale giacimento individuato, la
facilita d'estrazione, la qualita del prodotto Bnuto, per stimare le eventuali riserve recupé&raéil

vari livelli incontrati.
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2.6. Descrizione del sistema di rilevamento geofisi  co di progetto

Il sistema di rilevamento geofisico che verra ingai® nella campagna oggetto del presente
permesso di ricerca & con sorgente del Aipayun.

Tale sistema, come accennato in precedenza. cendeimhmettere energia a bassa intensita, nel

magqgiore rispetto del contesto ambientale possibile

hydrophones
Source
Seismic
reflection
Echo
1‘ * zounding
seaﬂ-:n:-r| ‘\,A-

Figura 2.5 - Schema di prospezione geofisica corghn

Le componenti principali che compongono il sistetnalevamento geofisico sono:
* la nave, dotata di tutte le apparecchiature negessa
e il sistema di rilevamento, caratterizzato daglofdni opportunamente disposti

» il sistema di energizzazione, caratterizzato dansieme di dispositivi air-gun

2.6.1. Tipologia delle navi utilizzate

Le navi impiegate per I' acquisizione sismica sdnwario genere a seconda del contesto marino in
cui si deve muovere.
La nave ospita al suo interno tutte le appareasteatecessarie per effettuare il rilievo:

* le grandi bobine in cui e raccolto il cavo conigdfiofoni,

e tutti gli impianti necessari per la generaziond' dapulso elastico in mare (compressori e

e linee di distribuzione),

* la strumentazione per la registrazione degli idngfo

» |e apparecchiature per una prima elaborazione,

e gli strumenti di posizionamento per la registragion continuo della posizione della nave

stessa nonché degli idrofoni dispiegati.
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Nel caso del presente permesso di ricerca, sargegaa una nave per rilievi in acque profonde
(deep waterkon le seguenti caratteristiche indicative (FigRu@):

* lunghezza: 70-90m

» larghezza: 12-15m

* pescaggio: 4-6m
* stazzalorda: 2000-3000 GRT

* velocita: 5-7 nodi

Figura 2.5 - Nave per acquisizione sismica

2.6.2. Tipologia delle attrezzature di rilevamento;

L'attrezzatura di rilevamento € costituita da edementi differenti:
» Cavo sismico (streamer)
E' un cavo galleggiante che ha la funzione di ptere il traino degli idrofoni
opportunamente distanziati e di trasmettere i degtevati alle apparecchiature di
registrazione. | cavi impiegati per le prospeziamaloghe a quelle oggetto del
presente rapporto sono di lunghezza pari a cir6@08n, costituiti da circa 48
"sezioni attive", tante quante sono i canali diisigzione e che rappresentano
ognuna un gruppo (array) di idrofoni: ogni sezicegiva contiene un numero
variabile di idrofoni, da 20 a 100, per uno svilopgda 25m a 100m, e sono

mutuamente separate da "sezioni inerti".
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Figura 2.7 - Boa di coda

by

Il cavo & costituito da un tubo in neoprene traspi@ del diametro di 6-8cm,
riempito d'olio (di densita pari a circa 760 g/dm&itraversato da funi di acciaio,
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con i relativi distanziatori, che trasmettono lezf di traino della nave; nel tubo
corrono anche i fili elettrici necessari per ildierimento dei dati rilevati.
Il cavo é a galleggiamento quasi neutro, e viemattealla profondita prestabilita
(5-10m) mediante una decina di dispositivi di prafita sensibili alla pressione
idrostatica ed installati lungo il cavo.
Lungo il cavo sono disposte delle bussole magnetatte forniscono I'orientamento
del cavo, mentre all'estremita finale é installata boa di coda (Figura 2.5) sulla
quale & montato un riflettore radar: in questo medpossibile conoscere in ogni
momento la posizione del cavo rispetto alla qud#tia nave, e associare queste
informazioni spaziali per la restituzione dellactia sismica.

* |drofoni
L'idrofono € un trasduttore sensibile alle variazidi pressione del mezzo fluido nel
quale & immerso. L'elemento sensibile & solitamanme materiale ceramico
piezoelettrico che ha la proprietda di dar luogousdsegnale proporzionale alla
sollecitazione provocata su di esso dalla variazietantanea dell' acqua. In genere i
sensori hanno forma cilindrica di dimensioni paciraa 2cm di lunghezza e 4mm di
diametro.
La risposta & estremamente lineare, non produtersisni armoniche apprezzabili
ed ha una frequenza propria molto alta (30.000 Eghi idrofono e formato da due
sensori montati in senso opposto, allo scopo dinsara gli effetti degli impulsi di
pressione prodotti nell' acqua prodotti dalla sotgenergizzante, e nel contempo di
annullare le accelerazioni di traslazione dovutesaho del cavo sismico.

» Barca di segnalazione
All' estremita del cavo sismico € in genere presema barca di segnalazione, che
ha lo scopo di assicurarsi che altri natanti naerfariscano accidentalmente con le
strumentazioni dispiegate .

e Sala di controllo e registrazione
Allinterno della nave ha sede la sala controlloegistrazione, in cui vengono
immagazzinati tutti i dati rilevati dagli idrofonigdalle bussole magnetiche, dai
sistemi di posizionamento; vengono anche gestiii glk-gun e tutte le

apparecchiature di servizio. Gia a bordo €& possiteffettuare una prima

elaborazione finalizzata alla verifica dell'effiadel sistema messo a punto.

2.6.3. Sistema di energizzazione Air-gun

L’air-gun e la sorgente d'energia oggi maggiormeritiézzata per rilievi marini. A seconda delle
case costruttrici vengono identificati vari tipiar-gun chiamati: Sleeve-gun, Bolt airgun, Gl-glin.

principio di funzionamento €' comunque identico.
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Per generare un fronte di onde elastiche, l'air-gtiizza 'espansione nell'acqua di un volume di
aria compressa. L'aria viene immessa in una canegareata in speciali cilindri metallici di acciaio
da cui, con un sistema a comando elettromagnefieoe liberata nell'acqua in un tempo brevissimo.
L'espansione provoca l'oscillazione delle particelell'acqua circostante, generando un fronte di
onde elastiche, che si trasmettono secondo suipEdiiche concentriche.

Un elemento particolarmente positivo di questoesist € rappresentato dall'assoluta mancanza di

pericolosita, non essendo impiegata alcuna missglosiva.

Il dispositivo € composto di due camere, una soperdi caricamento e una inferiore di scarico,
sigillate da un doppio pistone ad albero (Figurg, Eigura 2.7). L'aria compressa, fornita dai
compressori alloggiati sulla nave, giunge direttat@ealla camera superiore e si distribuisce in
quella inferiore attraverso il pistone cavo; quatalg@ressione nelle camere & quella desiderata un
solenoide comandato elettricamente si attiva e rgena campo magnetico tale da sollevare |l
pistone dando libero sfogo all'aria,attraversdofdeipraticati nell'involucro metallico.

Un ciclo di riempimento e svuotamento dura circal®0secondi, mentre l'impulso dura un tempo
brevissimo, circa 2 millisecondi.

All'onda elastica primaria si sommano delle ond®sdarie causate dall'effetto bolla: I'aria emessa
forma una bolla che si dirige verso la superfiaigmnentando di volume fino a scoppiare quando la

sua pressione eguaglia quella idrostatica, e gederana perturbazione acustica.

ARMED

High
Pressure—
ol Solenoid
Valve

Triggering
Piston

Port —

- Firing
Piston

Figura 2.8- Schema funzionamento Air-gun
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Figura 2.9- Esempio di air-gun
Gli air-gun vengono disposti sempre in batteaady), dalla geometria variabile a seconda del tipo
di onda che si vuole generare.
Un buon array e in grado di direzionare |'ondatiasverso l'obiettivo prescelto e di attenuare gli
effetti delle onde secondarie: la geometria stelsdigarray infatti determina una funzione filtro
spaziale tale da far interferire in opposizione di fas@itele che si sviluppano nel piano orizzontale,
invece in fase quelle dirette verso il basso, imggmdo quindi I'energia principalmente in senso
verticale.
Gli array consentono un aumento ed una ottimizzezidell’energia necessaria per una maggiore
penetrazione grazie alla composizione delle bo#aegate dai singoli gun. Un buon array deve
aumentare 'ampiezza di picco dellonda primariaoatemporaneamente ridurre gli effetti dovuti
alle oscillazioni secondarie delle bolle, nonchéafizzare la direzione dell’onda acustica verso il
basso. Le oscillazioni secondarie della bolla avean indesiderato effetto riverbero del segnale
acustico che oscura la stratigrafia del sottosuolo.
Diversamente dagli esplosivi chimici, I'entita @elbolle pud essere ridotta da un’accurata
configurazione del gun e degli array e della segael sparo. Un array deve essere dunque calibrato
in modo che la distanza tra cannoni sia tale chiengllsi iniziali interferiscano costruttivamerfra
loro mentre le emissioni secondarie dovute allecssgive oscillazioni delle bolle d'aria
interferiscano distruttivamente. Molto importangr gueste finalitd sono le distanze e le volumetrie
variabili tra gun e gun con conseguenti periodisdiltazione differenti fra loro (proporzionale alla
radice cubica del volume della camera di un gun).
Un’'altra caratteristica degli array, significatigal punto di vista ambientale, e la capacita dgeie
'energia preferenzialmente verso il fondo mari@d. organismi marini posti fuori dallasse dello
sparo percepiscono forme d’'onda di pressione nublterse e, in genere, livelli di energia minori
perché I'emissione della sorgente é focalizzatswérbasso: 'onda acustica misurata esternamente

all'asse di un array ha valori inferiori a quellésorata esattamente sotto la sorgente.
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2.6.4. Parametri operativi di progetto per acquisizione sismica con Air-gun

Il rilievo sismico che si andra ad effettuare regtibito del presente permesso di ricerca sara
caratterizzato dai seguenti parametri (Figurd: 2.8

« Volume totale Air-gun: 4130 f(~68 It)

* Pressione di esercizio Air-gun: 2000 psi (~140 atm)

* Modello Air-Gun: Bolt 1900 LLXT

« Volume singolo Air-gun: min 60 fymax 250 iA (~1 - 4 It)

* Numero di sub-array: 3

» Distanza tra sub-array: 8m

» Profondita array: 9m da superficie mare

e Lunghezza array: 14m

e Larghezza array: 16m

Array : 4130T__90 2000 080

Volume : 4130 cubic inches
[ Single gun
== Cluster gun
e Spare gun
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Figura 2.10- Layout dell’array di air-gun previsto

2.6.5. Modellazione del segnale acustico di progetto: direzionalita, intensita,

frequenza, propagazione

E’ stata condotta una modellazione del segnaletiaouatteso utilizzando i parametri operativi di
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progetto, utilizzando il software specialistico NLEJJS+ 1.8.10 - Marine Source Modeling 1.2.10.

