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1.0.0 PREMESSA 

Il presente documento descrive la parte marina del futuro collegamento a 220kV in 

doppia terna “Italia – Malta”. In particolare sono descritti il tracciato e le 

caratteristiche tecniche dei cavi marini e i relativi accessori. 

Per l’inquadramento generale dell’opera si rimanda alla Relazione Generale doc. n. 

ITMARI11001. 

1.1.0 Motivazioni dell’opera 

La realizzazione di una nuova interconnessione tra Italia e Malta consentirà un 

significativo incremento della capacità di scambio di energia elettrica tra l’Italia 

e l’estero ed anche un incremento della sicurezza di esercizio garantita dalla 

possibilità di scambio di energia e di mutuo soccorso tra le reti dei due Paesi. 

Il collegamento costituisce un pilastro fondamentale del ri-orientamento 

strategico del sistema energetico maltese. Infatti ad oggi Malta è un sistema 

isolato, unico nell’Unione Europea insieme a Cipro, caratterizzato da alti costi 

di produzione dell’energia (per via del fuel mix e di diseconomie di scala) e da 

bassi parametri di affidabilità e robustezza della rete; il nuovo collegamento 

migliorerà radicalmente l’assetto e la gestione del sistema elettrico maltese, 

nonché consentirà il rispetto dei limiti di emissione sia di CO2 che di altre 

sostanze inquinanti. 

Inoltre il collegamento tra Sicilia e Malta permetterà un maggiore impiego della 

crescente quota di energia prodotta da fonti rinnovabili in Sicilia. 

Lo studio di fattibilità del collegamento tra Italia e Malta è stato condotto 

congiuntamente da Terna ed Enemalta e co-finanziato dal programma 

europeo TEN-E del 2008 con decisione 08- E249. 

Il progetto è stato inoltre inserito nel programma infrastrutturale europeo 

EEPR European Energy Programme for Recovery (EEPR) avente come 

obiettivi: 
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• contribuire a velocizzare e garantire gli investimenti in progetti 

infrastrutturali e tecnologici nel settore energia 

• contribuire a migliorare la sicurezza dell’approvvigionamento energetico 

degli stati membri  

• contribuire a velocizzare il raggiungimento degli obiettivi che l'UE si è 

fissata per il 2020: ridurre del 20% le emissioni di gas a effetto serra, 

portare al 20% il risparmio energetico e aumentare al 20% il consumo 

di fonti rinnovabili. 
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2.0.0 DESCRIZIONE DELLE OPERE 

2.1.0 Descrizione del tracciato 

Il tratto marino dell’elettrodotto Italia – Malta si compone di due cavi 220 kV tripolari armati. I 

due cavi seguono rotte parallele e distanziate circa 2 volte la profondità di posa dei cavi 

stessi.  

La scelta del tracciato marino dei cavi di potenza è stata condotta considerando:  

 i siti di approdo dei cavi per l'individuazione di aree idonee nelle quali collocare i 

rispettivi giunti T/M;  

 le attività di pesca e marittime esercitate nelle aree prese in esame, in quanto 

costituiscono il principale fattore di danneggiamento di cavi marini;  

 l’eventuale presenza di aree marine protette e la presenza sul fondale di praterie di 

Posidonia; 

 i cavi e le condotte sottomarine esistenti, in esercizio e fuori servizio;  

 la tipologia del fondale e l'andamento batimetrico.  

 

Le rotte dei due cavi tripolari su carta batimetrica in scala 1:500.000 sono riportate nel 

documento ITMADI11036 - Rotte cavi marini con attraversamenti. 

La rotta parte dal giunto T/M (dal punto di approdo a poche decine di metri dal depuratore 

sito sul lungomare Andrea Doria in località Marina di Ragusa) con rotta 180° verso sud. Dalla 

progressiva di circa 13km alla progressiva di circa 32km il tracciato esegue una serie di 

accostate, riportate con i codici da AC1 ad AC13, al fine di evitare zone di fondale di 

caratteristiche geomorfologiche non favorevoli alla posa. 

La rotta dei cavi marini di energia attraversa il confine delle acque territoriali alla progressiva 

26,5 km circa, tra le accostate AC9 ed AC8, alla profondità di 70m circa. 

Dalle informazioni reperite attraverso bibliografia e dai risultati di una survey preliminare è 

stato accertato che la rotta proposta per il tracciato dei due cavi marini intercetta all’interno 

della acque territoriali italiane delle aree con presenza di posidonia per il tratto con 

progressiva da 0km (punto di approdo a Marina di Ragusa) ad 1km. In presenza aree 

colonizzate da posidonia si provvederà ad installare il cavo con tecniche non invasive di 

ancoraggio a basso impatto, come più in dettaglio descritto al paragrafo 5.0.0. La rotta si 
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sviluppa in acque internazionali dall’accostata AC9 all’accostata AC13 evitando una zona di 

fondale di caratteristiche geomorfologiche non favorevoli alla posa, fino alla progressiva 

32km circa. La rotta devia quindi in direzione 183° Sud in corrispondenza dell’accostata 

AC13, fino all’accostata AC14 ad una progressiva di 65 km circa. Il cavo successivamente in 

direzione 192° S, attraversando il limite delle acque territoriali maltesi alla progressiva di 69 

km circa, proseguendo lungo tale rotta fino all’accostata AC15, alla quale corrisponde una 

progressiva di 89 km circa. 

Il cavo devia quindi in direzione 224° Sud-Ovest fino all’accostata AC16 (progressiva 95,5 

km) per poi avvicinarsi alla costa maltese lungo la direzione 190°S fino al punto di approdo 

maltese, sito in località Maghtab – Qualet Marku alla progressiva finale di km 97,5 circa. 

Complessivamente il tracciato marino, compreso tra i giunti T/M in Italia ed i giunti T/M a 

Malta, misura circa 97,5 km circa, di cui 26,5 km nelle acque territoriali italiane. La rotta dei 

tracciati marini potrà essere ulteriormente affinata dall’appaltatore nella successiva fase di 

progettazione esecutiva, specie nei tratti critici: scarpate, attraversamenti di zone a forte 

irregolarità, approdi, attraversamenti di opere interferenti, ecc. in cui è necessaria una 

maggiore risoluzione della morfologia del fondale. 
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2.2.0 Opere attraversate 

A seguito di ricerche bibliografiche ed a seguito della survey marina preliminare il 

collegamento non attraversa alcun conduttore in acque territoriali italiane, mentre in acque 

internazionali attraversa i cavi riportati nella Tabella 1. È stato inoltre riscontrato al di fuori 

delle acque territoriali italiane un attraversamento con un cavo non risultante da alcun 

documento. 

Gli attraversamenti sono visibili nell’elaborato ITMADI11036 “Rotte cavi marini con 

attraversamenti”, mentre nella Tabella 1 sono riportate le relative informazioni.  

 

Tabella 1 Elenco opere attraversate dai cavi marini (fuori delle acque territoriali italiane 

Nome del 

servizio 

attraversato 

Tipologia del 

manufatto 

Stato del 

sistema 

Profondità  

(m)  

Angolo di 

incrocio 

Progressiva 

(km) 

Palermo-Malta Cavo telegrafico Fuori 

servizio 

99 122° 90.5 

SMW2-5 Cavo fibre 

ottiche 

In servizio 148 106° 67.5 

FOC SE-ME-WE4 Cavo fibre 

ottiche 

In servizio 147 109° 58.0 

MENA Cavo fibre 

ottiche 

In servizio 147 117° 55.5 

COX Artemis Cavo coassiale Fuori 

servizio 

146 92° 48 

FLAGSEGD Cavo fibre 

ottiche 

In servizio 151 108° 43.3 

I-ME-WE3 Cavo fibre 

ottiche 

In servizio 151 101° 40.3 

Cavo sconosciuto Sconosciuto Non noto 151 107° 38.9 
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2.3.0 Cronopronogramma 

Il programma di massima dei lavori è illustrato nel par. 9 della Relazione Tecnica Generale 

(doc. n. ITMARI11001). 
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3.0.0 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL NUOVO COLLEGAMENTO 

3.1.0 GIUNTI T/M 

I cavi di potenza verranno collegati a quelli terrestri, differentemente dimensionati, mediante 

dei giunti collocati in apposite camerette o buche giunti interrate posizionate in prossimità del 

litorale Andrea Doria di Marina di Ragusa (RG) immediatamente ad Est del depuratore. 

A ciascuna terna di cavi corrisponderà una camera giunti avente dimensioni di massima pari 

a circa 2,5x10x1,6m. lo schema tipico di collegamento dei cavi 220 kV in corrispondenza dei 

suddetti giunti e la sezione tipica di una cameretta di giunzione sono rappresentati 

rispettivamente nella Fig. 1 e Fig. 2. 

 

Fig. 1 Schema tipico della cameretta di giunzione tra cavo marino e cavo terrestre  
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Fig. 2 Sezione indicativa di una cameretta di giunzione tra cavi marini e cavi terrestri  
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4.0.0 DIMENSIONI E CARATTERISTICHE DEI CAVI MARINI DI ENERGIA 
I cavi utilizzati saranno del tipo tripolare isolato in XLPE.  

Nel seguito si riporta una sezione tipica di cavo marino di energia e le caratteristiche ed i dati 

tecnici principali. Resta inteso che in sede di progettazione esecutiva la scelta del tipo di 

cavo e delle relative dimensioni potrà subire modifiche in considerazione dei dati ambientali 

marini rilevati e della tecnologia offerta dai costruttori. 

 

 

 
Fig. 3 Disegno tipico (non in scala) del cavo marino a 220 kV con conduttore in rame da 630 mm2 

 

Caratteristiche principali preliminari del cavo marino di potenza 

Materiale del conduttore Rame 

Sezione tipica del conduttore  630 mm2 

Diametro esterno del cavo 240 mm 

Peso in aria  96 kg/m 

Peso in acqua 59 kg/m 

Corrente nominale  655 A 

Conduttore in rame 

Mescola semiconduttiva igroespandente 

Schermo semiconduttivo 

Isolante XLPE 

Schermo semiconduttivo 

Nastro identificativo di fase 

Nastro igroespandente 

Guaina di piombo 

Guaina di politene 

Cavo in fibra ottica 

Riempitivo semiconduttivo 

Riempitivo 

Nastro di rinforzo semiconduttivo 

Armatura a fili di acciaio zincato 

Fasciatura di polipropilene  

Filato di polipropilene 
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5.0.0 PROTEZIONE DEI CAVI MARINI E MODALITÀ DI INSTALLAZIONE 

5.1.0 Modalità di Protezione 

Lo schema delle protezioni adottato prevede un maggiore livello di protezione per le zone di 

approdo; ciò è dovuto alla maggiore esposizione di tali zone agli agenti meteomarini e ad 

attività antropiche. 

Lo schema della protezione agli approdi prevede dal giunto T/M alla batimetrica di 5 m, 

l’insabbiamento del cavo ad una profondità di circa 1 m o una protezione con conchiglie di 

ghisa. 

Dove il valore di profondità di cui sopra non fosse raggiungibile si provvederà all’interro fino 

alla massima profondità possibile.  

Nel caso in cui tale copertura fosse inferiore ai 30 cm si provvederà alla messa in opera, in 

luogo delle conchiglie di ghisa, di sacchetti di cemento o di materassi (vedi Fig. 4) o altri 

mezzi idonei a copertura del cavo (ad es. rock dumping). 

In alternativa è possibile che il cavo venga inserito in opportuna tubazione preinstallata con 

tecnica di trivellazione teleguidata (directional drilling), descritta graficamente nel paragrafo 

successivo. 

 
Fig. 4 Tipico di protezione cavo con materassi 

Per quanto riguarda la protezione lungo il percorso, dalla batimetrica 5 m in poi i cavi 
verranno interrati alla profondità di 1 m dove possibile. La più idonea tecnica di protezione 
verrà selezionata puntualmente tramite indagine marina di dettaglio, da svolgersi in fase di 
progettazione esecutiva. 



 Relazione Tecnica ambientale  

descrittiva per la posa dei cavi marini’ 

CAVO ELETTRICO SOTTOMARINO 

MALTA – SICILIA 
 

Emesso Controllato Approvato 
Data di 

revisione 
IDP File: Rev. 00 

D.M. – M.M M.C. F.Z. 28/06/2011 EMC001 
EMC001_RELAZIONE tecnico 

illustrativa INDAGINE 
AMBIENTALE_IT_02.docx 

16 of 106 

 

Contratto n. CT3048/2010 Data dell’indagine: Febbraio - Maggio 2011 

 

Nel caso di tratti rocciosi il cavo verrà adagiato e protetto mediante la messa in opera di 
materassi o sacchi di cemento a copertura dello stesso.  

La larghezza della trincea è poco superiore al diametro dei cavi, minimizzando la dispersione 
del materiale nell’ambiente circostante. 

