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1. Inquadramento generale dell'habitat marino del Canale di Sicilia e
descrizione dello stato dell'ambiente abitato/frequentato dai mammiferi marini

nel Canale di Sicilia con approfondimento particolare della macroarea che
comprende anche il sito di installazione della offshore windfarm in progetto

Con il termine Canale di Sicilia si definisce lo stretto di Mar Mediterraneo compreso tra la Sicilia e

la Tunisia. All’interno di quest’area sono comprese le isole di Pantelleria, l’arcipelago delle isole

Egadi e delle isole Pelagie (Italia), nonché le isole di Malta, Gozo e Comino (Malta). Quest’area

rappresenta il collegamento principale tra i bacini Est ed Ovest del Mediterraneo.

Considerata la complessità dell’intera area e la localizzazione del progetto di installazione del parco

eolico offshore, in questo report è stata identificata una macroarea cui fare riferimento per la

presenza di specie, e un’area di studio più limitata attorno al punto di interesse, entrambe indicate

in Figura 1.1.

Fig. 1.1 Mappa della macroarea e dell’area di studio identificate all’interno del Canale di Sicilia, a

cui si farà riferimento in questo report. Il quadrato blu indica l’area individuata per l’installazione

del parco eolico offshore.

Da un punto di vista geomorfologico, il Canale di Sicilia è considerato appartenente alla piattaforma

continentale, in particolare è parte del margine superiore della piattaforma africana (Burollet et al.

1978, Civile et al. 2016). È di conseguenza caratterizzato da una profondità media inferiore ai 400

PEC: protocollo.ias@pec.cnr.it C.F. 80054330586 – P.IVA 02118311006

3



Consiglio Nazionale delle Ricerche

Istituto per lo studio degli Impatti Antropici e Sostenibilità in ambiente marino

m, ad eccezione di tre depressioni tettoniche di origine Pliocenica: i graben di Malta, Linosa e

Pantelleria dove le profondità possono raggiungere i 2000 m (Cello 1987, Dart et al. 1993, Civile et

al. 2010). Nel settore più a nord del Canale di Sicilia, sono presenti due domini tettonici sovrapposti

facenti parte del fronte di spinta Siciliano-Magrebino. Tale sovrapposizione determina il fronte di

spinta delle Isole Egadi (Catalano et al. 1995). Al contrario, possono essere distinte due avanfosse

del fronte Siciliano-Magrebino, la prima localizzata a Nord-Ovest e denominata avanfossa

Avventura, del Banco Avventura; la seconda localizzata nella zona Ovest-Nord-Ovest e denominata

avanfossa di Gela. Il Banco Avventura, che ricade nella zona maggiormente interessata dai lavori

previsti, è una zona di piattaforma poco profonda di origine Meso-Cenozoica, separata dalla Sicilia

da un canale di circa 120 m di profondità, e dalla Tunisia dal graben di Pantelleria (profondo circa

1300 m) (Civile et al. 2016). Il Banco Avventura è la parte meno profonda del Canale di Sicilia, e al

suo interno sono diffusi in maniera puntuale dei banchi isolati (come il Nereo e il Panope) che

raggiungono un’altezza fino a 100 m, e di conseguenza una riduzione batimetrica inferiore ai 10 m

sotto la superficie del mare (Colantoni et al. 1985, Civile et al. 2016). La presenza di questi banchi

rende la topografia del Canale di Sicilia estremamente complessa influenzando lo schema di

circolazione delle acque con meandri e vortici che, lungo i margini dei banchi, produce zone di

upwelling che aumentano localmente la produttività biologica (Lermusiaux & Robinson 2001,

Béranger et al. 2004). Tali fenomeni influenzano la base della catena trofica, condizionando

direttamente la produzione primaria in termini di fitoplancton e, di conseguenza, gli stock ittici.

Studi sulla circolazione delle acque all’interno del Canale di Sicilia sono stati effettuati sulla base di

misure dirette e modellizzazioni (vedere Grancini & Michelato 1987, Manzella et al. 1988,

Robinson et al. 1991, 1999, Moretti et al. 1993, Manzella 1994). A livello dinamico, la circolazione

delle acque può essere descritta come lo scambio tra due strati: uno superiore, composto dalle

fredde acque atlantiche (Modified Atlantic Water- MAW), e un altro, intermedio e profondo, per lo

più composto dalle acque salate intermedie levantine (Levantine Intermediate Water – LIW) che

fluiscono in direzione Est-Ovest (Lermusiaux & Robinson 2001). Le MAW fluiscono all’interno del

Canale dividendosi in due correnti, quella Atlantico-Ionica (Atlantic Ionian Stream – AIS) che si

muove da Ovest ad Est, e quella Atlantico-Tunisina (Atlantic Tunisian Current - ATC) che scorre

verso Sud sulla piattaforma tunisina (Pierini & Rubino 2001, Béranger et al. 2004). In estate, la

maggior parte della MAW è convogliata nella AIS, formando tre meandri principali: il ciclonico

Adventure Bank Vortex (ABV), l’anticiclonico Maltese Channel Crest (MCC) e il ciclonico Ionian

Shelf break Vortex (ISV), prima di diffondersi nel mar Ionio (Robinson et al. 1999, Lermusiaux &

Robinson 2001).
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Le complesse caratteristiche topografiche ed oceanografiche del Canale di Sicilia rendono l’area

estremamente importante dal punto di vista biologico, identificandola all’interno del Mediterraneo

come un hotspot di biodiversità (Garofalo et al. 2007, Fernández et al. 2012, Deidun et al. 2015). A

livello internazionale, nel 2014, l’intera area del Canale di Sicilia è stata riconosciuta come una

“Ecologically or Biologically Significant Area (EBSA)” dalle Parti firmatarie della Convention on

Biological Diversity (CBD) (Bax et al. 2016). Nell’area del Canale di Sicilia sono state identificate

specie e habitat importanti dal punto di vista conservazionistico, come specie rare ed endemiche e

habitat coralligeni con presenza di coralli profondi (Consoli et al. 2016, Di Lorenzo et al. 2018).