Il segnale acustico di progetto é caratterizzatta dgeguente forma d’onda: il segnale principale ha

una durata di circa 20 ms.

Farfield signature : 4130T__ 90 _2000_080

Distance: 9000 m P/B ratio : 202 Volume 4130 cuin Source depth : 9.00 m Peak-peak : 1867.9 pasc
Dip: 0 deg Geom. spr. 1 200 Pressure : 2000 psi Watertemp. - 15.00 G Water velocity - 1506.9 m/s
Azimuth: 0 deg Filter : Unfiltered Primary : 923.9 pasc Ghost strength © -1.00 Period (+/-) : 97.4/139.4 msec

i {/
o 50 100 150 200 250 300 350 400

Time (msec)
Plottsd by Nucleus+ (18.11), Masomo- (1.2.11). Date :2010/504 1512
Figura 2.11 — Forma d’'onda del segnale generatd'aiatjun
Di seguito si riporta la distribuzione in frequerdsl segnale.

Farfield signature : 4130T__ 90_2000_080
Distance: 9000 m
Dip: 0 deg
Azimuth: 0 deg

: \f R 4

g i I g

o] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Frequency (Hz)

Plotted by Nucleus+ (1811), Masomo+ (1.2.11). Date :2010/504 1512

Figura 2.12 . Analisi in frequenza dell'intensitaldegnale generato dall’airgun
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La direzionalitd del segnale e illustrata dalleufsgyseguenti, in cui si rappresenta come varia, per

bande di frequenza (0-120Hz) lintensita del segradustico rispetto al suo massimo alle varie

inclinazioni rispetto alla superficie marina, sklla direzione di navigazione (azimuth: O deg) che

nella direzione trasversale (azimuth: 90 deg)ssieova che il segnale € concentrato essenzialmente

verso il basso, con un’apertura del triangolo dfudione di ampiezza di circa 60° in senso

longitudinale, e di circa 45° in senso trasversalsuperficie il segnale &€ sempre molto basso.

Normalised amplitude (dB)

-20

-30

-40

-50

o
©

Source directivity : 4130T___90_2000_080

Azimuth : 0 deg

&120110 100 80 BO 70 60 50 40 30 20 10 ] 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110120

Plotied by Nucleus+ (1.8.11), Masomas (1.2.11). Date :2010/504 1513

Figura 2.13 - Direzionalita dell'impulso acusticeldl array di air-gun.,
misurata nel verso del moto della nave
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Source directivity : 4130T___90_2000_080

Azimuth : 90 deg

&120110 100 80 BO 70 60 50 40 30 20 10 ] 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110120

Normalised amplitude (dB)
3 -20 -10

-40

-50

-90
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o
b i

Plotted by Nucleus+ (1.8.11), Masomas (1.2.11). Date “2010/504 1514

Figura 2.14 - Direzionalita dell'impulso acusticeld array di air-gun.,
misurata in senso ortogonale al moto della nave

La propagazione delle onde acustiche in mare,géistanze d’'interesse nelle prospezioni sismiche,
e funzione principalmente della divergenza sfeiriceui le ampiezze decrescono con l'inverso della
distanza dalla sorgente (I'energia con il quaddsba distanza). Altri fenomeni attenuativi hanno
rilevanza minore e sono funzione delle frequenzegioco. Le alte frequenze sono attenuate
maggiormente rispetto alle basse frequenze.
Per una modellazione corretta bisogna tenere cdeitalati batimetrici, dei profili di velocita del
suono in mare e dallimpedenza geoacustica delofonarino.
La generica formulazione in scala logaritmica diatkmento del livello acustico con la distanza é
del tipo:
RL=SL-nlogR # R

dove:

RL: Received Level (o anche SPL: Sound Pressuwel) e

SL: Source Level

R: distanza

n,a: coefficienti di decadimento;

E’ stata effettuata una specifica modellazioneadpibpagazione del segnale acustico di progetto in

mare, ad una profondita di 10m. Le figure di seguiportano come il segnale perda rapidamente
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intensita: il livello di pressione acustica (SPLpai a 180 dB re|dPa gia a 200m dall’array, e a 160
dB a 700m.
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Figura 2.15- Livelli attesi di SPL (Sound Pressuexel) del segnale acustico generato dall’ arrayaidgun
di progetto — Area di indagine 2km da sorgente
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Figura 2.16- Livelli attesi di SPL (Sound Pressuexel) del segnale acustico generato dall’ arrayaidgun
di progetto — Area di indagine 10 km da sorgente
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2.7.Ilmpatto delle operazioni geofisiche sull’ambiente alozione misure di

salvaguardia

2.7.1. Impatto sulle specie ittiche

| metodi di energizzazione che non fanno uso diogsp hanno attenuato notevolmente gli effetti
sugli ecosistemi marini. Studi sull'utilizzo des®mi ad aria compressa (Air-Gun) hanno permesso
di evidenziare l'assenza di mortalita nella faunarima e di effetti collaterali connessi con la
immissione di onde elastiche, anche a pressiotibddihe di 200 atm. Le onde generate hanno un
rapido decadimento con la distanza ed & improbabievengano percepite al di fuori della zona di
operazione. L'aria scaricata dall'Air-Gun crea unda elastica che si propaga in un mezzo continuo
formato dalla massa d’acqua e dal sottofondo reccié livello del fondo marino si produce una
riflessione, come nel caso di ogni discontinuitana vibrazione, ma non si ha effetto di urto. Amch

in fondali con profondita di qualche decina di metin sono previsti effetti di rilievo sul benthos.

Numerosi studi condotti in Europa e nel continentamericano hanno contribuito
allapprofondimento degli effetti ambientali di taltivita, sotto I'impulso della necessita di afiria

le implicazioni delle operazioni sismiche nei rigiadella pesca commerciale.

Studi e ricerche sono stati intrapresi con una epbttita di intenti: effetti dell’airgun nei vari
ambienti marini e nei confronti delle diverse spedi tipo acuto, sub-acuto o sul comportamento
dalle specie piu semplici come su quelle piu cosgse

Gli studi prevedono in genere una importante aétidi campo, consistente nella conduzione di test
sul comportamento della fauna ittica atti a deteare la soglia alla quale il segnale acustico di un
air-gun provoca una risposta di allarme, di panmaltri cambiamenti nel comportamento delle
specie di interesse, eventualmente in cattivitalti® vengono condotte osservazioni preliminari
sulle eventuali modifiche che il pesce presenta'imeresse per le esche durante e dopo
I'esposizione all'air-gun.

Altri esperimenti cercano di determinare gli effetél suono, prodotto durante lo svolgimento di una
linea sismica, sulla pesca, usando ad esempio cativatore il numero di catture per unita di sforzo
di pesca. Poiché molte specie di pesci si riunisdarbanchi composti da molti individui, vengono
anche valutati gli effetti sulle caratteristichezjali di queste aggregazioni e sui rapporti traste e

le catture relative.

La natura e la soglia della risposta di allarmeavaon le specie: per quelle della colonna d'acqua,
sono stati osservati cambiamenti nel comportametitarrivo del suono e allaumentare della

pressione sonora. Per le specie demersali le readisuono hanno carattere invece piu individuale.
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La risposta di panico non & mai stata osservadasaltto dei 200 dB repPa; sebbene la natura della
risposta di allarme e il livello della sua compavsaii con le specie, questa soglia non & mai scesa
sotto i 180 dB re dPa, mentre alcuni cambiamenti nel comportamento sisnltati evidenti gia' a
161 dB re Pa.

La risposta di panico che si manifesta all'arriefledonde sonore, non € mai stata mantenuta per
tutto il periodo di avvertimento del disturbo; itreli pesci sono tornati al modello di comportarnent
precedente al suono, nel giro di alcuni minuti digpbne dell’emissione, evidenziando una tendenza
ad abituarsi, alle condizioni dell'esperimentauahore dell'airgun.

Dalle misure effettuate con I'ecoscandaglio, (ctm& un sistema elettroacustico che individua
aggregazioni di pesce sfruttandone le carattenistidi riflettivitd), non si sono in generale
evidenziate grandi differenze tra il controllo erigposte spaziali delle aggregazioni di specie all
emissioni dell'airgun; inoltre, la differenza fr& gpessori delle aggregazioni nelle fasi pre et pos

operazioni, € risultata essere funzione solo altaposizione specifica delle aggregazioni stesse.

Anche in Italia sono state compiute indagini spentali per rilevare I'effetto dell’'uso dell'airgusu
specie marine, in particolare quelle di interes=elg pesca.

Queste indagini, attivate da ENI Agip, sono staiadotte dallIRPEM (Istituto di Ricerca sulla
Pesca Marittima) del CNR (Consiglio Nazionale d&leerche), con la collaborazione dellOGS
(Osservatorio Geofisico Sperimentale) di Triesteil ecoordinamento del CEOM (Centro

Oceanologico Mediterraneo) di Palermo.