Lo scavo nelle zone in cui è previsto l’insabbiamento verrà eseguito con macchina a getto 

d’acqua che consente di: 

 limitare l’impatto sull’ambiente al solo periodo dei lavori; 

 ricolonizzare naturalmente il fondale dopo i lavori. 

La macchina a getti d’acqua si basa sul principio di fluidificare il materiale del fondale 

mediante l’uso di getti d’acqua, che vengono usati anche per la propulsione. La macchina si 

posa a cavallo del cavo da interrare e mediante l’uso esclusivo di getti d’acqua fluidifica il 

materiale creando una trincea naturale entro la quale il cavo si adagia: quest’ultimo viene poi 

ricoperto dallo stesso materiale in sospensione; successivamente le correnti marine 

contribuiscono in modo naturale a ricoprire completamente il cavo. Non vengono utilizzati 

fluidi diversi dall’acqua. Un esempio di tale macchina è mostrato nella seguente Fig. 5. 

 

Fig. 5 Macchina a getti d’acqua per l’interramento dei cavi 
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Tale macchina non richiede alcuna movimentazione del cavo. L’operazione può essere 

interrotta in qualsiasi punto lungo il tracciato ed eventualmente ripresa in un punto 

successivo. 

Qualora le caratteristiche del fondale non permettessero l’impiego della macchina a getti 

potranno essere impiegati altri metodi di scavo o copertura del cavo stesso (trenching, 

plough, rock dumping, ecc.) 

Nelle zone colonizzate dalla posidonia, il cavo sarà lasciato adagiato sul fondo marino ed 

ancorato con appropriati dispositivi che non danneggino la vegetazione; il cavo potrà essere 

ulteriormente protetto con l’applicazione di conchiglie in ghisa o materiale plastico. Il cavo 

potrà esseer mantenuto da collari fissati al fondale mediante appropriati dispositivi di 

ancoraggio, collocati manualmente da sommozzatori; in tal modo: 

-  il cavo non è sottoposto a scorrimenti laterali che potrebbero causare 

danneggiamenti delle posidonie; 

-  la presenza del cavo non comporta alcun danno sull’ambiente circostante e sugli 

organismi viventi; 

-  questa tecnica permette di non alterare la colonizzazione della posidonia sia durante 

che dopo la posa. 
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6.0.0 MODALITÀ DI POSA 
Per il collegamento in oggetto si prevede di utilizzare una nave di adeguate dimensioni 

opportunamente attrezzata per le operazioni di posa cavi sottomarini. 

Il mezzo marino sarà dotato di tutte le attrezzature necessarie alla movimentazione ed al 

controllo dei cavi sia durante le fasi di imbarco del cavo che durante la posa. In particolare la 

nave sarà dotata di sistemi di posizionamento dinamico in grado di assicurare il corretto 

posizionamento dei cavi lungo i tracciati di progetto esecutivo. 

Prima di ogni campagna di posa verrà effettuata una pulizia del tracciato tramite grappino in 

modo da liberare il tracciato da eventuali ostacoli alle operazioni di interro. 

Per la posa agli approdi si procederà seguendo le procedure di “atterraggio iniziale e finale” 

riportate in Fig. 6 che prevedono l’utilizzo di barche di appoggio alla nave principale per il tiro 

a terra della parte terminale dei cavi, tenuti in superficie tramite dei galleggianti durante le 

operazioni. 

 

Fig. 6 Tipico di Posa del cavo all’approdo di arrivo 
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In caso di utilizzo del “directional drilling” la modalità di posa è illustrata nella figura 
seguente. 

 
Fig. 7 Tipico di Posa del cavo mediante directional drilling all’approdo di partenza 
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7.0.0 MODALITÀ PER L’ESECUZIONE DEGLI ATTRAVERSAMENTI 
In presenza di altri servizi, quali cavi o gasdotti interrati, l’attraversamento potrà essere 

realizzato facendo transitare i cavi al di sopra del servizio da attraversare. In caso di servizio 

affiorante si potrà realizzare l’attraversamento mantenendo una separazione adottando 

soluzioni in materiale plastico, ovvero con materassi o sacchi riempiti di sabbia o cemento 

come mostrato nelle Fig. 8 e Fig. 9. 

La stessa tecnica può essere necessaria anche nel caso in cui il cavo o il tubo attraversato 

sia interrato artificialmente o naturalmente. 

 

 

 
Fig. 8 Tipico di attraversamento di cavo interrato 
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Fig. 9 Tipico di attraversamento di cavo affiorante 
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8.0.0 INDAGINE MARINA AMBIENTALE 

8.1.0 Progetto e scopo del lavoro 

Nel periodo tra il 10 Febbraio ed il 16 maggio 2001 la Compagnia G.A.S. s.r.l. - 
Geological Assistance & Services di Bologna ha eseguito, per la Società Enemalta 
Corporation, un rilievo geofisico preliminare nel Canale di Malta (da 3 a 12Nm). Il 
progetto intende realizzare un’interconnessione elettrica per mezzo di un cavo ad 
energia di tipo XLPE, che collegherà Malta alla Sicilia. I punti di approdo saranno 
Qalet Marku (lato Malta) e Marina di Ragusa (lato Italia). 

Lo scopo principale del rilievo eseguito è stato di indagare un corridoio, largo 500m, 
lungo una rotta contrattuale fornita dal Cliente, dal punto di vista geofisico, 
geotecnico ed ambientale, allo scopo di valutarne in maniera preliminare la sua 
fattibilità. 

 

Datum e Sferoide WGS84 

Fig. 10 Rotta indagata 
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Il rilievo a profondità >15m (profondità >15m) è stato eseguito a bordo della nave da 
ricerca Odin Finder: 

 Sistema di posizionamento 

 Sistema di posizionamento subacqueo (USBL) 

 Girobussola e sensore di moto (GYRO/MRU) 

 Ecoscandaglio Multi-fascio (MBES) 

 Sonar a scansione laterale (SSS) 

 Subbottom profiler (SBP) 

 Magnetometro (MAG) 

 Campionatore Box corer  

 Carotiere a gravità 

 Benna Van Veen 
 

Tutti I dati di navigazione e geofisici son stati processati a bordo dell’Odin Finder 
durante il rilievo. 

 

I rilievi a profondità <15m sono stati eseguiti a bordo delle moto barche Neptune 1 
(lato Italia) e Victoria (lato Malta): 

 Sistema di posizionamento 

 Girobussola e sensore di moto (GYRO/MRU) 

 Ecoscandaglio Multi-fascio (MBES) 

 Sonar a scansione laterale (SSS) 

 Subbottom profiler (SBP) 

 Magnetometro (MAG) 

 Benna Van Veen 
 

Tutti I dati di navigazione e geofisici sono stati processati negli uffici di Bologna. 

 

Dai 3m di profondità sino alla linea di riva il rilievo è stato eseguito da subacquei 
professionisti. 
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8.2.0 Parametri geodetici e di proiezione 

Il rilievo e la produzione cartografica successiva sono stati eseguiti, in accordo con lo 
scopo del lavoro, utilizzando i seguenti parametri geodetici e di proiezione: 

 

 
Tabella 2 Datum locale e parametri geodetici 

Parametri dello sferoide Parametri di proiezione 

Datum WGS84 Unita International meter 

Sferoide WGS84 Proiezione UTM (Zone 33N) 

Semi-asse maggiore 6 378 137.000m Latitudine di origine 00°00’00”N 

Semi-asse minore 6 356 752.314m Longitudine di origine 15°00’00”E 

 1/appiattimento (1/f) 298.257223563 Falso Nord 0.0000 

Eccentricità (e²) 0.006694380 Falso Est 500 000.0000 

  Fattore di scala 0.9996 

 

Datum verticale 

Tutte le misurazioni delle profondità sono state riferite alla LAT utilizzando maree 
predette con riferimento ai porti di Porto Empedocle (Italia – codice 1870) e Valletta 
(Malta – codice 1880). 
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9.0.0  LISTATO DELLA ROTTA CONTRATTUALE 

 

Il listato della rotta contrattuale è visibile in 0. Questo listato è stato emesso in data 
11 Febbraio 2011 consegnata a bordo dal Rappresentante del Cliente. 

Tutte le coordinate sono in WGS84 (Sferoide e Datum). 

 
Tabella 3 Listato della rotta contrattuale (r0_20110211) 

Eventi 
Latitudine 

(dd° mm’ ss.nnn’’) 

Longitudine 

(dd° mm’ ss.nnn’’) 

LP Qalet Marku 35° 56’ 36.240’’ N 14° 26’ 59.640’’ E 

AC B 35° 57’ 38.000’’ N 14° 27’ 13.000’’ E 

AC C 36° 00’ 00.000’’ N 14° 30’ 00.000’’ E 

AC D 36° 12’ 50.000’’ N 14° 33’ 21.000’’ E 

AC E 36° 32’ 27.000’’ N 14° 34’ 40.000’’ E 

LP Marina di Ragusa 36° 46’ 47.280’’ N 14° 34’ 13.080’’ E 
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10.0.0 LISTATO DELLA ROTTA FINALE 

ll listato della rotta emessa dopo la fine del rilievo è allegata di seguito. 

Tutte le coordinate sono in WGS84 (Sferoide e Datum). 
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11.0.0 RISULTATI DELL’INDAGINE GEOFISICA E DELLE ISPEZIONI ROV 

L’indagine geofisica ha evidenziato la presenza di Posidonia oceanica 
prevalentemente su roccia e prati di Cymodocea nodosa in prossimità della costa di 
Marina di Ragusa. L’utilizzo del ROV ha permesso di confermare il dato geofisico. 

Il limite inferiore della Posidonia oceanica rilevato è a coordinate 36°46.037’N, 
14°34.240’E (profondità 12m), la sua crescita avviene prevalentemente su 
affioramenti rocciosi presenti nell’area e non si estende sul circostante fondale 
marino prevalentemente sabbioso. 

Il rilievo dei subacquei professionisti che ha coperto una distanza lineare da costa 
sino a 3m di profondità non ha rilevato presenza di Posidonia oceanica o altre 
fanerogame marine. 

Il limite superiore della Posidonia oceanica rilevato è a coordinate 36°46.594’N, 
14°34.395’E (profondità 2m). 

Tra le coordinate 36°45.4250’N, 14°34.2612’E e 36°46.1423’N, 14°34.2382’E il 
fondale sabbioso è ricoperto da prati radi di Cymodocea nodosa. 

Nelle pagine seguenti sono mostrate alcune immagini inerenti la bati-morfologia 
dell’area costiera in esame, registrazioni degli strumenti geofisici e immagini estratte 
dai video del rilievo ROV (video allegati). 

Nell’allegato cartografico 1 sono stati mappati I principali elementi citati in questo 
paragrafo. 
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WGS84 Datum e Sferoide - Proiezione UTM 33N – Profondità ridotte alla LAT – esagerazione verticale 10x 

Fig. 11 Blocco diagramma della batimetria dell’area costiera in prossimità della costa siciliana 
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WGS84 Datum e Sferoide - Proiezione UTM 33N – Profondità ridotte alla LAT – esagerazione verticale 10x 

Fig. 12 Blocco diagramma della batimetria dell’area costiera con interpretazione morfologica in 
prossimità della costa siciliana 
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WGS84 Datum e Sferoide - Proiezione UTM 33N 

Fig. 13 Registrazione SSS: Cymodocea nodosa e Posidonia oceanica (su roccia) 
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WGS84 Datum e Sferoide - Proiezione UTM 33N 

Fig. 14 Esempio di registrazione ROV: Cymodocea nodosa su fondale sabbioso 
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WGS84 Datum e Sferoide - Proiezione UTM 33N 

Fig. 15 Esempio di registrazione SBP: Posidonia oceanica su roccia e substrato roccioso 



 Relazione Tecnica ambientale  

descrittiva per la posa dei cavi marini’ 

CAVO ELETTRICO SOTTOMARINO 

MALTA – SICILIA 
 

Emesso Controllato Approvato 
Data di 

revisione 
IDP File: Rev. 00 

D.M. – M.M M.C. F.Z. 28/06/2011 EMC001 
EMC001_RELAZIONE tecnico 

illustrativa INDAGINE 
AMBIENTALE_IT_02.docx 

37 of 106 

 

Contratto n. CT3048/2010 Data dell’indagine: Febbraio - Maggio 2011 

 

 

WGS84 Datum e Sferoide - Proiezione UTM 33N 

Fig. 16 Esempio di registrazione ROV: affioramento roccioso 
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WGS84 Datum e Sferoide - Proiezione UTM 33N 

Fig. 17 Esempio di registrazione ROV: Posidonia oceanica su roccia 
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WGS84 Datum e Sferoide - Proiezione UTM 33N 

Fig. 18 Esempio di registrazione ROV: Posidonia oceanica su roccia 
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12.0.0 RISULTATI DELL’INDAGINE AMBIENTALE 

12.1.0 Aree di studio e strategia di campionamento 

L’area d’indagine è un corridoio di ca. 95km di lunghezza per 0.5km di larghezza che 
si estende dalla località di Qalet Marku (Malta) sino alla località Marina di Ragusa 
(Sicilia – Italia). 