A livello bentonico, sono stati identificati diversi tipi di biocenosi (figura 1.2 da Gristina e

Interbartolo 2013, e figura 1.5 da Di Lorenzo et al. 2018)

Figura 1.2 Biocenosi bentoniche nel Canale di Sicilia (da Gristina e Interbartolo 2013).

Legenda: C (coralligeno), DC (fondali detritici costieri e offshore), RL (biocenosi tipica di

piattaforma rocciosa), VB (fanghi), VB-VC (fanghi compatti), VB-VMPSF (fanghi molli con film

fluidi superficiali), VTC (fanghi costieri terrigeni), SFBC (sabbia fine), HP (praterie a Posidonia

oceanica).

.

Di notevole importanza le praterie di Posidonia oceanica, che nelle aree costiere occidentali sono

considerate le più estese del Mediterraneo (Badalamenti et al. 2011), nonché la presenza di alghe

verdi, rosse e brune, alcune delle quali protette, come i sargassi e le laminarie (Laminaria
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rodriguezii), frequenti nei fondali detritici e rocciosi, che formano aree di accrescimento importanti

per specie come Scyliorhinus canicula e S. stellaris (Di Lorenzo et al. 2018) (figure 1.3 e 1.4).

Figura 1.3 Immagini di Posidonia oceanica, Sargassum sp e Laminaria rodriguezii (rispettivamente

da sinistra verso destra)

Figura 1.4 Immagini di Scyliorhinus canicula (in alto) e S. stellaris (in basso)

Comunità coralligene caratterizzano gli habitat circalitorali (Martin et al. 2014, Di Lorenzo et al.

2018), contribuendo ad aumentare la complessità dei fondali rocciosi, aumentandone la biodiversità

e fornendo importanti servizi ecosistemici, tra cui nicchie ecologiche, aree di accrescimento, fonti di

alimentazione e substrato per moltissimi organismi (Rosso et al. 2010, Sanfilippo et al. 2013). Tra

300 m e 450 m sono state identificate comunità a corallo bianco, formate principalmente da

madrepore (Zibrowius & Taviani 2005, Schembri et al. 2007, FreiwAld et al. 2009, Taviani et al.

2013), nonché numerose specie di coralli di profondità come Corallium rubrum (Linnaeus, 1758),

Dendrophyllia cornigera (Lamarck, 1816), Desmophyllum cristagalli (Milne Edwards & Haime,
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1848), Lophelia pertusa (Linnaeus, 1758), Madrepora oculata (Linnaeus, 1758), Leiopathes

glaberrima (Esper, 1788) (Schembri et al. 2007, Freiwald et al. 2009, Taviani et al. 2009, 2013,

Costantini et al. 2010, Deidun et al. 2010).

Figura 1.5 Mappa degli habitat prioritari per la conservazione nel Canale di Sicilia con specifico

zoom nell’area di studio: in verde, le aree di accrescimento per specie di interesse commerciale; in

rosso le aree interdette alle attività di pesca. Le linee bianche indicano le aree costiere nelle quali lo

strascico è vietato secondo la regolazione EU Mediterraneo 1967/2006 (da Di Lorenzo et al. 2018).

In termini di nutrienti, il Mediterraneo è in generale caratterizzato da una condizione oligotrofica,

legata ad alti livelli di stratificazione verticale (Barale et al. 2008, Patti et al. 2010). Anche l’area

del Canale è risultata caratterizzata da bassi livelli di produzione primaria e biomassa

fitoplanctonica, che vanno ad interferire sui tassi di crescita di alcune specie, come l’acciuga

(Engraulis encrasicolus) (Basilone et al. 2004). Nonostante ciò, nell’area nord occidentale del

Canale, sono stati osservati fenomeni localizzati di upwelling, dovuti sia a venti locali (Sorgente et

al. 2003, Béranger et al. 2004) sia ai vortici anticiclonici generati dall’AIS (Patti et al. 2010), che

rendono l’area di studio di straordinaria importanza in termini di concentrazione di nutrienti

(Karafistan et al. 2002).

Dal punto di vista della fauna ittica, la zona dei banchi in particolare è stata identificata da molti

autori come area di ristoro, riproduzione e accrescimento per moltissime specie e, di conseguenza,

fondamentale come risorsa biologica per le limitrofe attività di pesca (Garofalo et al. 2003, 2007,

2011, Fortibuoni et al. 2010, Colloca et al. 2015). La presenza stessa dei banchi infatti, crea aree

con substrati rocciosi e di bassa profondità in zone lontano dalle coste, di difficile sfruttamento

diretto da parte della pesca con reti a strascico (Consoli et al. 2016). Studi sulle comunità ittiche
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dell’area sono stati condotti attraverso l’utilizzo di Remotely Operated Vehicle (ROV), e attraverso

campagne di pesca scientifica, nell’ambito dei progetti GRUND (Gruppo Nazionale Demersali) e

MEDITS (Mediterranean International Trawl Survey).

Studi effettuati durante campagne di studio dell’ISPRA, nel 2014, all’interno del Banco Avventura

(specificatamente sul Nereo Bank) attraverso l’utilizzo di ROV (Pollux IIIº), hanno evidenziato la

presenza di 52 specie di pesci, appartenenti per lo più alle famiglie dei Labridae (13), Serranidae

(7), Scorpaenidae (5) e Sparidae (5). Sono inoltre state individuate specie rare come Scorpaenodes

arenai, Hyporthodus haifensis, Gadella maraldi, Epinephelus caninus e, Lappanella fasciata e

Myliobatis aquila. Da tale studio è emersa inoltre una relazione inversa tra ricchezza ittica e

batimetria, e diretta tra ricchezza ittica e complessità degli habitat (Consoli et al. 2016). La presenza

di gruppi di specie rare, in particolare di M. aquila, inserita nella lista rossa della IUCN come specie

vulnerabile, fa ipotizzare l’inclusione del Nereo bank tra le aree di aggregazione di questa specie,

ma ulteriore indagini sono necessarie per capirne a pieno l’importanza.