Alcune prove svolte nel Mar Adriatico (a sud di 8nRdetto del Tronto)Agzali et al) hanno
indagato gli effetti della prospezione sismica camgun sulla fauna pelagica di interesse
commerciale come sardine, acciughe, suri e sgoenbuila distribuzione della loro biomassa in una
area di 198 miglia nautiche, tra le batimetriché 3fm e 110m. La ricerca e stata effettuata tra
febbraio e marzo 1996, tramite 5 echosurvey dir&dcoca di durata ciascuno, due effettuati prima
delle prospezioni sismiche, due durante e una d8pwe dalla fine delle operazioni.

| risultati hanno evidenziato che:

e la composizione verticale della biomassa rimanesiquevariata nei vari survey (strato
superficiale 1+9%, strato intermedio 41+64%, foi3de-50%)

+ la densita media di biomassa, molto variabile prireliattivita sismica (da 12 a 32 /)il
sembra stabilizzarsi durante e dopo gli spari arval linea con i minimi riscontrati prima
degli spari (11-16 t/rrf)

e il survey sismico ha provocato solo una breve epmranea diminuzione delle forme di
aggregazione a banchi, registrando un minimo di T4#&nte il primo giorno di survey

contro una media degli altri quattro survey di 24884
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Un altro esperimento e stato condotto in Adriatieatrale, nei pressi di Ancona, durante I'estate de
1995 (a Bella et al., 1996 L’array di airgun utilizzato aveva un volume qolessivo di 2500 ihad
una pressione operativa di 2000 psi.
L'influenza dell’airgun € stata valutata attravetsotest: il primo su un’area a 75 miglia dallateg
con profondita tra 70m e 75m, attraverso la misielée catture con reti a strascico ed echosurvey (8
campionamenti effettuati prima del survey sismicopetuti subito dopo); il secondo su un’area a
circa 3 miglia dal promontorio del Conero a profibadi circa 15 con fondo limoso con alta densita
di Paphia auregvongole) attraverso campionamenti con rete da posta e ditdgezo ha studiato il
comportamento di spigoleD( labray) mantenute in gabbia sul fondo marino a circa 1@m
profondita, all'avvicinarsi della sorgente airgua dirca 3 miglia fino ad un minimo di 150m e
osservate tramite telecamera.
| risultati di tale esperimenti sono:
» [l'analisi delle catture con pesca a strascico nodeaziano significativi cambiamenti prima
e dopo il survey sismico
 la stima della biomassa tramite echosurvey, eHéttuin contemporanea con |l
campionamento a strascico, non ha evidenziato nesambiamento significativo nella
biomassa pelagica a seguito del survey sismico;
» campionamenti tramite draga hanno mostrato singhsita di vongole prima e dopo |l
survey sismico, senza registrare morte o danneggigm
* il video mostra che i pesci in gabbia hanno mostrama risposta comportamentale
all'avvicinarsi della sorgente acustica, senzagtegiie alcun evento letale: in particolare
prime lievi modifiche comportamentali si sono régite con la sorgente acustica alla
distanza di 1 nm; quando la distanza era tra 0.8 450 i pesci si sono concentrati al centro
della gabbia con orientazione casuale; una voltasgia la sorgente acustica Il
comportamento é ritornato normale in circa un’dreechpo;
e analisi biochimiche su vongole e spigole mostrdmicsalori indicatori di stress ritornano a

valori normali in circa 72 ore;

Un altro esperimentdModica et al) & stato condotto, sempre nel mare Adriatico, looscopo di
valutare gli effetti acuti, sub-acuti e quelli dmportamento di alcuni organismi aduld. (abrax,

P. flexus, S. officinalis, C gallina, P. aurea, Nhlloprovincialis, Chlamis spp., P. jacobeus, M.
crispatg), e di uova $pigola, Calamaro, Seppia, Grancep&alarve Spigola, Oratd.

Gli esemplari adulti sono stati esposti allo scopgi un array di due airgun da 3 It ciascuno a
distanze variabili tra 7-10m. L’esposizione allgiun non ha mai causato mortalita, anche di singoli

individui, in nessuna delle specie consideratenclea a seguito delle operazioni di recupero e
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trasferimento degli organismi in vasca, effetti samportamento si sono manifestati per alcune ore
dopo l'effettuazione delle prove per ridursi pcadualmente.

Le uova e le larve sono state esposte a volumi g&8i1.5-0.3 It alle distanze di 1-3-5m dalla
sorgente. Uova e larve della maggior parte delkecigputilizzate mostrano una scarsa o assente
relazione tra perturbazione indotta dallo scopmo 2l volumi di airgun e induzione di mortalita
immediata o presenza di danni o alterazioni al adensviluppo, durante la successiva fase di
monitoraggio. Solo nel caso dellOrata e del Cala@maono state riscontrate differenze
statisticamente significative tra campione e cdlur{P>0.05) nel tasso di schiusa e nel corretto

sviluppo di organi a seguito dell’esposizione diktanza minore (1-3m, con airgun da 3 It)

Dai dati precedentemente esposti e da altre rieextfini sembra potersi concludere che la porzione
sfruttabile delle popolazioni oggetto di pesca caruiale e comunque l'adulto delle varie specie
risenta poco delle prospezioni sismiche: gli stoondotti hanno indicato la scarsezza di effetti
traumatici acuti e sub-acuti e I'ovvia insorgenzaisposte comportamentali tali pero da lasciare

presupporre un recupero completo e rapido delldizmmi di pre-esposizione.

2.7.2. Impatto sui mammiferi marini

Per quanto riguarda gli effetti sui mammiferi marstudi sugli effetti delle esplorazioni sismicie

tali specie sono state condotte in Nord Americarnb stabilito che sia i Misticeti (balene), chie gl
Odontoceti (delfini, orche, narvali, capodogli, éoe, ecc.), mostrano comportamenti diretti ad
evitare le navi che conducono le indagini sismicimelagini che possono quindi disturbare la
struttura delle popolazioni residenti nelle aredredelle operazioni disgregando in modo duraturo
I'hnome range dei singoli individui.

| Misticeti sono usualmente considerati particolante a rischio perché essi, per comunicare, si
affidano, a differenza degli Odontoceti, a suorbassa frequenza, nello stesso range di quelli usat
nelle indagini sismiche.

In particolare, i Misticeti sembrano tollerare uroderato o basso livello di rumore generato da
rilievi sismici distanti; nelle balene grigie, ibmportamento di fuga viene messo in atto quando il
livello di potenza sonora ricevuto € intorno ai 1D dB re iPa: questo, per le caratteristiche
elastiche del mezzo "acqua”, si verifica anchevardi chilometri da un array e a volte costringe i
Misticeti a nuotare e ad allontanarsi di chilometrierrompendo le normali attivita anche per ore.
Per quanto riguarda gli Odontoceti, & stato notte la maggior parte dell'energia prodotta
dall'airgun, é di frequenza inferiore ai 100 Hzdakotto di quella usata per il richiamo o a caell
dell'ottimo ascolto nei piccoli Odontoceti, quingliesti potrebbero essere poco sensibili a questi

impulsi sonori.
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E’ noto che a volte i delfini si avvicinano allevi@ismiche durante le operazioni: sebbene questo
comportamento sia stato considerato da alcuni taosltrazione che gli impulsi sismici non
costituiscono una minaccia per questi mammiferiimianon si puo escludere che esso sia da
attribuire ad altre risposte comportamentali i@zene al disturbo dell'area di residenza dei wielfi
stessi.

Gli effetti dei test sismici sui mammiferi mariniom possono essere limitati al disturbo: nei
mammiferi marini il rumore puo influenzare non sodlosistema uditivo, ma anche la risposta
fisiologica in stato di stress indirizzandola verso abbassamento della resistenza alle malattie o
promuovendo l'ipertensione e la comparsa di squéidocrini.

Le conclusioni di un recente rapporto UKOOA sudfieti delle indagini sismiche sui cetacei hanno
valutato il caso di una delle popolazioni di delfou grandi del Regno Unito, nel Moray Firth;

guesto nucleo é rimasto nell'area a dispetto dpli®zione, negli ultimi 30 anni, ad intensive

campagne sismiche condotte con l'uso di airgun.

Le conoscenze sulle conseguenze del rumore prodalitoomo sui mammiferi marini sono ancora
incomplete, sia a causa del numero insufficientstaii sia della difficolta di isolare gli effettiel
disturbo acustico da quelli derivanti da altre mo® Si ritiene, tuttavia, che esso possa causare
danni che vanno dal locale e temporaneo distutlzoriduzione della fitness a livello dell’individu

della popolazione e della specie (Erwan Rousse2200

Piu in dettaglio, 'inquinamento acustico puo:

» danneggiare fisicamente I'apparato uditivo o altgani;

e causare riduzione o perdita temporanea dell’'udiar@on et al. 2004);

e coprire le vocalizzazioni e i rumori ambientalibdigando ad una variazione dei livelli degli
impulsi d’ecolocalizzazione (Au 1993) e delle Idrequenze;

* ridurre o azzerare le vocalizzazioni e conseguesméenostacolare la comunicazione tra gli
individui (Watkins 1986);

* ridurre la quantita di habitat idoneo disponibiler pa specie, soprattutto quando questo e
concentrato in un’area limitata (Richardson 1995);

» determinare alterazioni comportamentali, quali aesse del resting, vale a dire del riposo,
del feeding, cioe dell’alimentazione, o del socialy, cioé delle attivita di socializzazione
tra conspecifici, nonché all'allontanamento daéay per periodi di tempo variabili tra pochi
minuti ad ore o giorni (Richardson 1995);

Tali effetti sono influenzati dalla durata dell'&ie, inteso come esposizione dell'animale alladont

di disturbo, e dalla sua capacita di abituarsi.
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L’air-gun €& un dispositivo progettato per generare impulso in una direzione desiderata, in
particolare verso il basso. La percezione del sudmparte di organismi presenti nell’area dipende
da diversi fattori tra cui la profondita dellacqeda posizione degli stessi nella colonna d’acdua.
cetacei, come molti organismi marini, possono treiven una varieta di posizione diverse rispetto
alla sorgente energizzante quando essa € atiivduSo direttamente sotto di essa) e per tale motiv
la sua percezione e gli effetti da essa causattaiso essere complicati e variabili.

Per specie che non vivono in ambiente controlléolta quindi non semplice valutare eventuali
danni fisiologici causati direttamente dall’espasie a questa tipologia di disturbi.