L’indagine ambientale è stata divise in tre settori:  

 Area costiera maltese (sino a 1km dalla linea di costa); 6 stazioni di 
campionamento (G01 - G06). Non discussa in questo report. 

 Canale di Malta (da 3 a 12Nm); 15 stazioni di campionamento (B06 - B20) – I 
campioni entro le 12 miglia italiane sono dal B14 al B20 e la G01. Di seguito i 
paragrafi inerenti la zona italiana saranno nominati solo come “Canale di 
Malta”. 

 Zona costiera di Ragusa (sino a 1km dalla linea di costa); 5 stazioni di 
campionamento (G03 – G07). Di seguito i paragrafi inerenti questa zona 
saranno nominati solo come “Zona costiera siciliana”. 

 

12.1.1 Canale di Malta 

Il campionamento nel Canale di Malta (da 3 a 12Nm) è stato effettuato tra il 19 e il 21 
Febbraio 2001 con la nave da ricerca Odin Finder. 

La strategia di campionamento sottostà al Decreto del Ministero dell’Ambiente del 24 
Gennaio 1996 (Fig. 19),che prevede 5 campionamenti fino alle 3 miglia nautiche e 
ulteriori campionamenti, in numero variabile dipendente dalla tipologia del fondale 
marino investigato. 

 

 
Fig. 19 Schema di campionamento Canale di Malta (da 3 a 12Nm) (da costa fino a 12 miglia nautiche) 

 

In Tabella 4 e in Fig. 20 sono riportati le coordinate effettive delle stazioni rilevate 
durante il campionamento. 
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Fig. 20 Programma di campionamento nel Canale di Malta (da 3 a 12Nm) - (in figura sono riportati anche le 

stazioni di campionamento effettuati nelle acque territoriali maltesi) 
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Tabella 4 Campionamenti effettuati nel Canale di Malta (da 3 a 12Nm) 

Stazione di 
campionamento 

Est 

(m) 

Nord 

(m) 

Latitudine 
(ddmm.xxxx) N 

Longitudine 
(ddmm.xxxx) E 

Kp 
Profondità 

(m) 

EMC001_B14 462023.22 4052893.25 36°37.2488'N 14°34.5168'E 77.4 99 

EMC001_B15 461942.24 4056792.41 36°39.3576'N 14°34.4509'E 83.59 91 

EMC001_B16 461855.03 4060991.51 36°41.6286'N 14°34.3798'E 87.80 67 

EMC001_B17 461772.27 4064976.60 36°43.7838'N 14°34.3123'E 91.79 37 

EMC001_B18 461753.35 4065887.60 36°44.2765'N 14°34.2968'E 92.70 31 

EMC001_B19 461734.43 4066798.61 36°44.7692'N 14°34.2814'E 93.60 24 

EMC001_B20 461715.51 4067709.61 36°45.2619'N 14°34.2659'E 94.52 18 

DATUM: WGS84 UTM 33 

Il campione evidenziato risulta sulla rotta contrattuale – In questa tabella non sono riportate le 
coordinate dei campionamenti effettuati nella parte Maltese 
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12.1.2 Zona costiera siciliana 

Il campionamento nella zona costiera siciliana (entro 1km) è stato effettuato l’11 
Marzo 2011 a bordo della moto barca “Neptune 1”. 

La strategia di campionamento sottostà al Decreto del Ministero dell’Ambiente del 24 
Gennaio 1996 (Fig. 21), che prevede una stazione di campionamento ogni 200m nei 
primi 1000m dalla linea di costa (per un minimo di 5 campionamenti). 

 

 
Fig. 21 Schema di campionamento per la zona costiera siciliana (entro 1km) 

La stazione di campionamento G01 benché appartenente alla sezione 3-12Nm è 
stata inclusa nel paragrafo della zona costiera per motivi di metodologia di 
campionamento e di analisi in laboratorio utilizzate.  

La Tabella 5 e la Fig. 22 mostrano le coordinate teoriche di campionamento. 

 
Tabella 5 Cordinate teoriche di campionamento per la zona costiera siciliana 

Stazione di 
campionamento 

Est 

(m) 

Nord 

(m) 

Latitudine 
(dd°mm.xxxx’) N 

Longitudine 
(dd°mm.xxxx’) E 

Kp 
Profondità 

(m) 

EMC001_INS_G01 461696.58 4068620.61 36°45.7546’N 14°34.2504’E 95.48 13.5 

EMC001_INS_G03 461677.66 4069531.62 36°46.2473’N 14°34.2350’E 96.39 9.7 

EMC001_INS_G04 461673.51 4069731.57 36°46.3554’N 14°34.2316’E 96.51 9.0 

EMC001_INS_G05 461669.36 4069931.53 36°46.4636’N 14°34.2282’E 96.84 6.0 

EMC001_INS_G06 461665.21 4070131.49 36°46.5717’N 14°34.2248’E 97.05 4.0 

EMC001_INS_G07 461661.05 4070331.44 36°46.6799’N 14°34.2214'E 97.17 2.0 

DATUM: WGS84 UTM 33 
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Fig. 22 Programma di campionamento per la zona costiera siciliana (entro le 3Nm) 
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12.2.0 Raccolta dei campioni di sedimento 

12.2.1 Localizzazione delle stazioni di campionamento 

 

12.2.1.1 Canale di Malta 

Il posizionamento delle stazioni di campionamento nel Canale di Malta (da 3 a 12Nm) 
sono riportate in Tabella 4. 

 

12.2.1.2 Zona costiera siciliana 

In Fig. 23 sono comparate le posizioni teoriche con quelle effettuate delle stazioni di 
campionamento. In colore blu sono rappresentati I punti teorici e in magenta quelli 
effettivamente rilevati in campagna. 

Si noti che le stazioni G04, G05 and G06 sono state lievemente spostate per evitare  
gli affioramenti rocciosi ricoperti dalla Posidonia oceanica.  

La Tabella 6 mostra le coordinate effettive delle stazioni di campionamento. 
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Fig. 23 Comparazione tra le posizioni delle stazioni di campionamento teoriche ed effettive nella zona 

costiera siciliana 
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Tabella 6 Coordinate delle stazioni di campionamento effettuate nella zona costiera siciliana 

Stazione di 
campionamento 

Est 

(m) 

Nord 

(m) 

Latitudine 
(dd°mm.xxxx’) N 

Longitudine 
(dd°mm.xxxx’) E 

Kp 

Profond
ità 

(m) 

EMC001_INS_G01 461701.51 4068624.09 36°45.7565'N 14°34.2537'E 95.48 13.5 

EMC001_INS_G03 461677.96 4069528.60 36°46.2457'N 14°34.2352'E 96.39 9.7 

EMC001_INS_G04 461673.53 4069645.87 36°46.3091'N 14°34.2318'E 96.51 9.0 

EMC001_INS_G05 461671.20 4069975.24 36°46.4872'N 14°34.2293'E 96.84 6.0 

EMC001_INS_G06 461634.77 4070182.39 36°46.5992'N 14°34.2042'E 97.05 4.0 

EMC001_INS_G07 461639.71 4070309.04 36°46.6677'N 14°34.2071'E 97.17 2.0 

DATUM: WGS84 UTM 33 
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12.2.2 Operazioni di campionamento e conservazione dei campioni 

Per la raccolta dei campioni di sedimento nella zona costiera è stata adoperata una 
benna Van Veen (volume 18000cm3).  

Nella zona di largo è stato, invece, adoperato un box-corer (volume 45000cm3). 

Prima di ogni singolo campionamento tutti gli strumenti di campionamento (box-corer, 
benna e spatole) sono state lavate in situ con acqua di mare e spazzolate per 
rimuovere tutti gli eventuali sedimenti residui, potenzialmente contaminanti, delle 
precedenti operazioni di campionamento. 

Dopo l’operazione di ammaina e di recupero dello strumento campionatore si è 
proceduto ad una ispezione visiva sul ponte nave/barca per assicurarsi dell’avvenuta 
raccolta e del suo stato qualitativo. 

L’acqua superficiale campionata con il sedimento è stata delicatamente sifonata per 
permettere il sub-campionamento del sedimento stesso. 

Il campione di sedimento, una volta sifonata l’acqua marina in eccesso sulla sua 
superficie, è stato fotografato con etichetta univoca, e descritto da un punto di vista 
granulometrico, organolettico e biologico (ove possibile). 

I sedimenti superficiali (da 0 a 20cm) sono stati poi campionati per mezzo di spatole 
in teflon e trasferiti in contenitori in HDPE (polietilene ad alta densità) e conservate 
ad appropriate temperature per il trasporto fino al laboratorio di analisi (per i certificati 
vedere l’APPENDICE A, 16.0.0).  

Per I sub-campionamenti inerenti la parte di analisi microbiologica sono stati utilizzati 
utensili e contenitori sterili. 

 

Il campionamento dei sedimenti è stato effettuato allo scopo di determinare e 
verificare le seguenti variabili fisiche: 

o Granulometria 

o Contenuto in acqua e peso specifico 

Inoltre, I sedimenti sono stati analizzati per la determinazione delle concentrazioni dei 
seguenti parametri chimico – microbiologici: 

o Carbonio organico totale (TOC) 

o Azoto totale 

o Fosforo 

o Idrocarburi totali 

o Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) 

o Policlorobifenili (PCB) 

o Pesticidi Organoclorurati 

o Metalli in tracce (Al, Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, As, Hg) 
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o Coliformi totali 

o Coliformi fecali 

o Streptococchi fecali 

 

Per la caratterizzazione quali - quantitativa delle comunità macrozoobentoniche, 
sono stati effettuate due repliche indipendenti di campionamento su ciascuna 
stazione. Dopo la raccolta del campione, il sedimento è stato altresì delicatamente 
setacciato (setaccio con maglia a luce 0.5mm). Gli organismi così raccolti sono stati 
risciacquati con acqua marina e conservati in camera fredda dopo previo fissaggio in 
formaldeide tamponata a concentrazione del 5%. 

12.2.3 Strumenti di campionamento 

Il campionamento del sedimento nella parte a largo è stato effettuato con 
campionatore box corer di 45000cm3 (30 x 30 x 50cm, Fig. 24A). 

Mentre, nella parte sottocosta il campionamento è stato effettuato per mezzo di 
benna Van Veen di 18000cm3 (20 x 40 x 22.5cm, Fig. 24B). 

 

A 
B 

Fig. 24 Strumenti campionatori di sedimento: box corer (A) e benna Van Veen (B) 

I sedimenti sub-campionati per effettuare le analisi chimiche sono stati conservati in 
contenitori polietilenici ad alta densità (HDPE – High-Density PolyEthylene) da 1l 
(Fig. 25A).  

I sedimenti sub-campionati per effettuare le analisi microbiologiche sono stati 
conservati in contenitori HDPE sterili di 60ml (Fig. 25B). 
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A – contenitore in HDPE per le analisi chimiche B – contenitore in plastica sterile per analisi 
microbiologiche 

Fig. 25 Contenitori HDPE 

I sedimenti, per la caratterizzazione quali - quantitativa delle comunità 
macrozoobentoniche, sono stati delicatamente setacciati (setaccio con maglia a luce 
0.5mm -Fig. 26) e conservati in camera fredda dopo previo fissaggio in formaldeide 
tamponata a concentrazione del 5%. 

 

  

Fig. 26 Setaccio e operazioni di setacciatura per la separazione del macrozoobenthos dal sedimento 
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12.2.4 Analisi di laboratorio 

Le analisi chimiche a microbiologiche sono state condotte presso i laboratori del 
Gruppo C.S.A. S.p.A. (Centro Studi Ambientali, Rimini, Italy) accreditato SINAL (n° 
0181) a certificazione UNI CEI EN ISO/IEC 17025. 

In Tabella 7 sono riportati gli estremi normativi procedurali delle metodologie 
analitiche utilizzate per la determinazione delle caratteristiche chimico-fisiche e 
microbiologiche, con relative valori-limite. 

 
Tabella 7 Metodologie di analisi chimico-fisiche e microbiologiche dei sedimenti 

Parametro Metodologia Valore-limite 

Granulometria ICRAM Sedimenti - scheda 3 2001/2003 0.01% 
Contenuto in acqua CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984 0.1% 
Peso specifico CNR IRSA 3 Q 64 Vol 2 1984 0.01% 
Fosforo totale (P) 
Azoto totale (N) 
 
Carbonio organico totale TOC) 

EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 
DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 
21/10/1999 Met VII.1 
ICRAM Sedimenti - scheda 4 2001/2003 

1 mg/kg s.s. 
0,005% s.s. 
 