Obiettivi delle campagne di pesca scientifica nell’ambito dei progetti GRUND e MEDITS sono

invece quelli di valutare la distribuzione, l’abbondanza e la composizione per taglia delle specie

ittiche, con focus particolare sulle specie oggetto di pesca.

All’interno del progetto GRUND, sono state finanziate dal MIPAAF e dalla DG IV della

Commissione Europea campagne autunnali di pesca a partire dal 1985. Dal 1994, sono state

affiancate a queste ultime delle campagne di pesca a strascico coordinate e standardizzate a livello

internazionale, ed estese a buona parte del Mediterraneo, nell’ambito del progetto MEDITS,

finanziato dall’Unione Europea. I risultati di dieci anni di campagne di pesca nello stretto di Sicilia

hanno rivelato un totale di 169 differenti specie di pesci (tra pesci ossei ed elasmobranchi). Di

queste, due specie (Merluccius merluccius e Phycis blennoides) sono diffuse in tutte il canale,

mentre il 18% è stato pescato in modo sporadico e annoverato per questo nella lista di specie rare

(Garofalo et al. 2007).

Nella figura 1.6 (estratta da Garofalo et al. 2007) è riportata la mappa dell’indice Shannon di

diversità (H’) e il relativo coefficiente di variazione nei dieci anni di campagne di monitoraggio.
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Figura 1.6 Mappa riportante il valore medio calcolato dal 1993 al 2004 dell’indice di diversità di

Shannon (in alto), e il relativo coefficiente di variazione (in basso) (da Garofalo et al. 2007)

Dalla figura 1.6, risulta evidente l’importanza della zona del banco avventura che presenta il più

alto valore di biodiversità in termine di fish assemblages, e il più basso coefficiente di variazione in

dieci anni. Inoltre, le aree che mostrano la maggiore variabilità inter-annuale sono localizzate

soprattutto nelle zone di margine di scarpata, interessate maggiormente dai fenomeni di upwelling

(Lermusiaux & Robinson 2001).

In queste aree, la presenza di forti correnti e di conseguente instabilità idrologica, nonché

l’intensivo sfruttamento della pesca a strascico, potrebbe spiegare i bassi livelli di biodiversità e
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biomassa (Gristina et al. 2004, Garofalo et al. 2007). Al contrario, la natura eterogenea e rocciosa

dei fondali del Banco Avventura rende difficile le attività di strascico in questa zona; ciò, associato

a condizioni ambientali e idrografiche favorevoli, favorisce la persistenza di una maggiore diversità

e abbondanza ittica. Analisi di temperatura e salinità nell’area hanno evidenziato uno strato

superficiale più freddo e salato (16°-18° e 37.75-38 PSU) e alti valori di fluorescenza (indicatore

della quantità di clorofilla) e zooplankton rispetto alle aree limitrofe (figura 1.7).

Figura 1.7 Mappa riportante il pattern di distribuzione orizzontale medio dei valori di temperatura

(a), salinità (b), fluorescenza (c) e peso totale di zooplancton (d) (da Cuttitta et al. 2016)
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È importante annoverare tra le specie di particolare interesse per la biodiversità dell’area e di

fondamentale importanza per la rete trofica del Canale di Sicilia, quelle pelagiche. Tra queste le

specie di piccoli pelagici come acciughe (Engraulis encrasicolus), sardine (Sardina pilchardus),

sardinelle (Sardinella aurita) e spratti (Sprattus sprattus) non solo costituiscono la principale risorsa

ittica in termini di importanza economica in Mediterraneo (Patti et al. 2004), ma anche le prede

principali di altre specie di pesci come tonni, merluzzi e sgombri (D’Elia et al. 2009), nonché di

cetacei come tursiopi (Blanco et al. 2001, Giménez et al. 2017) e delfini comuni (Silva 1999).

La riproduzione, la dispersione e l’accrescimento di tali specie sono, legate strettamente alla

complessa struttura oceanografica dell’area, in particolar modo nel Canale di Sicilia (AIS, zone di

upwelling costieri, presenza di vortici e fronti).

Studi a lungo termine condotti dal 1998 al 2002 sulle popolazioni adulte di acciughe e sardine nella

zona del Canale di Sicilia hanno evidenziato come queste siano soggette a larghe fluttuazioni

interannuali, con stime di biomassa che variano dalle 6000 alle 36000 tonnellate per le sardine, e

dalle 7000 alle 23000 tonnellate per le acciughe (Patti et al. 2004). Le fluttuazioni sono strettamente

correlate a problemi di reclutamento dalla fase di uova/larve a quella adulta. Queste problematiche

sono fortemente condizionate dalle fluttuazioni ambientali, che sembrano avere un impatto

maggiore dell’intensità della pesca (Southward et al. 1988, Sharp & McLain 1993, Cingolani et al.

1996). La temperatura superficiale delle acque e la produzione primaria, influenzate dalle correnti

dell’AIS, va ad interferire con la maturità sessuale e i processi riproduttivi di queste specie,

influenzando da un lato la produzione di uova (che per le acciughe avviene maggiormente nell’area

nord-occidentale del Canale di Sicilia), ma anche la dispersione di queste e il successivo

accrescimento delle fasi larvali nelle zone a maggiore produttività (Lafuente et al. 2002, Basilone et

al. 2004). In particolare, la distribuzione a livello larvale delle specie è strettamente legata ai pattern

di circolazione che possono essere considerati i maggiori fattori di influenza per la distribuzione

delle larve che vengono spostate dalle zone nord occidentali del Canale fino alle zone più a sud-est

della Sicilia (Lafuente et al. 2002, 2005; Mazzola et al., 2002).