Molti degli studi effettuati interessano per lo phisposte comportamentali a seguito di
sperimentazioni con l'utilizzo di air-gun o similh aree dove é stata registrata la presenza di
mammiferi marini. Le risposte sono comungue valiigin alcuni casi contradditorie.

Good (1996) ha monitorato un gruppo di delfini coin{Delphinus delphilsprima, durante e dopo
lattivita di survey sismico nella parte meridioeadel Mare d’Irlanda ed ha registrato un
allontanamento della specie oggetto di studio aladf monitorata (1-2 Km dalla sorgente).

Anche Evans et al. (1993) hanno effettuato studjudisto tipo su piccoli cetacei nel Mare d'lrlanda,
prima, durante e dopo l'esplorazione sismica. Asehle esigue dimensioni del campione non hanno
consentito un’analisi statistica, € stato comungegistrato un calo significativo del numero di
tursiopi Tursiops truncatussuggerendo che una parte della popolazione aafevandonato l'area
nel corso della sperimentazione. Non e pero notqu&sto movimento rifletteva una risposta alle
attivita sismica o era semplice conseguenza di menti stagionali.

Mate et al 1994 hanno effettuato studi sui capadeigyseter macrocephalwel Golfo del Messico
dove si stavano effettuando dei survey sismici. Cioizio del campionamento sismico € stata
registrata una riduzione di circa 1/3 di individliicapodoglio nell’area dopo 2 giorni e la completa
assenza dopo 5 giorni dall'inizio delle sperimeitiaz Sono stati inoltre registrati interruzionilliee
vocalizzazioni di capodogli in risposta ad impwisimici generati a una distanza di 370 km (Bowles
et al., 1994). Sempre nel Golfo del Messico in @stb con questi rapporti di estrema sensibilita,
altre osservazioni suggeriscono che i capodogli siogono allontanati dall’area dove si stavano
svolgendo indagini sismiche (Rankin & Evans 1998iftS1998).

Di seguito viene riportato uno schema che riassueneri effettuati in questi anni:
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Location
Irish Sea

Species
Common dolphin

Bottlenose dolphin Captivity

Sperm whales Southern
Ocean

Gray whales California

Gray whales Bering Sea

Gray whales Sakhalin Island,

(western) Russia

Bowhead whale  Beaufort Sea

Bowhead whale  Beaufort Sea

Bowhead whale  Beaufort Sea

Bowhead whale  Beaufort Sea

Humpback whale S.E. Alaska

Humpback whale  North West Cape, Operating

W. Australia
Humpback whale Exmouth Gulf,
W. Australia
Blue whale North Pacific
Ocean
Grey seal Scotland and
Sweden
Common seal Scotland and
Norway
Ringed Seal Prudhoe Bay,
Alaska

Observation ~ Source Received level
Operating 2D Seismic
seismic 2,120 cu. In.
1 sec 178 (75 kHz)
20 kHz pulse dB-186 (3 kHz dB
Opportunistic ~ Seismic 8x16l -112dB
(263 dB re.
1 pPa-m)
Experimental ~ Seismic array -180 dB
playback -170 dB
164 dB
Experimental ~ Seismic array -173 dB
playback 1.64l, 226 dB
163 dB
Operating - <163db
seismic
Operating Seismic array +142-157
seismic
Operating -152-178
seismic
Operating -125-133 dB
seismic
Operating 560-1500 cu. in - 120-130db
seismic
Experimental ~ Seismic gun - 150-169
playback 1.64L (226 dB)
Seismic array -170 dB P-P
seismic 44| (258 dBre. - 162 dB P-P
1 uPa*>mp-p) -157 dBP-P
Experimental ~ Seismic gun -168 dB P-P
playback 0.33L, (227 dB re.
1 uPa*>mp-p) 159 dB P-P
Operating Seismic source - 143 dB P-P
seismic 1,600 cu. in.
(215 dBre.
1 pPa 1-m p-p).
Experimental ~ Single gun or
playback. small array
1 hrexposure (215-224 dB re.
1uPa-1 m)
Experimental  Single gun orsmall
playback amay (215-224dBre.
1 hrexposure 1 pPa-1 m)
Operating Array, 21.6L 200 dB rms
Seismic (236 dB re. 11 Pa- 190 dB rms
1 m p-p horizontal) 180 dB rms
160 dB rms

Range
>1 km

>300 km

1.2km
2.5 kme
¢.3.6 km

8.2 km

54-73 km
20-30km

<3.2km

3-4km
5km
8 km
1km

2 km
10 km

03 km
24 km
.96 km
3.6 km

Behaviour Water depth Prop.Model
Reduced vocalisation rate within vocal ~ 50-100 m
range and/or exclusion within 1 km.
Behavioural avoidance responses at
178 dB
Cessation of vocalisation in response ~ >500 m
to some instances of air gun activity
50-100 m

90% avoidance
50% avoidance
10 % avoidance by migrating whales
50% avoidance

10% avoidance by summering whales
Whales abandoned foraging site close to sur-
vey area and moved to main foraging area
Behavioural changes. Changes in blow
rates and dive patterns.

Active avoidance. Swimming away from  30-60 m
the guns and behaviour disrupted for 1-2 hrs.

No avoidance behaviour but significantly

shorter dives and surfacing periods.

Avoidance

Short-term startle response. No clear
avoidance at levels up to 172 dB re.
1m Pa effective pulse pressure level.
Stand-off (General avoidance)
Avoidance manoeuvres

Avoidance manoeuvres

General avoidance

100-120m  251logR

10-20 m

Course alterations begin

Closest approach 10 km?

Cessation of vocalisations for c.1 hr.
Resumption of vocalisations and
movement away from source.
Avoidance. Change from feeding to
transiting behaviour. Haulout.
Apparent recovery ¢ 20 mins after trial.

2,400 m

20-100 m

Initial fright reaction. Bradycardia. 20-100 m
Strong avoidance behaviour

Cessation of feeding

Partial avoidance at <150mMore seals 3-17m

seen swimming away while guns firing

Figura 2.17 — Tabella riassuntiva delle risposterpmrtamentali riscontrate nei mammiferi marini dot@
varie campagne di osservazione durante survey Gig@ordon et al. 2003)

Reference
Goold (1996)

Ridgeway et al.
(1996)

Bowles et al.
(1994)

Malme et al.
(1983, 1984)

Malme et al.
(1986, 1988)

Johnson
(2002)

Various studies
in Richardson
etal. (1995)

Malme et al.
(1985)

McCauley et al.
(1998)

McCauley et al.
(1998)

Macdonald et
al. (1995)

Thompson etal.
(1998)

Thompsonetal.
(1998)

Harris et al.
(2001)
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2.7.2.1.Lo spiaggiamento di cetacei del dicembi@Xulle coste pugliesi

Il 10 dicembre del 2009 nove capodogli si sonaggiati nei pressi della Foce di Capo lale-Laguna
di Varano sulla costa garganica, nei pressi di lHesSette esemplari sono morti mentre due sono
risuciti a riprendere il largo. Gli animali eranattt esemplari giovani di sesso maschile e di eta
compresa tra i 15 e i 25 anni. Per comprenderealgsec dello spiaggiamento il Ministero
dell'Ambiente ha disposto una task-force multigioare di veterinari e biologi con lo scopo di

svolgere approfondite analisi su alcuni esemplari.

E’ stata recentemente pubblicata la relazione didica le cause dello spiaggiamento, coordinata

dal dott. Sandro Mazzariol (Dipartimento di SanRabblica, Patologia Comparata e lgiene

Veterinaria, Universita degli Studi di Padova.)

Si riporta uno stralcio delle conclusioni emerse.
“[...] lo spiaggiamento di questi 7 capodogli si pwdtribuire ad una condizione
multifattoriale, come spesso viene suggerito nedriascientifici che riportano eventi come
guesto, citati in bibliografia (Evans et al., 2008hitehead, 2000; Jauniaux et al, 1998).
| soggetti si trovavano probabilmente nel Mar lompoesumibilmente a basse latitudini. La
positivita alla colorazione specifica per il merioudel citoplasma neuronale associato alla
presenza di lipofuscina, cosi come descritto in ioilea@ umana, e il reperimento del
medesimo reperto in sede linfonodale, renale eticepasuggerisce una circolazione della
sostanza nell’organismo dei capodogli. Si ricordztie che lo stesso mercurio ha un’azione
di depressione del sistema immunitario. In consiziene dei risultati delle prove
biologiche, non si escludono (inibizione dell’atm=ilinesterasi) non si escludono altre
sostanze come fattori predisponenti lo spiaggiament
Gli animali sono entrati nel Mar Adriatico e qui komplicita di fattori ecologici
(profondita), biologici (inesperienza del gruppseciali (aggregazione), insieme ai rilievi
patologici e tossicologici (alterazione del sersoei immunocompromissione di origine
chimica), ha determinato I'impossibilita ad oriesiee a trovare una via d’'uscita da questo
vicolo cieco. In questo quadro resta da valutareadlo delle condizioni meteo-climatiche.
Durante il viaggio, durato almeno una settimanaagimali non si sono alimentati, con una
potenziale movimentazione delle riserve lipidichp@&enzialmente, delle eventuali sostanze
inquinanti lipofiliche presenti nei tessuti adipduesta situazione ha ovviamente aggravato
le condizioni generali di salute dei soggetti.
I rilievi patologici sono stati effettuati, per & di cose, su soli 3 soggetti e quindi danno un
guadro incompleto della situazione. In particolaisgylta difficile comprendere se esistesse

una condizione patologica marcata ed evidente adgliquattro soggetti morti in mare e se
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quindi il gruppo abbia seguito uno o piu di questgetti per aggregazione sociale. In ogni
caso, i reperti sono sufficienti per indicare lasga di cause biologiche od organiche come
responsabili della morte dei 7 soggetti. Si deviarsente sottolineare la presenza di un
guadro di immunocompromissione, evidente nel sigtdinfatico, che ha potenzialmente
esposto gli animali a quadri inflammatori secondesme broncopolmoniti e dermatiti.