0,005% s.s. 

Difenili Policlorinati (PCB totali) 
Pesticidi Organoclorurati 
Alacloroo 
Aldrinaa 
Atrazina 
α- Esa-cloro cyclo esano 
β- Esa-cloro cyclo esano 
γ- Esa-cloro cyclo esano 
Clordan 
DDD 
DDE 
DDT 
Esa-cloro benzene 
Dieldrinaa 
Endrinaa 

EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 

0.1 µg/kg s.s.  
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.01 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 
0.1 µg/kg s.s. 

Idrocarburi policiclici aromatici 
(C<12) 
Idrocarburi pesanti (C>12) 
Naftalene 
Acenaftilene 
Acenaftene 
Fluorene 
Fenantrene 
Antracene 
Fluorantene 
Pirene 
Benzo(a)antracene 
Crysene 
Benzo(b)fluorantene 

EPA 5021A 2003 + EPA 8015D 2003 
 
EPA 3550C 2007 + EPA 8015D 2003 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 

1 mg/kg s.s. 
 
5 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 

Benzo(k)fluorantene 
Benzo(a)pirene 

EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 

0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 



 Relazione Tecnica ambientale  

descrittiva per la posa dei cavi marini’ 

CAVO ELETTRICO SOTTOMARINO 

MALTA – SICILIA 
 

Emesso Controllato Approvato 
Data di 

revisione 
IDP File: Rev. 00 

D.M. – M.M M.C. F.Z. 28/06/2011 EMC001 
EMC001_RELAZIONE tecnico 

illustrativa INDAGINE 
AMBIENTALE_IT_02.docx 

52 of 106 

 

Contratto n. CT3048/2010 Data dell’indagine: Febbraio - Maggio 2011 

 

Parametro Metodologia Valore-limite 

Indeno(1,2,3-c,d)pirene 
Dibenzo(a,h)antracene 
Benzo(g,h,i)perilene 
Idrocarburi policiclici aromatici tot. 

EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 
EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 

0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 
0.1 mg/kg s.s. 

Metalli in tracce: 
Al 
As 
Cd 
Cu 
Total Cr 
Pb 
Hg 
Ni 
Zn 

 
EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 
EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 
EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 
EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 
EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 
EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 
EPA 7473 2007 
EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 
EPA 3051A 2007 + EPA 6010C 2007 

 
0.5 mg/kg s.s. 
1 mg/kg s.s. 
0.05 mg/kg s.s. 
0.5 mg/kg s.s. 
0.5 mg/kg s.s. 
1 mg/kg s.s. 
0.0005 mg/kg s.s. 
0.5 mg/kg s.s. 
0.5 mg/kg s.s. 

Streptococchi fecali 
Coliformi totali 
Coliformi fecali 

APAT 4 Man 20 2003 
ISO 4832:2006 
ISO 4831:2006 

10 CFU/g s.s. 
10 CFU/g s.s. 
3 CFU/g s.s. 

s.s. = sedimento secco 
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Le analisi quali - quantitative del macrozoobenthos sono state effettuate dalla Società 
EcoTechSystems s.r.l. 

Tali analisi sono state effettuate su ogni replica dei campioni in maniera 
indipendente. I campioni precedentemente fissati in formaldeide sono stati sciacquati 
e trattati con differenti soluzioni a concentrazione viepiù crescente di etanolo (fino a 
concentrazioni del 75%). 

Le operazioni di sorting degli organismi sono state effettuate a stereoscopio 
binoculare (ingrandimenti 6.5-50X). La determinazione sistematica degli individui 
cerniti è stata condotta arrivando ove possibile a livello della specie con l’ausilio di 
uno stereoscopio binoculare (ingrandimenti 5–100X). Sulla base dei risultati della 
determinazione tassonomica sono state edotte le seguenti informazioni: 

i. Numero totale di individui 

ii. Numero totale di specie 

iii. Indice di diversità specifica di Shannon & Weaver, 1949 

iv. Indice di dominanza di Simpson, 1949) 

v. Indice di abbondanza specifica di Margalef, 1958) 

vi. Indice di equidistribuzione di Pielou, 1966) 

 

L’indice di diversità specifica (H’) è stato calcolato come segue: 

H’= - pi Σ log2 pi 

dove: pi = ni/N, ni è il numero di individui di i-th specie or taxon, N è il numero totale di 
individui. 

L’indice di dominanza di Simpson è calcolato come segue: 

D= Σ (ni/N)2 

L’indice di abbondanza specifica di Margalef è calcolata come segue: 

D=(S-1)/logN 

dove S è il numero totale di specie di comunità macrobentoniche ed N è il numero 
totale di individui. 

L’indice di equidistribuzione di Pielou (J), è calcolato come segue: 

J=H’/Hmax 

dove H’ l’indice di Shannon e Hmax è la massima diversità (i.e. log2 del numero di 
specie). 

 

Inoltre gli habitat sono stati Classificati secondo la Classificazione EUNIS secondo il 
sistema di Borg & Schembri (2003) – vedi ALLEGATO CARTOGRAFICO 1. 
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12.3.0 Risultati 

I risultati dell’indagine ambientale lungo la rotta del futuro cavo sono:  

 

1. Caratteristiche macroscopiche dei sedimenti superficiali 

2. Concentrazione dei parametri chimici e microbiologici dei sedimenti 
superficiali 

3. Abbondanza e biodiversità delle comunità macrozoobentoniche 

Le concentrazioni dei contaminanti chimici, degli idrocarburi totali, dei pesticidi  
organoclorati, degli idrocarburi aromatici policiclici sono stati confrontati con valori di 
soglia delle linee guida APAT-ICRAM 2007 riportati in 0. 

 

12.3.1 Caratteristiche macroscopiche dei sedimenti 

12.3.1.1 Canale di Malta 

In Tabella 8, le caratteristiche macroscopiche dei campioni di sedimento raccolti 
(colore, odore, presenza possibile di frammenti conchigliari o altri frammenti 
grossolani) sono di seguito presentate. Nella stazione di campionamento B18 è stata 
rilevata la presenza di materiale organico. 

 
Tabella 8 Caratteristiche macroscopiche dei sedimenti raccolti entro le 12Nm 

Stazione di 
campionamento 

Tessitura 
Colore 

(Munsell) 
Odore 

Livello 
ossidato 

Note 

EMC001_B14 ARGILLA siltosa 2.5Y, 6/4 assente assente / 
EMC001_B15 ARGILLA siltosa 2.5Y, 6/4 assente assente / 
EMC001_B16 ARGILLA siltosa 25Y, 6/4 assente assente / 
EMC001_B17 SABBIA siltosa 2.5Y, 5/4 assente assente / 

EMC001_B18 SABBIA siltosa 2.5Y, 5/4 assente assente 
Materiale 
organico 

EMC001_B19 SABBIA siltosa 2.5Y, 4/3 assente assente / 
EMC001_B20 SABBIA siltosa 2.5Y, 4/3 assente assente / 
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12.3.1.2 Zona costiera siciliana 

In Tabella 9, le caratteristiche macroscopiche dei campioni di sedimento raccolti 
(colore, odore, presenza possibile di frammenti conchigliari o altri frammenti 
grossolani) sono di seguito presentate 

 
Tabella 9 Caratteristiche macroscopiche dei sedimenti raccolti entro 1km da costa 

Stazione di 
campionamento 

Tessitura 
Colore 

(Munsell)  
Odore 

Livello 
ossidato 

Note 

EMC001_INS_G01 SABBIA media 2.5Y, 5/4 assente assente / 
EMC001_INS_G03 SABBIA media 2.5Y, 5/4 assente assente / 
EMC001_INS_G04 SABBIA media 2.5Y, 5/4 assente assente / 
EMC001_INS_G05 SABBIA media 2.5Y, 5/4 assente assente / 
EMC001_INS_G06 SABBIA media 2.5Y, 5/4 assente assente / 
EMC001_INS_G07 SABBIA media 2.5Y, 5/4 assente assente / 

12.3.2 Granulometria dei sedimenti 

I risultati dell’analisi granulometrica dei sedimenti sono riassunti in Tabella 10 e 
Tabella 11. 

I sedimenti son stati Classificati secondo Bosellini et al., (1989) e Shepard (1954).  

Nel capitolo 16.0.0 sono allegati i certificati di laboratorio della distribuzione 
granulometrica. 

I diametri dei granuli dei sedimenti sono espresse sia in millimetri che in Unità PHI ( 
= -log2diametro (mm). 

 

12.3.2.1 Canale di Malta 

I sedimenti campionati sono stati Classificati come SABBIA, SABBIA fangosa, LOAM 
(Sabbia, Silt e Argilla in percentuale simile tra loro) e ARGILLA siltosa. In generale, i 
sedimenti sono da ben a scarsamente Classati e tutta la frazione ghiaiosa (diametro 
>2mm) è rappresentata da frammenti conchigliari, come riportato in Tabella 10, e 
Fig. 27, Fig. 28, Fig. 29. 
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Tabella 10 Classificazione dei sedimenti (Shepard, 1954) 

CAMPIONE 
% MATERIALE 

ORGANOGENICO 
% SABBIA % PELITE %SILT % ARGILLA SHEPARD,1954

EMC001_B14 2.24 11.11 86.65 33.54 53.11 
ARGILLA 
SILTOSA 

EMC001_B15 1.73 7.45 90.82 31.18 59.64 
ARGILLA 
SILTOSA 

EMC001_B16 0.00 2.66 97.34 47.94 49.4 
ARGILLA 
SILTOSA 

EMC001_B17 0.02 14.14 85.84 56.69 29.15 LIMO argilloso 

EMC001_B18 1.48 21.94 76.58 49.2 27.38 LOAM 

EMC001_B19 0.44 45.46 54.1 35.61 18.49 SABBIA siltosa 

EMC001_B20 0.01 82.13 17.86 10.61 7.25 SABBIA 
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Fig. 27 Analisi granulometrica: sabbia, pelite e materiale organogenico 
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Fig. 28 Analisi granulometrica: sabbia, silt, argilla e materiale organogenico 
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Fig. 29 Analisi granulometrica (campioni da B14 a B20) 

Cumulative frequency

0%

20%

40%

60%

80%

100%

-2 0 2 4 6 8 10
phi diameter

Shepard's diagram

1090

80 20

3070

60 40

5050

40 60

7030

20 80

9010

10 20 30 40 50 60 70 80 90

SAND SILT

CLAY

 

EMC001_B14: ARGILLA SILTOSA 
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EMC001_B15:  ARGILLA SILTOSA 
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EMC001_B16: ARGILLA SILTOSA
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EMC001_B17: SILT ARGILLOSO 
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EMC001_B18: LOAM 
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EMC001_B19: SABBIA SILTOSA
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EMC001_B20: SABBIA 
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12.3.2.2 Zona costiera siciliana 

I sedimenti campionati nella zona costiera sono ascrivibili a SABBIA fine (Tabella 11 
e Fig. 30). I sedimenti sono generalmente ben classati e tutta la frazione ghiaiosa 
(diametro >2mm) è rappresentata da frammenti conchigliari. 

 
Tabella 11 Classificazione dei sedimenti (Bosellini, 1989) 

CAMPIONE 
% MATERIALE 

ORGANOGENICO
% SABBIA % PELITE

BOSELLINI, 1989 

EMC001_INS_G07 0.05 99.58 0.37 SABBIA FINE 

EMC001_INS_G06 0.01 99.45 0.53 SABBIA FINE

EMC001_INS_G05 0.00 98.91 1.09 SABBIA FINE

EMC001_INS_G04 0.41 97.52 2.07 SABBIA FINE

EMC001_INS_G03 0.37 95.88 3.74 SABBIA FINE

EMC001_INS_G01 0.12 90.43 9.45 SABBIA MOLTO FINE
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(da marina di Ragusa a 1km – eccetto G01) 

 

La Fig. 30 mostra le caratteristiche tessiturali dei campioni di sedimento raccolti nella 
zona costiera siciliana. Si noti come il contenuto pelitico aumenti secondo il tipico 
schema costa-largo (con aumento delle profondità). 
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Fig. 30 Schema della distribuzione tessiturale desunta dai campioni di sedimento analizzati 
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12.3.3 Contenuto in acqua e peso specifico 

12.3.3.1 Canale di Malta 

Il contenuto in acqua riscontrato nei campioni raccolti nel Canale di Malta (da 3 a 
12Nm) varia da 28.7% a 49.1%, rispettivamente nelle stazioni di campionamento B20 
and B14 (Tabella 12).  