Alla luce di quanto evidenziato dai vari studi citati, l’area del Canale di Sicilia dal punto di vista

ecologico risulta di estrema importanza per la biodiversità Mediterranea. Nonostante ciò, l’impatto

umano nell’area in termini di sfruttamento ittico, traffico marino e turismo, è ad oggi molto elevato

(Di lorenzo et al. 2018). Per quanto riguarda l’attività di pesca e la valutazione dello sfruttamento

degli stock ittici nella regione, questa è affidata alla Food and Agriculture dell’Organizzazione delle

Nazioni Unite (FAO) e alla General Fisheries Commission for the Mediterranean (GFCM), che

svolge un ruolo chiave nella promozione di uno sviluppo della valutazione degli stock condivisi tra

L'UE e i paesi terzi anche in cooperazione con il progetto regionale FAO MedSudMed. I risultati
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degli studi condotti negli ultimi anni hanno evidenziato un preoccupante livello di

sovrasfruttamento dei principali stock ittici di interesse commerciale (Colloca et al., 2013; FAO,

2016) con un trend crescente che non mostra segni di inversioni di tendenza, nonostante le

normative EU degli ultimi anni cerchino di condurre ad uno sfruttamento più sostenibile (Colloca et

al. 2017). Alle attività che generano un impatto diretto sugli ecosistemi, si aggiungono che agiscono

in maniera indiretta, come la diffusione di specie aliene, o quelle crescenti ma poco studiate

nell’area come quelle dovute all’inquinamento da plastiche. Su quest’ultimo punto, il Mediterraneo

è stato identificato come zona di accumulo, con una distribuzione di plastiche non regolare nel

bacino, con una media di plastiche galleggianti pari a 423 g per km2 (243853 oggetti per km2),

(Cozàr et al. 2015). Nel Canale di Sicilia, uno studio effettuato sull’area marina protetta sita a

Nord-Est di Malta ha evidenziato come la fonte del 70.9% delle plastiche rilevate siano legato alle

imbarcazioni (Liubartseva et al. 2019). Il trasporto della plastica qui è guidato dalle correnti AIS e

ATC (Liubartseva et al. 2019), e da una elaborazione di mappe di rischio per l’ingestione delle

plastiche elaborata per le diverse classi di animali marini in Mediterraneo, l’area del Canale di

Sicilia è risultata essere un hot-spot di rischio per mammiferi, pesci, cefalopodi e malacostraci

(Compa et al. 2019).

La coesistenza di numerosi fattori di stress nell’area di studio sta ad oggi fortemente danneggiando

fragili equilibri ecosistemici presenti, mettendo in evidenza la necessità di incrementare le misure di

conservazione per ridurre gli impatti negativi (FreiwAld et al. 2009, Deidun et al. 2015).
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2. Specie di mammiferi e rettili marini presenti nel Canale di Sicilia

All’interno del bacino del Mediterraneo sono state registrate 23 specie di mammiferi marini e 3 di
tartarughe marine. Tuttavia, nella Macroarea di studio, sono state rinvenute, tramite avvistamento o
spiaggiamento, rispettivamente 11 e 2 specie.

2.1 Descrizione (catalogo)

Nelle seguenti tabelle, sono elencate le specie rinvenute (Tab. 2.1) e potenzialmente transitanti nella

Macroarea (Tab. 2.2).

Specie Avvistamenti Spiaggiamenti Riferimenti

Cetacea

Balaenoptera
acutorostrata

x x Buscaino pers. comm., Karaa et al. 2012a

Balaenoptera
physalus

x x Banca dati spiaggiamenti, Canese et al.
2006, Aissiet al. 2008, Karaa et al. 2012a,
Panigada et al. 2012, 2017, Geijer et al.
2016, UNEP-MAP-RAC/SPA 2014, Di
Lorenzo et al. 2018, Lo Brutto et al. 2021.

Delphinus delphis x x Banca dati spiaggiamenti, Notarbartolo di
sciara et al. 1993, Bearzi et al. 2003,
Boisseauet al. 2010, Karaaet al. 2012a,
UNEP-MAP-RAC/SPA 2014, Pace et al.
2015, Di Lorenzo et al. 2018, Azzolin et al.
2019, Papale et al. 2019, Lo Brutto et al.
2021, Vella et al. 2021.

Globicephala
melas

x x Banca dati spiaggiamenti, Karaa et al.
2012a, UNEP-MAP-RAC/SPA 2014,
Gregoriettiet al. 2018, Lo Brutto et al. 2021.

Grampus griseus x x Banca dati spiaggiamenti, Notarbartolo di
sciara et al. 1993, Bellante et al. 2012,
Karaaet al. 2012a, UNEP-MAP-RAC/SPA
2014, Corrias et al. 2015, Gregorietti et al.
2018, Lo Brutto et al. 2021.

Kogia sima x Banca dati spiaggiamenti, Bortolotto et al.
2003, Lo Brutto et al. 2021.
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Physeter
macrocephalus

x x Banca dati spiaggiamenti, Notarbartolo di
sciara et al. 1993, Lewis et al. 2007, Karaa
et al. 2012a, UNEP-MAP-RAC/SPA 2014,
Boisseauet al. 2010, Di Lorenzo et al. 2018,
Lo Brutto et al. 2021.

Stenella
coeruleoalba

x x Banca dati spiaggiamenti, Notarbartolo di
sciara et al. 1993, Boisserau et al. 2010,
Bellante et al. 2012, Karaa et al. 2012a,
UNEP-MAP-RAC/SPA 2014, Ceraulo et al.
2015, Gregorietti et al. 2018, Di Lorenzo et
al. 2018, Lo Brutto et al. 2021.