Resta da identificare il motivo per cui questi eglam si siano addentrati (o fuggiti) nel Mar
Adriatico. Escluse eventuali correlazioni con i licisolari, alterazioni del campo
geomagnetico e fasi lunari (come riportato in fetiiera), rimangono da indagare alcuni
fattori naturali ed antropici, verificatisi almema 7 a 20 giorni prima dell’evento nel Mar
lonio. In particolare si devono considerare evenalgerazioni della temperatura dell’acqua,
con uno spostamento delle prede nella colonna dacAltri fattori naturali da tenere in

considerazione sono i terremoti, come evento caulBalna fuga e non come scatenante una

condizione embolical 'unico che appare compatibile con i fattori eat prima sembra

essere quello verificatosi il 26 Novembre 2009 (niaglo 5,1 scala Richter) nella Fossa
Ellenica ovvero dove vivono e vengono usualmentasgati i capodogli, tra cui 2 di quelli

spiaggiati._Infine, i sonar, come quelli corre@afle attivita di prospezione presenti anche in

Adriatico, non possono essere considerati cometiaggnsali o spiaggiamento per il loro

impatto diretto, almeno nei tre soggetti esaminatiguanto & stata evidenziata I'assenza

della “gas and fat embolic syndrofpema possono eventualmente essere tenuti in

considerazione come potenziale fattore di distweftoodi alterazione del comportamento di
questi animali. In letteratura, su prove esegui¢ @olfo del Messico, si riscontrano
alterazioni evidenti del comportamento alimentamache se non sembrano modificare
profili di immersione e direzione (Jochens et 2008, Miller et al, 2009). Gli studi eseguiti
rimangono comungue limitati dato lo spettro di esiwee acustica degli airguns usati
(Madsen et al., 2006). Gli studi eseguiti rimangaoonunque limitati dato lo spettro di

emissione acustica degli airguns usati (Madseh,e2@06). [...]"

2.8. Misure di salvaguardia e mitigazione da adotta re durante il

survey sismico

Dal momento che non & ancora disponibile una leggeifica a livello comunitario che regolamenti
le varie forme di emissioni acustiche sottomarigequindi molto importante agire a livello
precauzionale con azioni di mitigazione e lineedguatte a tutelare la fauna marina dai possibili

danni arrecati dall'esposizione a emissioni achstii origine antropica.

Le principali misure correntemente usate per migga potenziale impatto sulla fauna marina

sensibile durante i survey sismici sono:
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e definizione di una Zona di Esclusione (ZE) entroglaale, in caso di avvistamento di
esemplari sensibili, viene sospesa I'emissionendrgia acustica se l'attivita di rilevamento
e in corso, ovvero non viene iniziata I'attivita; definizione del raggio della ZE dipende dai
limiti di esposizione fissati in base alla sengtiditielle varie specie potenzialmente presenti
nellarea di indagine.

* implementazione di procedure operatiseft start pre survey, monitoraggio con MMOs

2.8.1. Limiti di esposizione

Per implementare le politiche di mitigazioneUilS. National Marine Fishery ServigdIMFS) ha
adottato dei criteri di sicurezza standard in teirdi limiti massimi di esposizione (dB reuPa) per
diverse categorie di mammiferi marini. Qualora miti siano superati si rende necessario |0
spegnimento della sorgente.

Tali limiti sono stati calcolati daLamont-Doherty Earth Observatorft DEO) della Columbia
University, sulla base della sensibilita acusticapecie target, allo scopo di migliorare le misdae
adottarsi in caso di investigazioni geosismiche.

Le aree di rischio varieranno in funzione del th@ampagna condotta, del modello utilizzato, della
categoria di mammiferi esposti e dei parametri wmmati nel modello che influenzano la
propagazione del suono in ambiente marino (protandionformazione del fondale, velocita del
suono nonché tipo e numero di air-gun utilizzati).

| valori esposti nella tabella seguente, espres@iB re 1uPa) indicano i limiti di esposizione al di
sopra dei quali le varie categorie di mammiferiimaron dovrebbero essere sottoposti.

Nonostante i limiti specifici per categoria delttuindicativi in generale il NMFS assume che ogni
categoria di mammiferi marini potrebbe essere distia se esposta a intensita superiori a 160 dB re
1 uPa.

: Limite di esposizione
Categoria
(dB re 1 pPa)
Mammiferi marini in generale 160
Tartarughe marine 170
Cetacei 180
Pinnipedi 190
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2.8.2. Linee guida per minimizzare il disturbo acustico sui mammiferi marini della
JNCC

A livello internazionale, le linee guida maggiomt® citate sono quelle stabilite dalla INCIBit
Nature Conservation Commitleei Aberdeen (UK), richiamate anche da IAC@®térnational
Association of Geophysical Contractprs

Di seguito vengono riassunte le indicazione preicaati fornite da JNCC [23] da adottare durante

l'indagine geosismica:

1. Prima di iniziare l'attivita di emissione durantdlagine geosismica, e necessario che i
MMOs (Marine Mammals Observexscontrollino la presenza di mammiferi marini nel
raggio di 500 metri.

2. Se c'e la presenza di cetacei, I'inizio dellemissg deve essere ritardatiefay) fino a
qguando gli animali si sono spostati, lasciando g@ssibbastanza tempo dall'ultimo
awvistamento (30 minuti) per consentire agli anirdakpostarsi al di fuori del raggio di
azione della sorgente.

3. Il raggiungimento della intensita e frequenza ofpegadegli air-gun deve essere
conseguito gradualmente (20 minuti) per conseatjleanimali il tempo necessario per
allontanarsi dalla sorgentsaoft starto ramp up. Per assicurarsi dellassenza degli
animali compiere un monitoraggio acustico passRasEive Acoustic Monitoringltre
al monitoraggio visivolgok and listeh

4. Durante l'indagine geosismica non emettere ad wuelld di energia superiore del

necessario ma emettere al minor livello di enechmconsenta di eseguire I'indagine.

2.8.3. Linee guida per minimizzare il disturbo acustico sui mammiferi marini di
ACCOBAMS.

Anche in seno ad ACCOBAMAgreement on the Consevation of Cetaceans of thekBbea,
Mediterranean Sea and Contiguous Atlantic Ajeasno state definite delle linee guida per la
minimizzazione del disturbo nei confronti dellestema durante le attivita di prospezione
geofisica. Il CIBRA Centro Interdisciplinare di Bioacustica di Payiha redatto per ACCOBAMS
le seguenti procedure:

1. Pianificare I'indagine in modo da evitare gli habiprincipali e le zone ad alta densita di

mammiferi marini;

2. Durante l'indagine geosismica non emettere ad wuelld di energia superiore del
necessario;
3. Limitare la propagazione orizzontale e adottarecdafigurazione degli array e la

sincronizzazione degli impulsi appropriate elimidare altre frequenze inefficaci;
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4. Pianificare le rotte lungo le quali compiere le gpezioni tenendo conto anche dei
movimenti degli animali e le possibili vie di fuga;

5. Modellizzare la propagazione del suono in relaziafe variabili oceanografiche
(profondita, profili di temperatura, caratteristictiel fondale..);

6. Effettuare in continuo un monitoraggio visivo (pemezzo di Marine Mammals
Observers — MMOSs) e acustico (monitoraggio acugtessivo — PAM) avvalendosi di
personale specializzato per poter escludere leepzesdi mammiferi marini prima di
iniziare ad attivare la sorgente di suono o mdatsorgente e attiva;

7. A bordo deve essere adeguatamente fornito I'eqgipagento necessario degli
osservatori come binocoli o big-eyes;

8. Generalmente, deve essere proibito I'utilizzo digain ad alta energia, durante la notte,
in momenti del giorno a scarsa visibilitd o in canwhe di stato del mare che renda
difficile 'attuazione delle misure di mitigazione;

9. Deve essere utilizzato il monitoraggio acustico spas (PAM) per incrementare
I'efficienza di localizzazione dei mammiferi marini

10. Ad ogni ora disponibile e durante ogni attivita dew operare almeno due MMOs; per
guesto devono essere pianificati appropriati tudni avvistamento. Nel caso di
monitoraggio passivo, é necessario almeno un asseeval lavoro;

11. Prima di iniziare I'emissione & necessario che i ®BVcontrollino la presenza di
mammiferi marini nella zona di emissione per almad@aninuti;

12. In caso di avvistamento di individui appartenerita damiglia degli Zifidi, devono
essere attuate delle misure di mitigazione suppitamie Il tempo di osservazione, prima
dellemissione deve essere allungato a 120 minati gumentare la probabilita di
individuare nuovamente gli animali alla fine deliinersione profonda;

13. Ogni qual volta viene accesa la sorgente di submaggiungimento della intensita e
frequenza operativa degli air-gun deve essere goitsegradualmente per consentire
agli animali il tempo necessario per allontanaadiadsorgentegoft starto ramp up;

14. Il ramp upnon deve iniziare prima che siano passati 30 mdaitultimo avvistamento
di mammiferi marini (120 minuti in caso di avvistanto di Zifidi);

15. Evitare di esporre gli animali a livelli acusticmhosi attuando della previsioni sui loro
movimenti, cambiando la rotta della nave e se agpiie riducendopowerdown o
cessandoshut-down I'attivita della sorgente;

16. In caso siano avvistati mammiferi marini all'interdell’area di emissione deve essere
attuata la procedura di spegnimento della sorgente;

17. In caso si utilizzi piu di un’imbarcazione d’invigzione geosismica, assicurarsi che la

distanza tra le navi sia sufficiente per far atbmatre gli animali dalle sorgenti.
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18. Considerare lo scambio di dati tra imprese permizzare I'impatto sulle stesse aree di

interesse geosismico.