Il peso specifico  misurato varia da 0.66g/cm3 a 1.17g/cm3 rispettivamente nelle 
stazioni B16 e B20 (Tabella 12). 

 
Tabella 12 Contenuto in acqua e peso specifico dei sedimenti nel Canale di Malta 

Parametro U.m. D.l. B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 
Contenuto in acqua % 0.1 49.1 48.4 47.6 44.9 37.7 34.0 28.7 

Peso specifico g/cm3 0.01 0.73 0.78 0.66 0.80 1.00 1.11 1.17 

 

12.3.3.2 Zona costiera siciliana 

Il contenuto in acqua riscontrato nei campioni raccolti sottocosta variano da 18.7% a 
26.6%, rispettivamente nelle stazioni G06 and G01 come mostrato in Tabella 13.  

Il peso specifico dei campioni di sedimento raccolti varia da 1.39 a 1.59 g/cm3 nelle 
stazioni G01-G03 e G06 rispettivamente. 

 
Tabella 13 Contenuto in acqua e peso specifico dei sedimenti nella zona costiera siciliana  

Parametro U.m. D.l. G01 G03 G04 G05 G06 G07 

Contenuto in acqua % 0.1 26.6 23.8 23.7 24.2 18.7 24.0 

Peso specifico g/cm3 0.01 1.39 1.39 1.41 1.50 1.59 1.50 
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12.3.4 TOC, Azoto e Fosforo 

Il Carbonio organico totale (TOC) ed il contenuto in Azoto (riportato come N) e 
Fosforo (riportato come P) totale nei sedimenti prelevati lungo la rotta del cavo, sono 
generalmente molto bassi, con i valori più alti rilevati nelle stazioni a largo. Queste 
concentrazioni così basse sono state individuate principalmente nei sistemi 
caratterizzati da una bassa produttività primaria e bassi apporti antropogenici 
(Karakassis et al. 2000; Heijs et al. 2008). In Fig. 31 sono riportate le distribuzioni di 
TOC, Azoto totale e Fosforo totale. 

 

12.3.4.1 Canale di Malta 

Le concentrazioni di TOC, Azoto (N) e Fosforo (P) totale nel Canale di Malta sono 
riportati in 0. Il valore di TOC nel Canale di Malta varia tra lo 0.319 alla stazione B20 
e lo 0.991% s.s. alla stazione B16. La concentrazione di Azoto Totale varia da un 
valore minimo di 0.02 ad un massimo di 0.08% s.s., rispettivamente alla stazione B20 
e alle stazioni B14-B15-B17.  

La concentrazione di Fosforo Totale varia da 376 a 672mg/kg s.s. rispettivamente 
alle stazioni B20 e B14. 

 
Tabella 14 TOC, Azoto e Fosforo nel Canale di Malta 

Parametro. U.m. D.l. B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 

TOC % s.s. 0.1 0.789 0.817 0.991 0.905 0.883 0.717 0.319 

N tot % s.s. 0.005 0.08 0.08 0.10 0.08 0.07 0.06 0.02 

P tot mg/kg s.s. 0.005 672 645 656 641 592 525 376 

 

12.3.4.2 Zona costiera siciliana 

Le concentrazioni di TOC, Azoto e Fosforo nella zona costiera siciliana sono riportate 
in 0. Le distribuzioni spaziali sono mostrate in Fig. 31.  

I valori di TOC nella zona costiera siciliana variano tra lo 0.103 alla stazione G07 e lo 
0.269% s.s. alla stazione G01. Il valore di Azoto Totale (riportato come N) è 0.01 in 
tutte le stazioni, fatta eccezione per la stazione G01, dove la concentrazione 
raggiunge il valore di 0.04% s.s.. La concentrazione di Fosforo Totale varia dai 244 ai 
361mg/kg s.s., registrati rispettivamente alle stazioni G07 e G01 (Tabella 15). 

 
Tabella 15 TOC, Azoto e Fosforo nell’area della Zona costiera siciliana (entro le 3Nm) 

Parametro U.m. D.l. G01 G03 G04 G05 G06 G07 

TOC % s.s. 0.005 0.269 0.164 0.141 0.104 0.147 0.103 

N tot % s.s. 0.005 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

P tot mg/kg s.s. 1 361 321 340 267 311 244 
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12.3.5  Idrocarburi Totali e Idrocarburi Policiclici Aromatici 

Come riportato nel paragrafo 12.2.4, i valori di concentrazione di IPA entro i 3 km 
dalla costa, sono stati confrontati con le linee guida Italiane per la qualità dei 
sedimenti in aree costiere (APAT-ICRAM 2007). Tutti i valori sono risultati al di sotto 
del Livello Chimico di Base (LCB), fatta eccezione per l’Acenaftene e la Somma degli 
IPA alla stazione G09. Tali valori sono tuttavia di molto inferiori Livello Chimico Limite 
(LCL) definita dall’APAT-ICRAM 2007. 
In particolare, le concentrazioni di IPA, sono relativamente elevate vicino Malta 
(probabilmente a causa delle attività navali), e hanno una leggera diminuzione 
procedendo verso il largo. Valori leggermente elevati sono stati registrati nel Canale 
di Malta, probabilmente associati a materiale sedimentario fine. I valori sono 
relativamente bassi nell’area dell’approdo in Sicilia, risultato della mancanza sia di 
sorgenti antropiche che di materiale fine nei sedimenti. 
 

12.3.5.1 Canale di Malta 

In tutte le stazioni di campionamento, le concentrazioni di idrocarburi leggeri (C<12) 
e di idrocarburi pesanti (C>12) sono inferiori ai limiti di rilevabilità. 

Le concentrazioni di IPA sono riportate in Tabella 16. Nelle stazioni investigate, solo 
una frazione minore di IPA sono al di sotto dei limiti di rilevabilità. Le distribuzioni 
spaziali sono riportate dalla Fig. 34 alla Fig. 49. 

 
Tabella 16 Concentrazioni di IPA nei sedimenti del Canale di Malta 

Parametro U.m. D.l. B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 

Naftalene µg/kg s.s. 0.1 1.3 0.8 1.1 1.2 1.3 1.6 0.6 

Acenaftilene µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 0.5 <0.1 <0.1 0.6 <0.1

Acenaftene µg/kg s.s. 0.1 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7 2.3 <0.1

Fluorene µg/kg s.s. 0.1 0.8 <0.1 0.9 1.0 1.2 3.2 <0.1

Fenantrene µg/kg s.s. 0.1 3.9 3.2 5.8 8.0 9.0 25.9 1.2 

Antracene µg/kg s.s. 0.1 0.5 0.4 1.0 2.3 2.4 7.0 0.2 

Fluorantene µg/kg s.s. 0.1 2.9 3.7 6.7 11.4 10.5 28.2 1.0 

Pirene µg/kg s.s. 0.1 3.3 3.8 6.8 10.5 10.0 23.3 1.0 

Benzo(a)Antracene µg/kg s.s. 0.1 3.6 4.3 5.3 7.9 7.1 15.6 2.2 

Crisene µg/kg s.s. 0.1 2.3 2.8 4.1 7.1 6.1 14.9 0.8 

Benzo(b)Fluorantene µg/kg s.s. 0.1 4.3 3.6 6.1 8.8 7.0 15.4 1.0 

Benzo(k)Fluorantene µg/kg s.s. 0.1 1.8 2.0 2.4 3.1 3.1 6.3 0.4 

Benzo(a)Pirene µg/kg s.s. 0.1 2.5 2.6 4.2 6.7 5.6 13.2 0.6 

Indeno(1,2,3-c,d)Pirene µg/kg s.s. 0.1 3.8 2.4 3.9 4.3 3.4 7.3 <0.1

Dibenzo(a,h)Antracene µg/kg s.s. 0.1 1.1 0.8 1.2 1.3 1.2 2.8 <0.1

Benzo(g,h,i)perilene µg/kg s.s. 0.1 4.6 3.1 5.0 5.9 5.0 9.7 <0.1

Somma degli IPA µg/kg s.s. 0.1 37.0 33.8 55.4 80.0 73.6 177 9.0 
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12.3.5.2 Zona costiera siciliana 

Le concentrazioni di idrocarburi volatili (C<12) e di idrocarburi pesanti  (C>12) sono 
al di sotto dei limiti di rilevabilità in tutte le stazioni d campionamento. 

I valori degli IPA (riportati in 0) aumentano spostandosi dalle stazioni costiere alle 
stazioni offshore: alla stazione G07 tutti gli IPA investigati hanno concentrazioni al di 
sotto dei limiti di rilevabilità, mentre alla stazione G01 molti dei IPA investigati hanno 
valori rilevabili. Le loro distribuzioni spaziali sono riportate dalla Fig. 34 alla Fig. 49. 

 
Tabella 17 Concentrazioni di IPA nei sedimenti  della  Zona costiera siciliana 

Parametro U.m. D.l. G01 G03 G04 G05 G06 G07 LCB LCL 

Naftalene µg/kg 0.1 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 35 391 

Acenaftilene µg/kg 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 n.a. n.a. 

Acenaftene µg/kg 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 89 

Fluorene µg/kg 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 21 144 

Fenantrene µg/kg 0.1 1.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 87 544 

Antracene µg/kg 0.1 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 47 245 

Fluorantene µg/kg 0.1 0.6 0.9 <0.1 0.5 <0.1 <0.1 113 1494 

Pirene µg/kg 0.1 1.0 0.8 <0.1 0.3 <0.1 <0.1 153 1398 

Benzo(a)Antracene µg/kg 0.1 2.2 2.1 <0.1 2.0 <0.1 <0.1 75 693 

Crisene µg/kg 0.1 0.8 0.6 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 108 846 

Benzo(b)Fluorantene µg/kg 0.1 0.6 0.6 <0.1 0.5 <0.1 <0.1 n.a. n.a.

Benzo(k)Fluorantene µg/kg 0.1 0.3 0.4 <0.1 0.3 <0.1 <0.1 n.a. n.a.

Benzo(a)Pirene µg/kg 0.1 0.5 0.6 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 80 763 

Indeno(1,2,3-c,d)Pirene 
µg/kg 
s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 n.a. n.a. 

Dibenzo(a,h)Antracene µg/kg 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 6 135 

Benzo(g,h,i)perilene µg/kg 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 n.a. n.a.

Somma degli IPA µg/kg 0.1 7.8 6.0 <0.1 4.4 <0.1 <0.1 900 4000 
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Fig. 31 TOC nell’area di studio 

 

Fig. 32 Azoto Totale nell’area di studio 
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Fig. 33 Fosforo Totale nell’area di studio 

 

 
Fig. 34 Concentrazione di Naftalene nell’area di studio 
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Fig. 35 Concentrazione di Acenaftilene nell’area di studio 

 

Fig. 36 Concentrazione di Acenaftene nell’area di studio 



 Relazione Tecnica ambientale  

descrittiva per la posa dei cavi marini’ 

CAVO ELETTRICO SOTTOMARINO 

MALTA – SICILIA 
 

Emesso Controllato Approvato 
Data di 

revisione 
IDP File: Rev. 00 

D.M. – M.M M.C. F.Z. 28/06/2011 EMC001 
EMC001_RELAZIONE tecnico 

illustrativa INDAGINE 
AMBIENTALE_IT_02.docx 

70 of 106 

 

Contratto n. CT3048/2010 Data dell’indagine: Febbraio - Maggio 2011 

 

Fig. 37 Concentrazione di Fluorene nell’area di studio 

 

Fig. 38 Concentrazione di Fenantrene nell’area di studio 
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Fig. 39 Concentrazione di Antracene nell’area di studio 
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Fig. 40 Concentrazione di Fluorantene nell’area di studio 

 
Fig. 41 Concentrazione di Pirene nell’area di studio 
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Fig. 42 Concentrazione di Benzo(a)antracene nell’area di studio 

Fig. 43 Concentrazione di Crisene nell’area di studio 
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Fig. 44 Concentrazione di Benzo(b)fluorantene nell’area di studio 

Fig. 45 Concentrazione di Benzo(k)fluorantene nell’area di studio 
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Fig. 46 Concentrazione di Benzo(a)pirene nell’area di studio 

Fig. 47 Concentrazione di Indeno(1,2,3-c,d)pirene nell’area di studio 
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Fig. 48 Concentrazione di Dibenzo(a,h)antracene nell’area di studio 

Fig. 49 Concentrazione di Benzo(g,h,i)perilene nell’area di studio 
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Fig. 50 Concentrazione di Alluminio nell’area di studio 

 

Fig. 51 Concentrazione di Arsenico nell’area di studio 
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Fig. 52 Concentrazione di Cadmio nell’area di studio 

 

Fig. 53 Concentrazione di Rame nell’area di studio 
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Fig. 54 Concentrazione di Cromo totale  nell’area di studio 

Fig. 55 Concentrazione di Piombo nell’area di studio 
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Fig. 56 Concentrazione di Mercurio nell’area di studio 

Fig. 57 Concentrazione di Nichel nell’area di studio 
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Fig. 58 Concentrazione di Zinco nell’area di studio 

12.3.6 Policlorobifenili (PCB) e Pesticidi Organoclorurati (POC) 

 

12.3.6.1 Canale di Malta 

Nel Canale di Malta, le concentrazioni di Policlorobifenili (PCB) e di Pesticidi 
Organoclorurati (POC) rilevate, sono al di sotto dei limiti di rilevabilità in quasi tutte le 
stazioni di campionamento (Tabella 18). Concentrazioni rilevabili sono state trovate 
alle stazioni B16-B20, con valori massimi alle stazioni B17 e B18.  