Tursiops
truncatus

x x Banca dati spiaggiamenti, Notarbartolo di
sciara et al. 1993, Buscaino et al. 2009,
2015, Bearzi et al. 2009, Boisseau et al.
2010, La Manna et al. 2010, 2013, 2014,
2016, 2017, Bellante et al. 2012,
Benmessaoud et al. 2012, 2013, Karaa et al.
2012a, Pace et al. 2012, Papale et al. 2012,
2015, 2016, 2019, 2020,
UNEP-MAP-RAC/SPA 2014, Maccarrone
et al. 2014, Pulcini et al. 2014, Di Lorenzo
et al. 2018, Melodia et al. 2019, Alessi et al.
2019, Gregorietti et al. 2018, 2019, 2021,
Lo Brutto et al. 2021.

Ziphius
cavirostris

x Banca dati spiaggiamenti,
UNEP-MAP-RAC/SPA 2014, Bellante et al.
2012, Lo Brutto et al. 2021.

Pinnipedia

Monachus
monachus

x Bundone et al. 2018, RAC/SPA 2003,
UNEP/MAP 2005

Testudines

Caretta caretta x x Bentivegna 2002, Casale et al. 2007, 2012,
2014, 2016, Hochscheid et al. 2010, Piovano
et al. 2012, Clusa et al. 2014, 2016, Luschi
et al. 2014, Di Lorenzo et al. 2018,
Arcangeli et al. 2019, Surdo et al. 2020,
Chimienti et al. 2020

Dermochelys
coriacea

x x Caracappa et al. 2017

Tab 2.1  Elenco delle specie di mammiferi e tartarughe marine avvistate o rinvenute spiaggiate nella
macroarea di studio
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Specie Riferimenti

Balaenoptera
borealis

Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Pace et al. 2015

Eschrichtius
robustus

Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Scheinin et al. 2011, Pace et al. 2015

Eubalaena
glacialis

Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Pace et al. 2015

Hyperoodon
ampullatus

Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Pace et al. 2015

Megaptera
novaeangliae

Aguilar 1989, Genov et al. 2009, Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Pace et al.
2015, Russo et al. 2016

Mesoplodon
densirostris

Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Pace et al. 2015

Mesoplodon
europaeus

Podestà et al. 2005, Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Pace et al. 2015

Mesoplodon
bidens

Bittau et al. 2017

Orcinus orca Notarbartolo di Sciara 1987, Notarbartolo di Sciara et al. 1993, Notarbartolo di
Sciara et al. 2010, Pace et al. 2015

Phocoena
phocoena

relicta

Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Fontaine et al. 2012, Tonay et al. 2013, Pace
et al. 2015

Pseudorca
crassidens

Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Pace et al. 2015, Dede et al. 2020

Steno
bredanensis

Notarbartolo di Sciara et al. 2010, Pace et al. 2015, Caruso et al. 2019,
Keremet al. 2016

Chelonia mydas Karaa et al. 2012b, Casale et al. 2018

Tab 2.2 Elenco delle specie rilevate in Mediterraneo e potenzialmente transitanti dalla macroarea di
studio

2.2 Descrizione delle rotte di spostamento conosciute e/o delle aree di permanenza

• Balaenoptera acutorostrata
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Si tratta della specie più piccola tra i balenotteridi, presente regolarmente sia in acque costiere che

offshore. Si nutre prevalentemente di krill, copepodi e pesci di piccola taglia (Pierce et al. 2004). La

specie è stata registrata in Mediterraneo con alcuni individui presumibilmente provenienti dal Nord

Atlantico tramite lo Stretto di Gibilterra (IUCN 2012). Nella macroarea di studio, è stata avvistata

nell’anno 2011 (coordinate 37°22.181 N, 12°40.649 E, figura 2.1) e rinvenuta spiaggiata nel 1975

lungo la costa tunisina, ma non sono presenti dati sufficienti per definire aree di permanenza né

rotte di spostamento.

Figura 2.1 Posizione dell’avvistamento di Balaenoptera acutorostrata (punto rosso). In blu l’area

del parco eolico, in arancione l’area e la macroarea di studio.

• Balaenoptera physalus
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La specie costituisce in Mediterraneo una popolazione separata da quella del Nord Atlantico con un

flusso genico molto limitato (Berubé et al., 1998). Utilizza prevalentemente le aree di scarpata tra i

400 e 2500 m e viene registrata in aree di upwelling e fronti, dove la risalita di nutrienti favorisce la

presenza di aggregazioni di zooplankton (prevalentemente Meganyctiphanes norvegica)

(Notarbartolo di Sciara et al., 2003; Panigada et al., 2005, 2008). Nella macroarea di studio sono

note aggregazioni lungo le coste dell’isola di Lampedusa, durante il tardo inverno - inizio estate

(Febbraio – Marzo) in concomitanza con elevate concentrazioni di Nyctiphanes couchi (Canese et

al. 2006, Aissi et al. 2008, Panigada et al. 2017). Anche se il pattern di movimento all’interno del

bacino Mediterraneo è ancora fonte di dibattito (Geijer et al. 2016), è stato recentemente dimostrato,

tramite strumenti acustici e tag satellitari, che la specie si sposta dal bacino

Corso-Ligure-Provenzale, principale area di aggregazione estiva, verso aree più meridionali tra le

quali il Canale di Sicilia, probabilmente in risposta alla disponibilità e distribuzione delle prede. Il

passaggio Nord-Sud è stato documentato sia dal lato dello Stretto di Messina (Aissi et al. 2008,

Sciacca et al., 2015), sia dal lato occidentale della Sicilia, prevalentemente in primavera e ad inizio

autunno (Panigada et al. 2017) (Figura 2.2).
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Figura. 2.2 Tracking satellitare di Balaenoptera physalus nel Canale di Sicilia (Adattato da

Panigada et al. 2017. ARS  = Area-Restricted Search, comportamento probabilmente assimilabile

ad alimentazione, i punti grigio chiaro rappresentano l’incertezza del modello). In rosso l’area del

parco eolico.