2.8.4. Interventi di mitigazione che verranno implementati durante il rilievo sismico

In considerazione delle linee guida esaminate (JNMCACCOMBAM), dei limiti di esposizione
individuati da NFMS e della modellazione della mgazione del livello acustico generato dall'array
di airgun di progetto, possiamo definire il raggiella Zona di esclusione pari a 700m: oltre tale
distanza, infatti, il livello acustico € inferiome 160 dB, identificata come soglia al di sotto alell
guale i mammiferi marini non avvertono disturbo.
Pertanto, le misure di mitigazione che verrannd@mgntate saranno:
1. Effettuare in continuo un monitoraggio visivo (pemezzo di Marine Mammals
Observers — MMOSs) e acustico (monitoraggio acugtessivo — PAM) avvalendosi di
personale specializzato per poter escludere leepzesdi mammiferi marini prima di
iniziare ad attivare la sorgente di suono o mdatsorgente e attiva;
2. Prima di iniziare I'emissione €& necessario che i ®BVicontrollino l'assenza di
mammiferi marini o tartarughe marine nella zonastlusione di 700m per almeno 30
minuti; in caso di avvistamento di individui appmarénti alla famiglia degli Zifidi il
tempo di osservazione sara fissato in 120 minuti;
3. Ogni qual volta verra accesa la sorgente di subrmaggiungimento della intensita e
frequenza operativa degli air-gun deve essere gaitsggradualmentes6ft star};
4. In caso siano avvistati mammiferi marini o tartdregnarine all'interno dell'area di

esclusione deve essere attuata la procedura diispego della sorgente;

2.9. Analisi dellimpatto del programma unitario di acquisizione

sismica

Nel presente paragrafo si vuole analizzare 'ingpalgterminato dallo svolgimento del programma

unitario di acquisizione sismica.

Il programma unitario di acquisizione sismica chevwelgera all'interno dei nove permessi di ricerca

(di cui solo due al momento conferiti) coprira €ir8.600 kmg, per uno sviluppo di circa 4.300 km di

linee sismiche 2D. | tempo di realizzazione congilessono di circa 50 giorni, con condizioni

meteo favorevoli.

Le caratteristiche della sorgente acustica, il psegnale, ed in definitiva tutti i parametri ogotévi

verranno mantenuti costanti all'interno di tuttaréa: la caratterizzazione acustica descritta nel

presente studio pud essere considerata validaipp@rid campagna complessiva.
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Le misure di mitigazione descritte (soft start, epsatori a bordo, pre-survey) verranno estese,
parimenti, a tutta la campagna.
Al fine di minimizzare l'impatto complessivo delttavita di rilevamento sismico, questa verra

condotta impiegando_una unica nave sismieaquindi di_un unico array di airgurcon tale

configurazione operativa non si avra quindi la pness contemporanea di piu unita di rilevamento
sismico.

Il livello acustico riscontrabile in un punto qualsi non sara mai superiore a quello generato da un
singolo array di air-gun. Il livello acustico nonandra a sommare con altre fonti acustiche dello
stesso tipo nella stessa area o in aree limitrofe.

Inoltre, al fine di minimizzare l'interferenza cde attivita di pesca durante lo svolgimento della
campagna, verranno fornite alle autorita e a chabt@a interesse, con adeguato preavviso, I'esatta

ubicazione della nave sismica e la porzione di areai giorno per giorno si andra ad operare.

E’ possibile pertanto considerare trascurabile patio del programma unitario di acquisizione

sismica.

2.10. Analisi dell'impatto cumulato con altre attiv ita nell'area

Nel presente paragrafo si vuole analizzare [|'evaptuimpatto cumulato determinato dalla
sovrapposizione o interferenza di piu attivita preésnella medesima area.

In adiacenza ai permessi della Northern Petroleanonhinati F.R39.NP e F.R40.NP é presente la
concessione di coltivazione denominata F.C2.AGH@ll Al momento non sono previste attivita da
parte dellEni all'interno della concessione.

Al fine di evitare possibili effetti cumulati, laampagna di acquisizione sismica in progetto verra
pianificata tenendo conto delle eventuali fututéviéd dell’Eni nella sua concessione, evitando che
le attivita si svolgano nella medesima finestragerale.

Non si & a conoscenza di ulteriori possibili atéiviell’area che possano produrre effetti cumulabil
con quelli della campagna di acquisizione sismilcagni caso, la breve durata della campagna (50
giorni circa) consente una agevole pianificaziootavad evitare ogni sovrapposizione che possa
produrre effetti cumulati.

In definitiva, 'impatto cumulato si puo ritenereraomento nullo.
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3. Quadro ambientale

3.1. Regimi vincolistici dell'area

3.1.1. Zone con limitazioni all’attivita di ricerca idrocarburi (D.Lgs 128/2010)

L'area ricade solo molto marginalmente all'interdwlla fascia di rispetto di 12 miglia nautiche eltr

il perimetro delle aree marine e costiere tutelaiesensi del D.Lgs 128/2010, per una superficie di
2.8 kmqg su 733.5 kmg (circa 0.4%), e ricade compheinte al di fuori della fascia di rispetto di 5

miglia nautiche dalla linea di base.

3.1.2. Zone marine di tutela biologica (L. 963/65, DM 16/6/1998)

L’'area non rientra in nessuna zona di tutela bickng

3.1.3. Zone marine di ripopolamento (L. 41/82)

L'area non rientra in nessuna zona marina pepdgolamento

3.1.4. Aree marine protette (L. 979/82, L. 394/91)

L'area non rientra in nessuna area marina protetta

3.1.5. Zone archeologiche marine (D.Lgs. 42/2004, ex L. 1089/39)

L'area non rientra nelle zone archeologiche matheate
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3.2. Condizioni meteo-oceanografiche

| dati inerenti le condizioni meteo-oceanografictlel’area presa in esame si riferiscono a
acquisizioni sul campo effettuate dal Servizio M@mafico dellAPAT (Agenzia per la Protezione
dell’Ambiente e dei servizi Tecnici) che attravetadrete Mareografica Nazionale (RMN) e la Rete

Ondametrica Nazionale (RNO) é presente lungo tLtéoritorio nazionale.
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Figura 3.1 — Ubicazione stazioni di misura

In particolar modo sono stati analizzati i dateviti dalla stazione di Bari (RMN) per i dati
anemometrici e quelli rilevati dalla boa di Monag®NO) per I'analisi del moto ondoso

La stazione di Bari (41° 08' 13" N ; 16° 51' 41" &€ubicata nel Porto Traghetti al molo 12. La
strumentazione é contenuta in una costruzionerireot armato di forma cilindrica di diametro 200
cm. e di altezza di 290 cm. con porta in allumichi®0 x 200 cm.

Per quanto riguarda la Rete Ondametrica Naziorgieé lmoa, ancorata su fondali dell'ordine di 100
metri, segue il movimento della superficie della@ge permette di determinare l'altezza e la
direzione delle onde. Gli strumenti sono dotatiisistema di localizzazione che utilizza il s&eell
ARGOS per il controllo continuo della posizione. Baa considerata € quella di Monopoli (40° 58'
30.0" N 17° 22'36.1" E).

3.2.1. Analisi dei venti

Dall'analisi dei dati disponibili risulta che neépodo compreso da gennaio 2005 a dicembre 2009 si

e assistito al 2% di calme e ad una prevalenzaaiei provenienti dai quadranti SSW (180° — 210°,
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—fig.3.2 con velocita media di 4,15 nodig. 3.3 e valori massimi che nel gennaio del 2007 hanno

raggiunto quasi i 20 nodi.

Direzione di provenienza del vento (misurata in °N)
Bari
Rilevamenti: 42269 di cui 5766 in direzione 180-210 °N
Calme totali: 775 pari al 2 % del totale

01,/01/2005-31/12/2009

. = 7.5 m/s 6 6-7.5m/s L' 4.5-6 m/s D 3-4.5 m/s @ 1.5-3 m/s

O 0.5-1.5 m/s ' < 0.5 m/s
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Figura 3.2 —Rosa dei venti - gennaio 2005- dicen#@@9. Stazione di Bari
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Figura 3.3 — Andamento del valor medio della vebodel vento (espresso in nodi) da gennaio 2005 a
dicembre 2009 — Stazione di Bari
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FREQUENZA MENSILE DELLA VELOCITA' DEL VENTO DA GENNAIO 2005 A DICEMBRE 2009

STAZIONE DI BARI

MESE MAX | MEDIA MESE MAX | MEDIA MESE MAX | MEDIA
gennaio-05 14,19 | 5,29 |gennaio-07 19,80 | 3,63 |gennaio-09 12,30 | 4,12
febbraio-05 14,80 | 5,35 |febbraio-07 17,50 | 4,40 |febbraio-09 16,10 | 5,91
marzo-05 12,39 | 3,98 | marzo-07 12,20 | 3,75 |marzo-09 15,60 | 5,21
aprile-05 13,00 | 4,84 |aprile-07 12,20 | 2,49 |aprile-09 13,40 | 3,36
maggio-05 15,39 | 4,37 | maggio-07 10,40 | 3,63 |maggio-09 15,30 | 3,32
giugno-05 15,99 | 4,23 |giugno-07 10,10 | 2,65 |giugno-09 12,10 | 3,57
luglio-05 16,69 | 4,66 |luglio-07 14,80 | 3,64 |luglio-09 14,60 | 3,45
agosto-05 16,30 | 4,88 |agosto-07 13,80 | 4,35 |agosto-09 12,00 | 3,59
settembre-05 12,50 | 4,20 |settembre-07 13,50 | 4,75 |settembre-09 12,50 | 3,68
ottobre-05 15,29 | 4,09 |ottobre-07 14,50 4,08 |ottobre-09 19,40 4,61
novembre-05 14,89 | 4,36 | novembre-07 17,00 | 4,63 |novembre-09 13,40 | 3,62
dicembre-05 15,99 5,77 |dicembre-07 12,30 | 4,23 |dicembre-09 12,70 5,84
gennaio-06 11,50 | 4,50 |gennaio-08 15,30 | 3,56
febbraio-06 17,20 | 5,24 |febbraio-08 14,90 | 3,97
marzo-06 15,50 | 4,81 | marzo-08 13,00 | 3,67
aprile-06 13,50 | 4,06 |aprile-08 15,20 | 4,31
maggio-06 12,80 | 3,70 | maggio-08 9,00 3,24
giugno-06 10,90 | 3,73 |giugno-08 10,20 | 2,97
luglio-06 12,00 | 4,15 |luglio-08 14,40 | 4,09
agosto-06 14,80 | 4,50 |agosto-08 10,80 | 3,32
settembre-06 11,00 | 3,85 |settembre-08 14,70 | 4,39
ottobre-06 13,00 | 4,08 |ottobre-08 10,10 | 2,87
novembre-06 15,17 | 3,96 | novembre-08 15,50 | 4,05
dicembre-06 11,70 | 3,78 |dicembre-08 15,60 | 5,21