 
Tabella 18 PCB e POC nei sedimenti del Canale di Malta 

Parametro U.m. D.l. B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 

PCB µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

POC µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 0.4 0.7 0.7 0.4 0.1 

Alacloro µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Aldrina µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Atrazina µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

α- esaclorocicloesano µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

β- esaclorocicloesano µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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γ- esaclorocicloesano µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Clordan µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

DDD µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

DDE µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

DDT µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Esaclorobenzene µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Dieldrina µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Endrina µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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12.3.6.2 Zona costiera siciliana 

Nella Zona costiera siciliana, le concentrazioni di PCB e POC sono al di sotto dei 
limiti di rilevabilità per tutte le stazioni di campionamento (Tabella 19). 

 
Tabella 19 Concentrazioni di PCB e POC nella zona costiera siciliana 

Parametro U.m. D.l. G01 G03 G04 G05 G06 G07 

PCB µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

POC µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Alacloro µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Aldrina µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Atrazina µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

α- esaclorocicloesano µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

β- esaclorocicloesano µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

γ- esaclorocicloesano µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Clordan µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

DDD µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

DDE µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

DDT µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Esaclorobenzene µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Dieldrina µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Endrina µg/kg s.s. 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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12.3.7 Metalli in tracce 

Come riportato nel paragrafo 12.2.4, le concentrazioni dei Metalli in tracce entro i 3 
km dalla costa, sono stati comparati con le linee guida italiane per la qualità dei 
sedimenti nelle aree costiere (APAT-ICRAM 2007). Tutti i valori sono al di sotto del 
Livello Chimico di Base (LCB), fatta eccezione per l’Arsenico nella Zona costiera 
siciliana. La concentrazione di Arsenico in queste stazioni è tuttavia nettamente al di 
sotto della soglia limite (LCL) definita dall’APAT-ICRAM 2007. La concentrazione di 
Arsenico in quest’area potrebbe essere legata alla geologia delle formazioni affioranti 
e/o alle attività navali svolte in prossimità dell’area costiera. 

L’Alluminio è un elemento essenziale della litosfera e, la sua concentrazione nei 
sedimenti è generalmente superiore all’1% (Ildefonse, 1999). Per questo motivo, la 
concentrazione di questo elemento nei sedimenti, non è regolata da leggi nazionali o 
interne, e non può essere utilizzata come indicatore della qualità dei sedimenti. A 
questo scopo viene riportato un breve confronto tra le concentrazioni dei metalli in 
traccia tal quale (Tabella 20,Tabella 22) e la stessa concentrazione normalizzata 
all’Alluminio (Tabella 21 e Tabella 23). Per migliorare la leggibilità dei dati derivanti 
dalla normalizzazione, le concentrazioni di Alluminio, i cui valori sono notevolmente 
maggiori rispetto a quelle degli altri elementi in traccia, sono stati divisi per un fattore 
100 (cento). 

 

12.3.7.1 Canale di Malta 

I valori di concentrazione dei Metalli in tracce nei sedimenti del Canale di Malta sono 
riportati in Tabella 20 ed in Tabella 21. Un modello di distribuzione abbastanza chiaro 
si può osservare nella concentrazione della maggior parte degli elementi analizzati, 
con valori minimi nelle stazioni costiere (B06 e B20) e valori massimi al centro della 
rotta del cavo, in corrispondenza delle stazioni più profonde. Le distribuzioni spaziali 
sono riportate da Fig. 50 a Fig. 58. Gli elevati contenuti in metalli rilevati nel Canale di 
Malta sono probabilmente legati all’aumento del contenuto di minerali argillosi 
(mostrato dalle concentrazioni relativamente elevate di Al). 
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Tabella 20 Concentrazioni dei Metalli in tracce nel Canale di Malta 

Parametro U.m. D.l. B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 

Alluminio mg/kg s.s. 0.1 52467 55930 53375 37344 32301 23468 10212 

Arsenico mg/kg s.s. 0.1 29 21 21 25 22 23 22 

Cadmio mg/kg s.s. 0.1 0.46 0.47 0.44 0.31 0.26 0.2 0.11 

Rame mg/kg s.s. 0.1 16 17 18 14.1 12.5 9.4 4.1 

Cromo totale mg/kg s.s. 0.1 66 70.8 68.1 51.3 44.2 33 16.1 

Piombo mg/kg s.s. 0.1 21 18 20 16 15 11 6 

Mercurio mg/kg s.s. 0.1 0.0618 0.0523 0.159 0.0768 0.0895 0.0529 0.0184 

Nichel mg/kg s.s. 0.1 26 26.4 25.9 20.8 18.3 14.4 9 

Zinco mg/kg s.s. 0.1 89.3 90 92.5 74.5 66.9 53 33 

 
Tabella 21 Concentrazioni dei Metalli in tracce normalizzati all’Alluminio 

Parametro B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 
Arsenico n 5.53 3.75 3.93 6.69 6.81 9.80 21.54  
Cadmio n 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.11  

Rame n 3.05 3.04 3.37 3.78 3.87 4.01 4.01  

Cromo totale n 12.58 12.66 12.76 13.74 13.68 14.06 15.77  

Piombo n 4.00 3.22 3.75 4.28 4.64 4.69 5.88  

Mercurio n 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02  

Nichel n 4.96 4.72 4.85 5.57 5.67 6.14 8.81  

Zinco n 17.02 16.09 17.33 19.95 20.71 22.58 32.31  
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12.3.7.2 Zona costiera siciliana 

Le concentrazioni dei Metalli in tracce nei sedimenti della Zona costiera siciliana 
(entro le 3Nm) sono riportati in Tabella 22. Tutti i metalli analizzati mostrano 
contenuti crescenti allontanandosi dalle stazioni costiere verso le stazioni offshore, 
come mostrato dalla Fig. 50 alla Fig. 58). In media, le concentrazioni nelle stazioni 
più vicine alla costa sono il 37% più basse di quelle delle stazioni offshore. L’unica 
eccezione è rappresentata dal Hg, la cui distribuzione ha un andamento più 
irregolare. 

 
Tabella 22 Concentrazioni dei Metalli in tracce nella Zona costiera siciliana 

Parametro U.m. D.l. G01 G03 G04 G05 G06 G07 
LCB 

(Pelite 
<10% 

LCL

Alluminio mg/kg s.s. 0.1 6467 4488 3653 3222 2669 2496 n.a. n.a.

Arsenico mg/kg s.s. 0.1 20 21 19 19 18 17 17 32 

Cadmio mg/kg s.s. 0.1 0.07 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.20 0.8 

Rame mg/kg s.s. 0.1 3.0 2.2 1.9 1.8 1.5 1.4 15 52 

Cromo totale mg/kg s.s. 0.1 11.3 8.5 7.7 7.3 6.0 6.5 50 360 

Piombo mg/kg s.s. 0.1 4 4 3 3 3 3 25 70 

Mercurio mg/kg s.s. 0.1 0.0137 0.0137 0.0105 0.0148 0.0123 0.0123 0.20 0.8 

Nichel mg/kg s.s. 0.1 7.5 6.4 5.9 6.1 5.4 5.1 40 75 

Zinco mg/kg s.s. 0.1 26.2 22.6 19.6 20.8 17.7 16.9 50 170 

 
Tabella 23 Concentrazioni dei Metalli in tracce normalizzati rispetto all’Alluminio 

Parametro G01 G03 G04 G05 G06 G07 

Arsenico n 30.93 46.79 52.01 58.97 67.44 68.11 

Cadmio n 0.11 0.16 0.14 0.16 0.19 0.20 

Rame n 4.64 4.90 5.20 5.59 5.62 5.61 

Cromo totale n 17.47 18.94 21.08 22.66 22.48 26.04 

Piombo n 6.19 8.91 8.21 9.31 11.24 12.02 

Mercurio n 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 

Nichel n 11.60 14.26 16.15 18.93 20.23 20.43 

Zinco n 40.51 50.36 53.65 64.56 66.32 67.71 
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12.3.8 Variabili Microbiologiche 

 

12.3.8.1 Canale di Malta 

Il contenuto di streptococchi fecali è inferiore al limite di rilevabilità in tutte le stazioni 
di campionamento, fatta eccezione per la stazione B19 in cui tale valore è di 18 
CFU/g s.s. 

Nella stazione B14 i contenuti di coliformi totali è inferiore al limite di rilevabilità. Dalla 
stazione B15 alla stazione B20 i valori variano dai 45 ai 220 UFC/g s.s. 
rispettivamente alle stazioni B20 e B18. 

I contenuti di coliformi fecali sono rilevabili solo alle stazioni B17, B18 e B19, con un 
valore registrato di 18 CFU/g s.s.. In Tabella 24 sono riportati i contenuti dei 
parametri microbiologici analizzati nel Canale di Malta. 

 
Tabella 24 Variabili microbiologiche nel Canale di Malta 

Parametro U.m. D.l. B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 

Streptococchi fecali CFU/g s.s. 10 <10 <10 <10 <10 <10 18 <10 

Coliformi totali CFU/g s.s. 10 <10 91 160 150 220 120 45 

Coliformi fecali CFU/g s.s. 3 <3 <3 <3 18 18 18 <3 

 

12.3.8.2 Zona costiera siciliana 

In tutte le stazioni di campionamento della Zona costiera siciliana (entro le 3Nm), i 
valori delle variabili microbiologiche analizzate (streptococchi fecali, coliformi totali e 
coliformi fecali) sono al di sotto del limite di rilevabilità, fatta eccezione per la stazione 
G01 (dove è stato registrato un valore di streptococchi fecali e coliformi totali di  27 
CFU/g s.s., Tabella 25). 

 
Tabella 25 Variabili microbiologiche della Zona costiera siciliana (entro le 3Nm) 

Parametro U.m. D.l. G01 G03 G04 G05 G06 G07 

Streptococchi fecali CFU/g s.s. 10 27 <10 <10 <10 <10 <10 

Coliformi totali CFU/g s.s. 10 27 <10 <10 <10 <10 <10 

Coliformi fecali CFU/g s.s. 3 <3 <3 <3 <3 <3 < 3 
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12.3.9 Abbondanza e biodiversità del macrozoobenthos 

Lo studio dell’abbondanza, la struttura delle comunità e la diversità della macrofauna 
nei sedimenti è un importante strumento per il monitoraggio della qualità degli 
ambienti marini. Diversi studi hanno, infatti, dimostrato che gli organismi bentonici 
possono fornire informazioni utili sui cambiamenti legati a cause naturali e/o 
antropogeniche che avvengono negli ecosistemi marini (Thouzeau et al., 1991; 
Dauer, 1993; Ritter & Montagna, 1999; Saiz-Salinas, 1997 Crema et al., 1983; 
Bilyard, 1987; Thomson et al., 2003). Per questo motivo, il macrobenthos è stato 
inserito anche nella Normativa EU Water Framework Directive 60/2000 tra le variabili 
biologiche chiave per la valutazione dello stato ecologico dell’ambiente marino.   

I dati sulla macrofauna della piattaforma continentale del Mediterraneo Orientale 
sono relativamente scarsi (Bellan-Santini 1985). Ciò nonostante evidenze scientifiche 
indicano una bassa densità ed una bassa diversità della macrofauna che caratterizza 
questo bacino (Peres & Picard, 1958; Fredj & Laubier, 1985; Janssen, 1989).  

La comunità macrobentonica dell’area di studio è caratterizzata dalla presenza di 
taxa tipici delle aree di piattaforma del Mediterraneo Orientale (Karakassis & 
Eleftheriou, 1997; Tselepides et al., 2000; Kerfouf et al., 2007). Il contenuto totale e 
la diversità ricadono all’interno degli studi precedenti fatti in aree distali del 
Mediterraneo (Karakassis & Eleftheriou, 1997; Tselepides et al., 2000; Kerfouf et al. 
2007). Dettagli sulla composizione della comunità macrobentonica di ogni area 
investigata sono riportati nei seguenti paragrafi. 