• Delphinus delphis

Il delfino comune può occupare in Mediterraneo sia ambienti pelagici che neritici, spesso in
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associazione con altre specie. Nella macroarea di studio, la specie è stata avvistata sia nelle acque

lungo la costa Nord-Ovest della Sicilia (Papale et al. 2019), sia intorno alle isole Pelagie (Pace et al.

2015). Negli anni 2011-2014 sono stati identificati, tramite la tecnica della foto-identificazione, 27

differenti individui, dai ricercatori dell’Istituto per lo Studio degli Impatti Antropici e Sostenibilità

in Ambiente Marino del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Solamente uno di questi individui è

stato ri-avvistato 2 volte. Nonostante la specie sia regolarmente registrata, risulta necessario

ampliare i dati a disposizione per poter definire aree di permanenza o di spostamento (Vella et al.

2021).

• Globicephala melas

In Mediterraneo, la specie si ritrova prevalentemente nel bacino occidentale e centrale, anche se le

maggiori densità si trovano nelle aree più occidentali a profondità maggiori di 500 m (Verborgh et

al. 2016). La densità di individui è sconosciuta nelle aree meridionali del bacino. Nella macroarea di

studio, la specie è stata avvistata a largo delle isole Egadi (Gregorietti et al. 2018) e sono stati

registrati spiaggiamenti sia dal lato siciliano che tunisino (Karaa et al. 2012, Lo Brutto et al. 2021).

I dati sono tuttavia insufficienti per determinare movimenti e presenza di individui all’interno della

macroarea di studio.

• Grampus griseus
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Il grampo predilige in Mediterraneo aree di scarpata e canyon sottomarini (Azzellino et al. 2008),

anche al limite della piattaforma continentale (Bearzi et al. 2011). Bearzi et al. (2011) ipotizzano

che la specie compia spostamenti a lunghe distanze, ma questo non preclude la presenza di aree di

regolare uso, come per esempio il Golfo di Taranto, nel Mediterraneo Centrale, suggerito come

habitat critico per la specie (Carlucci et al. 2020). Nella macroarea di studio, il grampo è stato

avvistato a largo delle Isole Egadi (Gregorietti et al. 2018) e intorno a Lampedusa (Corrias et al.

2015). Inoltre, numerosi spiaggiamenti sono stati registrati sulle coste sia italiane che tunisine.

Anche se la sua presenza è stata evidenziata in tutto il bacino, le informazioni a disposizione sulla

sua distribuzione e su eventuali rotte di spostamento nella macroarea di studio sono ancora scarse.

• Kogia sima

La specie è distribuita a livello mondiale in acque calde temperate e tropicali, ma in Mediterraneo è
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estremamente rara. Solo 3 spiaggiamenti sono stati registrati lungo le coste italiane. L’individuo

spiaggiato nella macroarea di studio è stato ritrovato vivo l’8 settembre 2002 in provincia di

Agrigento. Si trattava di un maschio di circa 2 m, ed è stato quindi considerato un adulto o

sub-adulto (Bortolotto et al., 2003). Le informazioni sulla specie in Mediterraneo sono però

talmente scarse che non è possibile definire aree di presenza e spostamenti.

• Physeter macrocephalus

Il capodoglio, in Mediterraneo rappresenta un’unica popolazione, geneticamente diversa da quella

dell'Atlantico (Drouot et al. 2004), e distribuita in tutti i bacini, con prevalenza per le aree a

maggiore profondità (>1000 metri). I movimenti inter-bacino sono quindi stati suggeriti come

cruciali per la sopravvivenza della popolazione, perché permettono di mantenere un flusso genico

lungo tutto il suo range di distribuzione (Frantzis et al. 2011).
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Figura 2.3 Avvistamento di capodoglio a largo delle isole Egadi (triangolo grigio) (da Lewis et al.

2007, nella mappa sono rappresentati i transetti percorsi nel monitoraggio effettuato all’interno del

Canale di Sicilia)

Spiaggiamenti (nel 2007 a Mazara del Vallo, Buscaino pers. comm.) e avvistamenti (Lewis et al.

2007, figura 2.3) nella macroarea di studio, permettono di ipotizzare che i capodogli utilizzino la

zona come corridoio di migrazione da un bacino profondo del Mediterraneo all'altro. Tuttavia, non

ci sono dati disponibili per definire l’utilizzo delle zone a maggiore profondità della macroarea

anche come siti di permanenza.

• Stenella coeruleoalba

PEC: protocollo.ias@pec.cnr.it C.F. 80054330586 – P.IVA 02118311006

26



Consiglio Nazionale delle Ricerche

Istituto per lo studio degli Impatti Antropici e Sostenibilità in ambiente marino

La specie, tra le più diffuse a livello mediterraneo, predilige ambienti pelagici o di scarpata. Nella

macroarea di studio è stata avvistata sia davanti alle coste siciliane (Ceraulo et al. 2013, Papale pers.

comm.), che nella rotta tra le isole Egadi e Tunisi (Gregorietti et al. 2018 (encounter rate medio 0.14

± 0.03 num. avvistamenti /10 km), Boisseau et al. 2010) (figura 2.4). Gli spiaggiamenti sono

numerosi specialmente dal lato siciliano (Bellante et al. 2012, Lo Brutto et al. 2021) ma anche in

Tunisia (Karaa et al. 2012). Tuttavia, per definire zone di permanenza o di spostamento all’interno

della macroarea di studio, i dati a disposizione necessitano una specifica integrazione.