Tabella 3.1: Frequenza mensile della velocita @#lte, espressa in nodi. Stazione di Bari
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FREQUENZA MENSILE DELL'ANDAMENTO DEI VENTI DA GENNAIO 2005 A
DICEMBRE 2009 - STAZIONE DI BARI

Direzione di provenienza dei venti (°N)
MESE | 1-30 | 30-60 | 60-90 | 90-120 | 120-150 | 150-180 | 180-210 | 210-270 | 240-270 | 270-300 | 300-330 | 330-360
gen-05 [ 0,05| 0,02| 0,01| 0,04 0,03 0,04 0,07 0,17 0,26 0,14 0,08 0,09
feb-05 | 0,02| 0,01| 0,01| 0,03 0,04 0,09 0,10 0,13 0,17 0,10 0,07 0,12
mar-05 [ 0,03| 0,03| 0,04| 0,08 0,05 0,11 0,12 0,11 0,13 0,13 0,11 0,07
apr-05 [ 0,02| 0,02| 0,06/ 0,11 0,12 0,14 0,10 0,12 0,09 0,08 0,07 0,04
mag-05]0,03| 0,04| 0,08| 0,13 0,03 0,04 0,09 0,11 0,06 0,13 0,18 0,07
giu-05 | 0,02| 0,02| 0,06| 0,12 0,04 0,03 0,06 0,09 0,12 0,13 0,17 0,10
lug-05 [ 0,04| 0,04| 0,08| 0,15 0,03 0,02 0,07 0,09 0,11 0,12 0,16 0,09
ago-05 [ 0,05| 0,04| 0,07| 0,13 0,04 0,03 0,07 0,10 0,11 0,11 0,15 0,10
set-05 [ 0,04| 0,03| 0,04| 0,06 0,04 0,06 0,10 0,11 0,13 0,11 0,11 0,14
ott-05 | 0,06| 0,05| 0,04| 0,06 0,11 0,10 0,08 0,11 0,12 0,07 0,10 0,10
nov-05 | 0,02| 0,04| 0,05| 0,05 0,10 0,11 0,16 0,14 0,13 0,04 0,07 0,07
dic-05 [ 0,03| 0,03| 0,02| 0,04 0,03 0,16 0,15 0,11 0,14 0,12 0,05 0,07
gen-06 [ 0,03| 0,07| 0,04| 0,09 0,08 0,06 0,09 0,16 0,19 0,11 0,05 0,04
feb-06 [ 0,02| 0,01| 0,02| 0,06 0,05 0,10 0,15 0,11 0,09 0,07 0,08 0,13
mar-06 [ 0,01| 0,02| 0,03| 0,10 0,06 0,11 0,13 0,10 0,14 0,14 0,09 0,07
apr-06 [ 0,02| 0,02| 0,05| 0,15 0,07 0,12 0,11 0,07 0,09 0,12 0,09 0,05
mag-06| 0,04| 0,04| 0,09| 0,13 0,04 0,05 0,12 0,14 0,08 0,10 0,12 0,07
giu-06 | 0,02| 0,04| 0,08| 0,12 0,03 0,02 0,08 0,10 0,14 0,13 0,13 0,07
lug-06 [ 0,05| 0,03| 0,03| 0,02 0,02 0,01 0,04 0,08 0,12 0,17 0,22 0,20
ago-06 [ 0,05| 0,04| 0,08| 0,13 0,04 0,03 0,15 0,15 0,12 0,07 0,09 0,07
set-06 | 0,05| 0,03| 0,04| 0,08 0,17 0,07 0,08 0,09 0,10 0,07 0,10 0,11
ott-06 | 0,10| 0,07| 0,02| 0,08 0,20 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02 0,19 0,21
nov-06 | 0,08| 0,08| 0,03| 0,15 0,19 0,04 0,03 0,03 0,01 0,02 0,14 0,14
dic-06 [ 0,03| 0,04| 0,05| 0,06 0,08 0,07 0,12 0,13 0,18 0,10 0,10 0,06
gen-07 [ 0,02| 0,01| 0,02| 0,06 0,05 0,12 0,31 0,10 0,07 0,08 0,08 0,06
feb-07 [ 0,06| 0,03| 0,06| 0,07 0,05 0,11 0,11 0,07 0,09 0,09 0,09 0,07
mar-07 [ 0,02| 0,02| 0,05| 0,09 0,06 0,14 0,16 0,11 0,13 0,12 0,06 0,03
apr-07 (0,03| 0,06| 0,11| 0,10 0,05 0,02 0,15 0,14 0,06 0,09 0,08 0,07
mag-07|0,02| 0,04| 0,08| 0,07 0,05 0,07 0,13 0,09 0,12 0,10 0,09 0,06
giu-07 | 0,04| 0,05| 0,09| 0,12 0,02 0,02 0,08 0,08 0,06 0,07 0,10 0,05
lug-07 [0,04| 0,04| 0,06 0,12 0,03 0,02 0,12 0,10 0,14 0,11 0,14 0,07
ago-07 [ 0,02| 0,03| 0,07| 0,09 0,02 0,03 0,08 0,07 0,08 0,06 0,13 0,06
set-07 | 0,03| 0,02| 0,02| 0,08 0,04 0,04 0,14 0,09 0,08 0,05 0,16 0,10
ott-07 | 0,03| 0,03| 0,04| 0,08 0,05 0,03 0,13 0,09 0,14 0,09 0,15 0,14
nov-07 | 0,03| 0,02| 0,01| 0,04 0,05 0,12 0,13 0,10 0,24 0,09 0,08 0,07
dic-07 [ 0,03| 0,01| 0,02| 0,02 0,03 0,06 0,14 0,16 0,23 0,17 0,06 0,07
gen-08 [ 0,02| 0,01| 0,03| 0,09 0,06 0,12 0,16 0,09 0,16 0,12 0,05 0,03
feb-08 | 0,04| 0,04| 0,04| 0,03 0,02 0,09 0,12 0,12 0,14 0,11 0,06 0,10
mar-08 [ 0,02| 0,02| 0,04| 0,10 0,04 0,14 0,15 0,08 0,11 0,08 0,04 0,02
apr-08 [0,02| 0,02| 0,03| 0,07 0,05 0,15 0,13 0,10 0,14 0,11 0,11 0,03
mag-08|0,02| 0,03| 0,08| 0,17 0,09 0,12 0,12 0,04 0,06 0,07 0,08 0,05
giu-08 | 0,07| 0,06 0,04| 0,05 0,02 0,04 0,10 0,10 0,10 0,13 0,12 0,12
lug-08 [0,05| 0,03| 0,04| 0,11 0,03 0,04 0,07 0,09 0,08 0,12 0,18 0,10
ago-08 [ 0,06| 0,04| 0,04| 0,09 0,02 0,03 0,11 0,11 0,11 0,11 0,16 0,14
set-08 | 0,02| 0,03| 0,05| 0,08 0,04 0,08 0,10 0,07 0,18 0,08 0,13 0,10
ott-08 | 0,03| 0,02| 0,05| 0,06 0,07 0,10 0,21 0,11 0,04 0,04 0,05 0,05
nov-08 | 0,02| 0,02| 0,03| 0,07 0,14 0,13 0,14 0,09 0,11 0,06 0,07 0,05




Studio di Impatto Ambientale — “d61 F.R-. NP” 74/126

dic-08 [ 0,01| 0,01| 0,01 0,07 0,16 0,11 0,08 0,08 0,13 0,10 0,06 0,05

gen-09 | 0,01| 0,00| 0,02 0,07 0,08 0,13 0,09 0,06 0,17 0,19 0,03 0,01

feb-09 | 0,03| 0,01| 0,01 0,04 0,06 0,11 0,12 0,07 0,13 0,13 0,10 0,10

mar-09 | 0,02| 0,04| 0,03 0,10 0,09 0,16 0,15 0,05 0,06 0,10 0,12 0,08

apr-09 | 0,04| 0,04| 0,06 0,22 0,08 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07

mag-09|0,02| 0,02| 0,06 0,11 0,04 0,06 0,11 0,08 0,13 0,15 0,15 0,06

giu-09 | 0,04| 0,04 | 0,08 0,10 0,04 0,06 0,09 0,09 0,13 0,08 0,09 0,10

lug-09 [ 0,05| 0,04| 0,05 0,10 0,02 0,01 0,11 0,09 0,13 0,15 0,16 0,10

ago-09 | 0,03| 0,05| 0,06 0,07 0,03 0,04 0,09 0,09 0,07 0,10 0,16 0,11

set-09 [ 0,05| 0,05| 0,06 0,07 0,05 0,05 0,16 0,08 0,09 0,06 0,10 0,11

ott-09 (0,00 0,00| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,91 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

nov-09 | 0,01| 0,01| 0,01 0,05 0,07 0,09 0,27 0,13 0,09 0,11 0,05 0,02

dic-09 [ 0,01| 0,00| 0,01 0,03 0,07 0,15 0,14 0,07 0,12 0,22 0,04 0,04

Tabella 3.2: Frequenza mensile della direzionerdivpnienza del vento. Stazione di Bari

3.2.2. Analisi delle condizioni del mare

Per quanto riguarda l'analisi ondametrica i datiririscono alla boa posizionata al largo di
Monopoli. Il moto ondoso proviene prevalentemerdeqliadranti 90-120 e 330-36fig(3.4). Nel

periodo compreso dal 1° gennaio 2005 al 31 mar®8 3Dsono registrati il 16% delle calme totali.