 

12.3.9.1 Canale di Malta 

Le analisi sul macrozoobenthos rivelano differenze elevate di abbondanza e 
biodiversità tra le diverse stazioni di campionamento. L’abbondanza totale di 
macrozoobenthos varia dai 345 ai 2345 individui m-2, valori misurati rispettivamente 
alle stazioni B13 e B18. La disponibilità di risorse in acque profonde ha 
probabilmente influenzato l’abbondanza del macrozoobenthos, che mostra valori 
minimi in corrispondenza delle stazioni B14 e B15. 

Nel Canale di Malta sono stati individuati un totale di 109 taxa: 61 taxa appartenenti 
agli Anellida, 26 taxa appartenenti ai Crustacea, 15 taxa appartenenti ai Mollusca e 3 
taxa appartenenti agli Echinodermata. Gli altri taxa trovati sono rappresentati da 
Sipunculida, Priapulida, Turbellaria e Nematoda. La lista completa delle specie/taxa 
trovati e l’abbondanza degli individui sono riportati in Tabella 26. L’identificazione e la 
classificazione è stata operata fino al più basso livello tassonomico possibile. 

Gli organismi trovati in quest’area sono popolazioni dei substrati instabili e possono 
essere divisi in due gruppi: Biocenosi di Detritico Costiero (DC) nelle stazioni meno 
profonde (B16-B20, Pérès e Picard, 1964) e Biocenosi del largo (DL) nelle stazioni a 
maggiori profondità (B14-B15). Nella Classificazione EUNIS, l’habitat può essere 
classificato con il codice A5.47 (Comunità Mediterranee di fondale detritico del 
margine di piattaforma). In tutte le stazioni di campionamento, la comunità 
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macrozoobentonica è composta principalmente da policheti, che costituiscono dal 36 
all’75% degli organismi totali rilevati (rispettivamente alle stazioni B14 e B19). 
Un’altra importante frazione di comunità macrozoobentonica rilevata è rappresentata 
dai Crustacea (una media del 20% degli organismi totali, soprattutto anfipodi) e dai 
Mollusca (in media il 10%, soprattutto bivalvi). Il gruppo “altri” (che include 
Echinodermata, Sipunculida, Priapulida, Turbellaria e Nematoda) costituisce una 
media dell’11% degli organismi totali. 

 

In Tabella 27 sono riportati gli indici biotici calcolati nelle stazioni di campionamento, 
con le stazioni più lontane dalla costa che mostrano il più basso numero di specie, 
(solo 9 e 7 rispettivamente alle stazioni B14 e B15). In tutte le stazioni la macrofauna 
mostra una buona distribuzione degli individui tra le specie, come confermato dagli 
indici di Pielou e Simpson (il primo varia da 0.89 a 0.98). Differenze minori si 
possono osservare nella biodiversità tra le stazioni in acque superficiali e profonde, 
sebbene in acque profonde la bassa disponibilità di risorse ha probabilmente 
influenzato la composizione delle comunità. I valori più alti dell’indice di Simpson in 
acque profonde suggerisce la presenza di una minore frazione di specie ben adattate 
alle condizioni ambientali più rigide presenti in questi siti. 
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Tabella 26 Abbondanza del macrozoobenthos nel Canale di Malta 

Gruppi tassonomici Individui m-2 

Phylum Classe Ordine Specie B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 

Mollusca Bivalvia  Abra sp. 0 34 0 34 0 0 0 

Ctena decussata 0 0 0 0 0 0 0 

Nuculoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Mysella bidentata 0 0 0 103 0 0 0 

Solemya togata 0 0 0 0 34 34 0 

Pitar rudis 0 0 0 0 0 0 0 

Limatula sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Spisula sp. 0 34 0 0 0 0 0 

Nucula sp. 0 103 0 0 0 0 0 

Nucula sulcata 0 0 0 0 0 0 0 

Gastropoda  Ondina sp. 0 0 0 310 103 0 0 

Eulima bilineata 0 0 0 0 0 0 0 

Melanella polita 0 0 0 0 0 0 0 

Odostomia sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Odostomia conspicua. 0 0 0 0 0 0 0 

Polyplacophora  Polyplacophora 0 0 0 0 0 0 0 

Artropoda Crustacea Decapoda Decapoda n.d. 0 0 0 0 0 0 0 

Processa sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Paguridea 0 0 0 0 0 0 0 

Cumacea Campylaspis sp. 0 0 0 0 0 0 34 

Iphinoe sp. 0 0 0 0 0 34 0 

Cumacea n.d. 0 0 0 0 34 34 0 

Amphipoda Ampelisca diadema 0 0 0 0 0 0 0 

Acidostoma sp. 0 0 34 69 138 34 103 

Autonoe sp. 0 34 0 0 0 0 0 

Corophium sp. 0 0 0 34 69 0 0 

Harpinia sp. 0 0 0 0 34 0 0 

Leptocheirus sp. 0 0 69 34 0 0 0 

Leucothoe sp. 0 0 0 0 0 0 69 

Oedicerotidae n.d. 0 0 0 0 0 0 0 

Phtisica marina 34 0 0 0 0 0 0 

Lyssianassa sp. 0 0 0 0 34 0 0 

Westwoodilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Amphipoda n.d. 0 0 0 0 69 0 0 

Isopoda Eurydice sp. 0 0 0 34 0 0 34 

Anthuridae n.d. 0 0 0 0 0 0 0 

Isopoda n.d. 34 0 0 0 0 0 34 

Ostracoda Ostracoda 0 0 0 0 0 0 0 

Tanaidacea Apseudes latreilli 0 0 0 0 0 0 0 

Leptochelia savigny 34 0 0 0 0 0 0 

Leptostraca Leptostraca 0 0 0 0 0 0 0 
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Gruppi tassonomici Individui m-2 

Phylum Classe Ordine Specie B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 

Echinodermata  Holothuroidea Holothuroidea 0 0 0 0 0 0 0 

  Echinoidea Echinoidea 0 0 0 0 0 34 0 

  Ophiuroidea Ophiuroidea 0 0 0 0 0 0 0 

Sipunculida   Sipunculida 0 0 0 0 0 0 0 

Priapulida   Priapulida 34 0 0 0 0 0 0 

Turbellaria   Turbellaria 0 0 0 0 0 0 0 

Anellida Polychaeta  Aonides n.d. 0 0 34 0 0 0 0 

Aphroditidae n.d. 0 0 0 34 0 0 0 

Aricia sp. 0 103 34 0 0 0 34 

Aricidea sp. 34 0 0 34 0 0 0 

Ampharetidae n.d. 0 0 34 0 0 0 0 

Amphitrite sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Capitellidae n.d. 0 0 34 0 0 0 0 

Chone sp. 0 0 0 34 0 34 0 

Cossura sp. 0 0 0 34 241 0 0 

Euchone sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Euclymene sp. 0 0 0 0 34 34 0 

Eusyllis sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Onuphis sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Cirratulus sp. 0 0 172 103 276 103 0 

Cirratulidae n.d. 0 0 0 0 0 0 0 

Glycera sp. 0 0 0 0 34 0 34 

Exogone sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 

Exogone sp. 0 0 0 0 0 34 0 

Hesionidae n.d 0 0 0 0 0 0 0 

Parapionosyllis sp. 0 0 0 0 0 0 34 

Laonice sp. 0 0 0 0 69 0 0 

Lysidice ninetta 0 0 0 0 0 0 0 

Lumbrineris impatiens 0 0 0 0 0 0 69 

Lumbrineris sp. 0 0 0 69 448 138 0 

Lumbrineridae n.d. 0 0 0 69 0 0 0 

Levinsenia sp. 0 0 69 0 0 0 0 

Marphysa bellii 0 0 0 0 0 0 0 

Magelona sp. 0 0 0 34 0 0 0 

Magelona sp.2 0 0 0 69 207 0 0 

Nainereis unicornis 0 0 0 0 0 0 0 

Nephtys sp. 0 0 0 0 69 138 0 

Notomastus sp. 34 0 0 0 0 0 0 

Melinna palmata 0 0 0 34 34 0 34 

Onuphis quadricuspis 0 0 0 0 0 0 0 

Onuphis eremita 0 0 0 0 0 0 0 

Oridia armandi 0 0 0 0 0 0 0 
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Gruppi tassonomici Individui m-2 

Phylum Classe Ordine Specie B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 

Onuphis sp. 34 34 0 0 0 0 0 

  

 Pista sp. 0 0 34 0 0 0 0 

 Phyllodoce sp. 0 0 0 0 0 0 0 

 Polycirrus auriantiacus 0 0 0 0 0 0 0 

 Scalibregma sp. 0 0 0 0 0 0 69 

 Staurocephalos sp. 0 0 0 0 0 0 0 

 Staurocephalos sp2. 0 0 0 0 0 0 0 

 Sternaspis scutata 0 0 0 0 103 34 0 

   

Syllidae n.d. 0 0 0 0 0 0 0 

Syllis armillaris 0 0 0 0 0 0 0 

Syllis spongicola 0 0 0 0 0 0 0 

Syllis variegata 0 0 0 0 0 0 0 

Syllis sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Syllis sp.2 0 0 0 0 0 0 0 

Syllidae n.d. 0 0 0 0 0 0 0 

Sphaerosyllis sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Spionidae n.d. 0 0 0 0 0 0 0 

Spio sp. 0 0 103 0 0 0 0 

Paraonis sp. 0 0 34 0 0 0 0 

Paraonidae n.d. 0 0 0 0 172 0 0 

Parapionosyllis sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Orbinidae n.d. 0 0 0 34 0 0 0 

Sabella fabricii 0 0 0 0 0 0 0 

VermiliPOCis sp. 0 0 0 0 0 0 0 

Polychaeta n.d. 34 0 0 34 0 0 69 

Nematoda   Nematoda 69 34 0 0 103 0 0 

   Total 345 379 655 1207 2345 690 621 
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Tabella 27 Indici biotici del macrozoobenthos nel Canale di Malta 

Stazione 
S (Numero di 

specie) 
D (Margalef) J (Pielou) H'(log2) 

Lambda (C, 
dominanza di 

Simpson) 

EMC_001 B14 9 1,65 0,98 3,12 0,12 

EMC_001 B15 7 1,21 0,92 2,59 0,19 

EMC_001 B16 11 1,82 0,92 3,18 0,14 

EMC_001 B17 19 2,95 0,90 3,81 0,10 

EMC_001 B18 21 2,96 0,89 3,89 0,09 

EMC_001 B19 12 1,98 0,92 3,28 0,13 

EMC_001 B20 12 2,02 0,97 3,46 0,10 

 

12.3.9.2 Zona costiera siciliana 

Le analisi sul macrozoobenthos rivelano una distribuzione eterogenea tra le diverse 
stazioni in termini di abbondanza. L’abbondanza totale varia tra i 102 e i 269 individui 
m-2, rispettivamente alle stazioni G07 e G06. Un totale di 34 taxa sono stati 
individuati nelle stazioni della zona costiera siciliana: 15 taxa appartengono ai 
Crustacea, 12 taxa agli Anellida, 5 taxa ai Mollusca, 1 taxon agli Echinodermata e 1 
taxon ai Nematoda. La lista completa delle specie/taxa trovati e l’abbondanza degli 
individui sono riportati in Tabella 28. L’identificazione e la Classificazione è stata 
effettuata al livello tassonomico più basso. 

Gli organismi trovati sono tipici di biocenosi di Sabbia Fine Ben Calibrata (SFBC - , 
Pérès e Picard, 1964). Nella Classificazione EUNIS, il codice dell’habitat è A5.2 
(sabbie sub litorali). In tutte le stazioni di campionamento la comunità 
macrozoobentonica  è composta principalmente da Policheti e Crostacei che 
rappresentano nell’insieme tra l’80 e il 100% del totale degli organismi trovati 
(rispettivamente alle stazioni G01 e G04). Una frazione minore di organismi è 
rappresentata dai molluschi, da 0 a 17% del totale. Il gruppo “altri taxa”, che include 
tutti gli individui non appartenenti ai Policheti, Crostacei e Molluschi, sono molto rari 
in tutte le stazioni di campionamento. 

In Tabella 29 sono riportati gli indici biotici calcolati nelle stazioni di campionamento. 
Gli indici biotici mostrano una alta differenza tra le stazioni. La stazione più vicino alla 
costa (G07) presenta il più basso livello di biodiversità, come indicato dal basso 
numero di specie e dal basso valore dell’indice di Margalef. Al contrario, le stazioni 
più distanti dalla costa (G01 e G03) sono più ricche in termini di specie e numero e 
presentano valori dell’indice di Margalef più elevati. Nelle stazioni più distanti dalla 
costa, l’indice di Pielou index ha valori vicini ad 1, il che indica che gli organismi sono 
distribuiti uniformemente tra le specie. In prossimità della costa, i bassi valori 
dell’indice di  Pielou sono dovuti al basso numero di specie trovato ed alla 
predominanza di un taxon sugli altri (nello specifico, Bathyporeia sp.). Tale dato 
viene inoltre confermato dagli alti valori dell’indice di Simpson nelle stazioni più 
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prossime alla costa che diminuisce dalle stazioni G04 a G01, indicando un cambio 
nella composizione della comunità macrozoobentonica. 