Figura 2.4 Mappa di distribuzione degli avvistamenti di Stenella coeruleoalba nelle macroarea e
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area di studio (linee arancioni). I punti rossi rappresentano gli avvistamenti di stenella effettuati dai

ricercatori dell’Istituto per lo Studio degli Impatti Antropici e Sostenibilità in Ambiente Marino

negli anni 2007, 2012 e 2017; il riquadro tratteggiato rappresenta invece l’area indagata da

Gregorietti et al. (2018), nella quale sono stati effettuati numerosi avvistamenti negli anni

2016-2017. In blu l’area del parco eolico.

• Tursiops truncatus

In Mediterraneo, Tursiops truncatus predilige come habitat preferenziale la piattaforma continentale

(Bearzi et al. 2003). La conformazione del Canale di Sicilia la rende quindi la specie più avvistata

lungo le sue coste. Nella macroarea di studio sono state effettuate indagini sulla specie lungo la

costa siciliana tra Mazara del Vallo e la provincia di Agrigento (figura 2.5) (Buscaino et al. 2015,

Papale et al. 2015, 2016, 2020, Alessi et al. 2019, Melodia et al. 2019, Gregorietti et al. 2021), nelle

isole Egadi (Buscaino et al. 2009, Maccarrone et al. 2014), nelle isole Pelagie (figura 2.6) (La

Manna et al. 2010, 2013, 2014, 2016, 2017, Pace et al. 2012, Papale et al. 2012, Pulcini et al. 2014,

Buscaino et al. 2021), e lungo le coste tunisine (figura 2.7) (Benmessaoud et al. 2012, 2013). In

tutte le zone studiate all’interno della macroarea, la specie ha una forte interazione con l’attività di

pesca, sia pescherecci a strascico (Pace et al. 2012, La Manna et al. 2013, Papale et al. 2020), che

reti da posta (Buscaino et al. 2009, Maccarrone et al. 2014, Buscaino et al. 2021), che, ancora,

gabbie di acquacoltura (Pace et al. 2012, Benmessaoud et al. 2017).

Le zone costiere sono frequentate abitualmente da individui di questa specie che prediligono

prevalentemente zone a profondità tra i 30 e i 100 m (Alessi et al. 2019). Tra questi alcuni possono

essere considerati residenti e altri transienti. Lungo la costa siciliana è stata stimata una popolazione
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aperta di circa 140 individui, basandosi su un catalogo di 103 animali marcati (figura 2.5, Papale et

al. 2016). La specie frequenta la zona lungo tutto il corso dell’anno con picchi nel periodo estivo e

autunnale, verosimilmente in concomitanza con l’incremento di biomassa delle prede (Papale et al.

2020, Gregorietti et al. 2021). Nonostante un core di animali, in prevalenza femmine con cuccioli,

utilizzi l’area più frequentemente rispetto agli altri individui, probabilmente per alimentazione e

allevamento della prole, la fedeltà al sito è molto bassa (Papale et al. 2016). Ciò suggerisce che la

popolazione utilizzi un’area più estesa sulla piattaforma continentale, che si spinge sia lungo la

costa, che più a largo sul Banco Avventura. L’analisi congiunta di dati di foto-identificazione

(Melodia et al. 2019) ed acustici (Papale et al. 2020, Gregorietti et al. 2021), suggerisce che gli

animali si muovano regolarmente lontano da costa sulla piattaforma, e meno lungo la costa della

Sicilia meridionale. Su 83 individui analizzati tra Capo Feto e Capo San Marco (Province di

Trapani e Agrigento) tra il 2005 e il 2015, e 47 tursiopi identificati negli anni 2016-2017 lungo tutta

la costa agrigentina, solo 8 individui infatti sono stati rivisti in entrambe le aree (Melodia et al.

2019). Gli studi acustici hanno permesso di definire un incremento delle vocalizzazioni durante la

notte, che suggeriscono un movimento giornaliero regolare da e verso la costa (Papale et al. 2020,

Gregorietti et al. 2021).

Figura 2.5 Avvistamenti di Tursiops truncatus lungo la costa nord occidentale del Canale di Sicilia

negli anni 2005-2015 (Papale et al. 2016). La mappa rientra nell’area di studio, la barra di scala

rappresenta 30 km.

Le coste dell’isola di Lampedusa sono utilizzate per alimentazione, accoppiamento e accrescimento

dei cuccioli, da un consistente numero di individui (Pulcini et al. 2014). Negli anni 1996-2006, sono

stati identificati 148 individui, di cui 102 sono risultati ben marcati. Due aree intorno all’isola sono

PEC: protocollo.ias@pec.cnr.it C.F. 80054330586 – P.IVA 02118311006

29



Consiglio Nazionale delle Ricerche

Istituto per lo studio degli Impatti Antropici e Sostenibilità in ambiente marino

prevalentemente usate dalla specie (figura 2.6), ma visto il numero elevato di individui non

riavvistati, l’area potrebbe essere passaggio per tursiopi provenienti da zone limitrofe.

Figura 2.6 Densità di presenza di Tursiops truncatus intorno all’Isola di Lampedusa basata su dati

raccolti negli anni 1996–2006 (Pulcini et al. 2014). La mappa è inclusa nell’area di studio, la barra

di scala rappresenta 5 km.

Lungo la costa tunisina, sono stati catalogati 43 individui marcati, e classificati come residenti (22

individui), frequenti (7) e sporadici (14), in base alla regolarità nella loro presenza tra il 2008 e il

2011 (figura 2.7, Benmessaoud et al. 2012, 2013).
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Figura 2.7 Avvistamenti di Tursiops truncatus nell’area nord occidentale del Canale di Sicilia negli

anni 2008-2011 (Benmessaoud et al. 2012). La mappa include l’area di studio, la barra di scala

rappresenta 74 km.