Direzione media di provenienza del moto ondoso (misurata in °N)
Monopoli
Rilevamenti: 34956 di cui 7720 in direzione 90-120 °N
Calme totali: 5628 pari al 16 % del totale
W >5md 45mp3-4m (2 2-3md 1-2m P 0.25-1m
® <025 m

01/01/2005-31/03/2008

315
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by APAT - Servizio Mareografico - www

195 ) 165
0

Figura 3.4 — Rosa dei Venti del moto ondoso da gen2005 a marzo 2008 - Boa di Monopoli

Dai dati raccolti dalla stessa boa sono stati petasi quelli riguardanti lo stato del mare. | dsiti

riferiscono all’altezza delle onde, espressa inringtevata. L’'onda piu alta e stata registratd ne
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gennaio del 2007 con una rilevazione di 8,97 malbw medi mensili registrati sono riportati di

seguito (fig. 3.5).

Media Mensile dell'altezza delle onde

Boa di Monopoali
1,4
1,21
197 o=
0,81

\ /.
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0,2 | | \ | |
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Figura 3.5 —Andamento della media mensile dellztedelle onde ( espressa in m)da gennaio 2005zoma
2008 — Boa di Monopoli. | valori zero sono dovudiassenza di rilevazioni
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FREQUENZA MENSILE DELLa DIREZIONEDELLE ONDE DA GENNAIO 2005 A Marzo 2008
- BOA DI MONOPOLI

Direzione di provenienza delle onde

90- | 120- 150- | 180- 330-

MESE 0-30 | 30-60 | 60-90 120 150 180 210 210-240 | 240-270| 270-300 | 300-330 360
gennaio-

05 0,22 0,19| 0,07]0,09 0,01 0,01| 0,01 0,01 0,02 0,02 0,06 0,29
febbraio-

05 0,16 0,23| 0,17|0,23 0,06 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10
marzo-05 | 0,13 0,10 0,09]0,32 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,24
aprile-05 | 0,07 0,10/ 0,20|0,35 0,03 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,15
maggio-

05 0,06 0,05/ 0,10|0,30 0,06 0,04| 0,05 0,05 0,04 0,02 0,15 0,10
giugno-05| 0,06| 0,09| 0,14|0,23 0,01 0,01| 0,01 0,02 0,02 0,02 0,23 0,16
luglio-05 0,14| 0,10 0,13|0,19 0,00 0,00| 0,01 0,01 0,01 0,02 0,16 0,23
agosto-05 | 0,09 0,07| 0,08|0,21 0,02 0,01| 0,01 0,01 0,00 0,01 0,14 0,35
settembre

-05 n.d. n.d. nd. |nd.| n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
ottobre-

05 0,06/ 0,10| 0,13]|0,33 0,06 0,05| 0,04 0,02 0,01 0,01 0,05 0,16
novembre

-05 0,06 0,10| 0,26|0,42 0,03 0,02| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,06
dicembre-

05 0,21 0,12| 0,10|0,21 0,03 0,01| 0,01 0,00 0,00 0,01 0,08 0,22
gennaio-

06 0,06 0,20f 0,21|0,36 0,02 0,02| 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,07
febbraio-

06 0,26 0,12 0,04|0,18 0,04 0,01| 0,01 0,00 0,04 0,01 0,05 0,24
marzo-06 | n.d. | n.d. nd. | nd. | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
aprile-06 | 0,09 0,06| 0,12]0,52 0,03 0,01| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 0,09
maggio-

06 0,07 0,12| 0,15(0,28 0,03 0,00| 0,00 0,01 0,01 0,01 0,14 0,17
giugno-06 | 0,13 0,10, 0,15(0,08 0,01 0,01| 0,04 0,02 0,01 0,03 0,17 0,26
luglio-06 0,12 0,10/ 0,07|0,02 0,01 0,00| 0,01 0,01 0,01 0,02 0,30 0,33
agosto-06 | 0,06| 0,06 0,16|0,24 0,03 0,01| 0,01 0,00 0,01 0,01 0,17 0,25
settembre

-06 0,14| 0,13| 0,13|0,09 0,05 0,01| 0,01 0,01 0,01 0,02 0,18 0,22
ottobre-

06 0,08 0,20 0,14|0,28 0,01 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 0,18
novembre

-06 0,18 0,12 0,14|0,16 0,01 0,01| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,28
dicembre-

06 0,17 0,25| 0,10|0,19 0,01 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,24
gennaio-

07 0,14| 0,16| 0,16|0,19 0,03 0,03| 0,01 0,00 0,00 0,01 0,11 0,20
febbraio-

07 0,05 0,01| 0,01|0,02 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06
marzo-07 |n.d. |n.d. n.d. n.d. | n.d. n.d. n.d. |[n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
aprile-07 | 0,06| 0,06/ 0,09]0,08 0,03 0,02| 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,08
maggio-

07 0,13 0,08 0,09(0,10 0,04 0,02| 0,01 0,01 0,02 0,06 0,13 0,19
giugno-07 | 0,06| 0,09| 0,16|0,17 0,01 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,16
luglio-07 (n.d. |n.d. n.d. n.d. | n.d. n.d. n.d. |n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
agosto-07 [ n.d. |n.d. n.d. n.d. | n.d. n.d. n.d. |n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
settembre

-07 n.d. |n.d. n.d. n.d. | n.d. n.d. n.d. |n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
ottobre-

07 n.d. |n.d. n.d. n.d. | n.d. n.d. n.d. |n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
novembre |n.d. |n.d. n.d. n.d. | n.d. n.d. n.d. |[n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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dicembre-

07 0,03 0,04| 0,01(0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02
gennaio-

08 0,06 0,07 0,06 (0,12 0,01 0,00| 0,00 0,00 0,01 0,00 0,08 0,20
febbraio-

08 0,10 0,28 0,19|0,17 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,01 0,11 0,30
marzo-08 | 0,06 0,08 0,11|0,47 0,02 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,11

Tabella 3.3: Frequenza mensile della direzionerdvpnienza delle onde. Stazione di Monopoli. Idewvza
le direzioni maggiori per mese




Studio di Impatto Ambientale — “d61 F.R-. NP”

78/126

ANALISI DELL'ALTEZZA DELLE ONDE DA GENNAIO 2005 A MARZO 2008
BOA DI MONOPOLI
min max media
gennaio-05 0,23 3,06 0,99
febbraio-05 0,21 3,24 0,91
marzo-05 0,11 1,3 0,47
aprile-05 0,08 2,57 0,7
maggio-05 0,06 2,67 0,55
giugno-05 0,09 1,26 0,42
luglio-05 0,1 2,54 0,43
agosto-05 0,13 2,47 0,55
settembre-05 n.d. n.d. n.d.
ottobre-05 0,16 2,6 0,67
novembre-05 0,08 1,22 0,51
dicembre-05 0,19 4,07 0,98
gennaio-06 0,22 3,77 1,07
febbraio-06 0,18 3,57 0,89
marzo-06 n.d. n.d. n.d.
aprile-06 0,07 2,06 0,45
maggio-06 0,09 2,32 0,54
giugno-06 0,07 1,65 0,4
luglio-06 0,11 2 0,57
agosto-06 0,07 2,2 0,07
settembre-06 0,11 2,99 0,69
ottobre-06 0,1 2,99 0,79
novembre-06 0,07 3,25 0,67
dicembre-06 0,11 3,04 0,74
gennaio-07 0,08 3,8 0,61
febbraio-07 0,17 3,21 1,24
marzo-07 n.d. n.d. n.d.
aprile-07 0,06 3,37 0,62
maggio-07 0,07 2,3 0,77
giugno-07 0,06 1,17 0,32
luglio-07 n.d. n.d. n.d.
agosto-07 n.d. n.d. n.d.
settembre-07 n.d. n.d. n.d.
ottobre-07 n.d. n.d. n.d.
novembre-07 n.d. n.d. n.d.
dicembre-07 0,1 3,82 0,55
gennaio-08 0,1 8,97 1,06
febbraio-08 0,07 3,89 0,95
marzo-08 0,2 2,02 0,74

Tabella 3.4: Analisi mensile dell’altezza delle en8tazione di Monopoli
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3.2.3. Circolazione

Il mare Adriatico € un bacino allungato con I'ass@ggiore orientata in direzione NW-SE. L'intero

bacino & suddiviso in 3 sottobacini:

* Alto Adriatico: dalle coste venete e friulane fiathla linea che congiunge fra le due coste
Ancona e Zara. Caratterizato da fondali poco pradifon

* Medio Adriatico: dalla linea Ancona Zara al prommid del Gargano all'isola di Lastovo.
caratterizzato da depressione medio-profonde (a@FdiSBomo)

» Basso Adriatico: dal Gargano al canale d'Otrantdehaaratteristiche di mare aperto. Si

raggiungono le profondita di 1200 m nella Fossadia.

L'area di nostra interesse rientra totalmente ottbbacino del Basso Adriatico.

Nonostante sia un mare poco profondo e chiusortolazione delle masse d'acqua e abbastanza
complessa.

Attraverso il Po riceve il piu importante afflussib acque dolci del Mediterraneo e sempre nel
bacino settentrionale a causa del raffreddamergentao delle acque nella stagione fredda si
determina un corpo d'acqua piu denso che scorse serd, costeggiando la parte occidentale italiana
(Adriatic Deep Water - ADP). Altra acqua superfieigiunge dal Mediterraneo orientale. Le acque
della corrente levantina (acque di profondita imedia) raggiungono il basso adriatico attraverso il
Canale d'Otranto e lambendo le coste slave siatiogerso nord.

La circolazione generale risulta quindi in sensboaario: acque provenienti da sud risalgono dalla
costa orientale verso nord e discendono da nordldusigo quella occidentale. Correnti cicloniche
si formano in ognuno dei tre bacini ma varianontiensita con le stagioni e con gli apporti variabil

di acque dolci costierdig. 3.6).
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Figura 3.6 — Circolazione Mare Adriatico . Artegiaat al 1997

3.2.4. Temperatura
Le cartine riportatefig. 3.7) in mostrano i valori medi statistici della temgtera superficiale del
mare durante le quattro stagioni. Da esse si notaecla temperatura del mare nella zona
considerata, raggiunga in inverno valori attornd44C, che sono notevolmente inferiori, come in
tutto I'Adriatico, a quelli degli altri bacini deMediterraneo, a causa del modesto spessore della
massa d’acqua, maggiormente influenzata dalle zianadella temperatura dell’aria. In estate i

valori salgono tra 23,5-24°C. (Artegiani et al 1997