Tabella 28 Lista delle specie e abbondanza degli individui 

Gruppi tassonomici Individui m-2 

Phylum Classe Ordine Specie G1 G3 G4 G5 G6 G7 

Mollusca 

  

  

  

  

Bivalvia 

  

 

 Lucinella divaricata 13 0 0 0 0 0 

Tellina nitida 0 13 0 0 0 0 

Tellina serrata 0 0 0 0 13 0 

Gastropoda 

  

 Nassarius mutabilis 0 13 0 0 0 0 

Mangelia sp. 13 0 0 0 0 0 

Artropoda 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Crustacea 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Decapoda Paguridea 0 13 13 0 0 0 

Cumacea 

  

  

Bodotria sp. 

Iphinoe sp. 

0 0 26 0 0 0 

13 13 13 0 0 0 

Campylaspis sp. 0 13 0 0 0 0 

Amphipoda 

  

  

  

  

  

  

  

Ampelisca diadema 

Amphilocidae nd. 

Bathyporeia sp. 

Caprellidae n.d. 

Harpinia sp. 

Oedicerotidae n.d. 

Urothoe sp. 

Amphipoda n.d. 

26 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 

0 0 0 77 141 64 

0 26 0 0 0 0 

0 0 26 0 0 0 

0 0 0 13 26 0 

0 0 0 0 13 13 

0 0 13 0 0 0 

Isopoda Eurydice sp. 0 0 0 0 13 0 

Ostracoda Ostracoda 13 0 0 0 0 0 

Tanaidacea Apseudes latreilli 0 0 0 0 13 0 

Echinodermata  Ophiuroidea Amphiura chiajei  13 0 0 0 0 0 

Anellida Polychaeta  Amphinome sp. 13 0 0 0 13 0 

Eunice sp. 0 13 0 0 0 0 

Chone sp. 13 0 0 0 0 0 

Glycera sp. 13 0 0 0 13 0 

Pectinaria sp. 13 0 0 0 0 0 

Lumbrineris sp. 13 0 0 13 0 0 

Magelona sp. 0 0 0 0 13 13 

Nephtys hombergi 0 0 13 0 0 0 

Ophelidae n.d. 0 26 0 0 0 0 

   Spionidae n.d. 13 0 0 0 0 0 

   Sigalionidae n.d. 0 0 13 0 0 0 

   Polychaeta n.d. 13 13 0 13 13 0 

Nematoda   Nematoda 0 13 0 13 0 13 

   Total 192 153 115 128 269 102 
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Tabella 29 Indici biotici macrozoobentonici nella zona costiera siciliana 

Stazione 
S (Numero 
di specie) 

D (Margalef) J (Pielou) H'(log2) 
Lambda (C, 

dominanza di 
Simpson) 

G01 14.00 2.47 0.99 3.77 0.08 

G03 10.00 1.79 0.98 3.25 0.11 

G04 7.00 1.26 0.97 2.73 0.16 

G05 5.00 0.82 0.76 1.77 0.40 

G06 10.00 1.61 0.75 2.48 0.30 

G07 4.00 0.65 0.77 1.55 0.44 

 

 
Fig. 59 Abbondanza totale del macrozoobenthos nell’area di studio  
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13.0.0 CONCLUSIONI 
Tutti i risultati e gli elaborati dell’indagine ambientale eseguita sull’area di studio sono 
stati discussi in questo rapporto. Di seguito si riporta un riassunto dei risultati. 
 
Caratteristiche tessitutrali dei sedimenti 

Diversi ambienti sedimentari sono stati individuati lungo la rotta del futuro cavo 
ad energia. 

Dalla linea di costa sino a profondità di 150m, il cavo ad energia ricadrà 
prettamente nel dominio di piattaforma continentale. 

Nel tratto del Canale di Malta indagato i sedimenti sono principalmente 
SABBIA, SABBIA PELITICA, LOAM e ARGILLA SILTOSA. 

Il contenuto in pelite ed in particolar modo quello in Argille, aumenta con l’aumentare 
della profondità dell’acqua (tipico schema di sedimentazione costa-largo). 

Generalmente i sedimenti del dominio di piattaforma continentale esterna risultano 
da bene a scarsamente classati e la frazione ghiaiosa (diametro dei granuli >2mm) è 
rappresentata perlopiù da frammenti conchigliari. 

Il punto di approdo a Marina Ragusa è localizzato su costa bassa sabbiosa 
(spiaggia), sulla quale si osservano depositi eolici di sedimenti non – coesi. Tali 
depositi, dune e berme sono rispettivamente formati da sabbia e ciottoli. 

Una piccola parte della costa (a ovest del punto di atterraggio del cavo) è rocciosa, a 
tratti ripida, fondamentalmente rappresentata da formazioni di calcari e terrazzi di 
depositi marini del Pleistocene superiore (formazione di Irminio, membro di Ragusa). 

I sedimenti costieri raccolti durante il rilievo marino sono prettamente ricadenti 
nella classe della SABBIA FINE. Essi risultano generalmente ben classati e la 
frazione >2mm (presente in scarsissima percentuale) è perlopiù rappresentata da 
frammenti conchigliare. 

 

Distribuzione dei parametri chimico e microbiologici dei sedimenti 
Le concentrazioni di Carbonio organico totale (TOC), di Azoto totale (N) e di 

Fosforo totale (P) lungo la rotta del futuro cavo ad energia, sono strettamente legate 
al contenuto in peliti dei sedimenti.  
Per tale ragione le concentrazioni degli elementi sopraccitati sono generalmente 
basse, con valori più alti nelle stazioni di campionamento di largo.  
Generalmente basse concentrazioni sono tipicamente osservate in sistemi dove la 
produttività primaria e gli input antropici sono limitati. 
Inoltre gli elementi inquinanti tendono ad associarsi facilmente a sedimenti marini 
pelitici, grazie alla superficie relativamente più estesa offerta dalle particelle sottili. 
Sia i fillosilicati che la sostanza organica (perlopiù concentrati nelle argille - <2μm e 
nei silt fini - 2–20 μm) hanno affinità chimiche con gli elementi pesanti e gli inquinanti 
organici. Molti altri minerali, come i feldspati, minerali pesanti sono stati trovati 
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frazioni fine e grossolana del silt (20 - 63 μm); mentre la frazione sabbiosa (63 μm – 
2 mm) è rappresentata principalmente da minerali carbonati (calcite, aragonite, 
dolomite) e/o silicatici (quarzo e opale). 
Anche nell’area di studio le concentrazioni di contaminanti chimici sono relativi al 
contenuto in pelite dei sedimenti. 
In particolare, le concentrazioni di Metalli in tracce mostrano una forte correlazione 
con il contenuto di pelite nel sedimento, indicando quindi, come atteso, che le 
caratteristiche tessiturali dei sedimenti, influenzano fortemente la concentrazione e la 
distribuzione dei matalli pesanti. 

La concentrazione di idrocarburi leggeri (C<12) e idrocarburi pesanti (C>12) 
sono al di sotto del valore di soglia limite in tutte le stazioni di campionamento. 

Le concentrazioni di PCB e POC nel Canale di Malta e nella zona costiera 
siciliana sono sotto il limite di detenzione nella maggior parte dei campioni. 

La concentrazione dei Metalli in tracce nei sedimenti marini mostra una chiara 
tendenza ad aumentare secondo uno schema costa-largo. 

Passando dalle stazioni sottocosta (G07) a quelle di acqua relativamente più 
profonda (B14) la relazione tra componenti fini del sedimento e contenuti in metalli è 
confermata.  

Mediamente la concentrazione di Metalli in tracce, presenti nelle stazioni 
prettamente costiere è del 37% inferiore a quella delle stazioni di largo. 

L’unica eccezione è rappresentata dal Mercurio (Hg) che mostra una distribuzione 
più irregolare tra le varie stazioni. 

L’abbondanza dei parametri microbiologici investigati sono generalmente sotto il 
limite di detenzione nella maggior parte dei campioni. s. 

 

Abbondanza e biodiversità del macrozoobenthos 

 

Nel canale di Malta l’analisi del macrozoobenthos rivelano maggiori differenze 
tra le stazioni in termini di abbondanza totale e biodiversità. 

In generale, l’abbondanza totale e la biodiversità sono probabilmente relative alla 
disponibilità di risorse dei differenti ambienti. 

Gli organismi trovati in quest’area sono popolazioni dei substrati instabili e 
possono essere divisi in due gruppi: biocenosi di Detritico Costiero (DC) nelle 
stazioni meno profonde (B16-B20, Pérès e Picard, 1964) e Biocenosi del largo (DL) 
nelle stazioni a maggiori profondità (B14-B15). Nella Classificazione EUNIS, l’habitat 
può essere classificato con il codice A5.47 (Comunità Mediterranee di fondale 
detritico del margine di piattaforma). 

In tutte le stazioni di campionamento, la comunità macrozoobentonica è 
composta principalmente da policheti. Inoltre in tutte le stazioni si osserva una buona 
distribuzione specifice confermato dagli indici di Margalef e Pielou.  
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Le analisi sul macrozoobenthos dei campioni raccolti nella zona costiera siciliana 
rivelano una distribuzione eterogenea tra le diverse stazioni in termini di abbondanza. 
Sono stati individuati 34 taxa: 15 taxa appartengono ai Crustacea, 12 taxa agli 
Anellida, 5 taxa ai Mollusca, 1 taxon agli Echinodermata e 1 taxon ai Nematoda.  

Gli organismi trovati sono tipici di biocenosi di Sabbia Fine Ben Calibrata (SFBC 
-, Pérès e Picard, 1964). Nella Classificazione EUNIS, il codice dell’habitat è A5.2 
(sabbie sub litorali).  

Le stazioni di campionamento costiere mostrano un basso grado di biodiversità, 
come indicato dal basso numero di specie e dal basso indice di Margalef; per contro 
le stazioni del largo sono più ricche in termini di numero di specie (alto indice di 
Margalef). 
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15.0.0 STRUMENTI E PROCEDURE DI LAVORO 

Per i campionamenti dei sedimenti sono stati utilizzati il campionatore  
EcotechSystems Box corer (0)1000 e la benna EcotechSystems Van Veen (Tabella 
30). 

 
Tabella 30 Caratteristiche del campionatore EcotechSystems Box corer 1000 

Dimensioni 110 x 80cm 

Rack high 155cm 

Altezza totale (montato) 223cm 

Altezza totale (con campione) Circa. 310cm 

Materiale del campionatorel AISI 316 stainless steel 

Materiale Cavo AISI 316 stainless steel 

Materiale del cavo del 
messaggero 

AISI 316 stainless steel 

Area di campionamento 1000cm2 (34.5 x 29cm) 

Volume di campionamento 50025cm3 (50 x 34.5 x 29cm) 

Penetrazione 50cm 

Peso 240kg 

Masse N° 14 masse, 20kg ognuna (tot. 280kg) 

Peso totale 520kg 
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Tabella 31 Caratteristiche della benna EcotechSystems Van Veen  

Materiale della benna AISI 316 stainless steel 

Dimensione delle valvole 20 x 20 cm 

Superficie di campionamento 0.1 m2 

Volume 15 L 

Peso 30kg 

Masse N° 2 masse, 10kg ognuna 

Peso totale 50kg 
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16.0.0 APPENDICE A – CERTIFICATI DELLE ANALISI DI LABORATORIO 

Nel CD-ROM allegato copia dei certificati di laboratorio delle analisi eseguiti dal 
Gruppo C.S.A. S.p.A. (Centro Studi Ambientali, Rimini, Italy). Nelle pagine seguenti 
sono inclusi i certificati in lingua italiana solo in formato PDF. 
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17.0.0 APPENDICE B – ALLEGATO CARTOGRAFICO 1 

Nome carta Scala File Name 

Carta dei campionamenti e delle 
biocenosi 

Pannello 1 - 1: 20 000 

Pannello 2 – 1: 7 500 

Pannello 3 – 1: 2 500 

EMC001_ALLEGATO-1_MAPPA DELLE 
BIOCENOSI.dwg 
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18.0.0 APPENDICE C – VIDEO ROV 

Di seguito è mostrato il rilievo ROV e Subacquei professionisti della zona costiera 
siciliana. In allegato sono forniti i DVD-ROM con i video. 

 

 
Fig. 60 Linee di navigazione ROV e SUB eseguite nella zona costiera siciliana 










































































































