L’uso dell’habitat, la struttura sociale e le vocalizzazioni delle popolazioni che abitano la macroarea

di studio risultano differenti dal resto del Mediterraneo, avvicinandosi maggiormente alle

popolazioni studiate in ambienti offshore come le isole Azzorre (Gaspari et al. 2015, Papale 2016,

La Manna 2017). Moore (2020) ha suggerito che questi siano i fattori che guidano le differenze

genetiche identificate nei confronti delle altre popolazioni Mediterranee e le somiglianze con quelle

Atlantiche, rendendo gli individui che occupano l’area sink genetico per altre popolazioni costiere

mediterranee, e quindi elementi chiave per la conservazione della specie nel bacino.

• Ziphius cavirostris
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Studi genetici hanno identificato un alto grado di differenziazione tra la popolazione atlantica e

quella mediterranea suggerendo la presenza, in quest’ultimo bacino, di un’Unità Evolutivamente

Significativa (ESU) distinta (Dalebout et al. 2005). La specie utilizza prevalentemente acque oltre i

500 m di profondità, specialmente tra i 1000 e 2000 m (Tepsich et al. 2014), ed in Mediterraneo

sembra essere diffusa sia nel bacino occidentale che in quello Levantino. Nella macroarea la

presenza è stata definita dubbia (Karaa et al. 2012), anche se si tratta di un’area di passaggio, siano

presenti aree ad idonea profondità, e sia limitrofa a zone di presenza relativamente abbondante

come il mar Tirreno Centrale, la fossa Ellenica e il mar Ionio, in cui la specie è regolarmente

presente. La specie è comunque stata registrata nella macroarea tramite spiaggiamenti sia lungo la

costa tunisina (Karaa et al. 2019) che, prevalentemente, lungo la costa siciliana. I dati a disposizione

non sono quindi sufficienti per definire aree di permanenza o rotte di migrazione.

• Monachus monachus
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La specie è stata avvistata a Pantelleria (Bundone et al. 2018), a Lampedusa (2015-2020 ISPRA) e

alle isole Egadi, dove i riavvistamenti si sono susseguiti dal 2010 (ISPRA). In quest’ultima area, la

specie è nota utilizzare grotte per il riposo lungo la costa di Marettimo. Tali avvistamenti hanno

portato a suggerire che la specie abbia una presenza permanente nella zona (Bundone et al. 2018).

• Caretta caretta

Il Mediterraneo ospita sia una popolazione locale di Caretta caretta, che individui provenienti dalle

popolazioni di entrambi i lati dell’Oceano Atlantico (Clusa et al. 2014). Nel bacino centrale, la

proporzione di giovanili provenienti dalla popolazione mediterranea raggiunge l’80%. In generale,

il più elevato tasso di cattura in Mediterraneo si osserva a largo della Tunisia, area frequentata da

individui sia di origine mediterranea che atlantica (Casale et al. 2008). Recentemente questa stima è

stata confermata da ricerche condotte a bordo di piattaforme di opportunità, quali i traghetti, che
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hanno evidenziato il più alto tasso di avvistamento lungo le rotte condotte nei canali di Sardegna e

di Sicilia, in tutte le stagioni, con una concentrazione maggiore durante la primavera e l’estate

(Arcangeli et al. 2019) (Figura 2.8).

Figura 2.8 Mappa del tasso si avvistamento di Caretta caretta tramite monitoraggio da traghetto (da

Arcangeli et al. 2019)

La presenza della specie nella macroarea di studio è nota grazie a progetti di monitoraggio dei siti di

nidificazione e conservazione iniziati già negli anni ’90. La costa siciliana (Surdo et al. 2020, figura

2.9), le Isole Pelagie e la costa tunisina (Casale et al. 2018) sono considerate infatti aree di

nidificazione della popolazione mediterranea.
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Figura 2.9 Siti di nidificazione di Caretta caretta lungo la costa siciliana tra il 1975 e il 2007 (da

Surdo et al. 2020)

Inoltre, l’area rappresenta un main corridor per la migrazione riproduttiva degli adulti (sia maschi

che femmine), specialmente nel periodo Luglio-Agosto per le femmine e Maggio-Giugno per i

maschi (Casale et al. 2018). A seguito della riproduzione, la zona rimane di interesse per la

dispersione dei giovanili per via delle condizioni oceanografiche (Casale & Mariani 2014,

Demography Working Group 2015). Tale osservazione è fortemente supportata sia da spiaggiamenti

(Casale et al. 2010), che da avvistamenti (Papale pers. comm.), che infine da tracking satellitari

(Bentivegna 2002, Casale et al. 2012, Chimienti et al. 2020).

Figura 2.10 Tracking satellitare di alcuni individui di Caretta caretta (da Chimienti et al. 2020)

Nelle zone più profonde infatti, le tartarughe taggate sono state registrate presumibilmente in

alimentazione (Figura 2.10). La specie utilizza la macroarea anche come passaggio tra i bacini

mediterranei, specialmente durante le migrazioni stagionali che si pensa avvengano dalle regioni

più settentrionali e più fredde del Mediterraneo occidentale alle aree centro-meridionali (Figura

2.11).
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Figura 2.11 Tracking satellitare di un individuo di Caretta caretta tra settembre 1998 e marzo 1999

(da Bentivegna 2002)

• Dermochelys coriacea

La specie frequenta abitualmente aree tropicali, temperate e sub-polari, mostrando il più ampio

range di distribuzione tra le tartarughe marine. Gli individui mediterranei sono parte della

popolazione Nord atlantica ed entrano nel bacino tramite lo stretto di Gibilterra (Karaa et al. 2013,

Caracappa et al. 2017). Si tratta prevalentemente di giovani o adulti ritrovati spiaggiati o

intrappolati in attrezzi da pesca. Nella macroarea di studio, sono frequenti i record lungo la costa

tunisina ma sono stati rinvenuti individui anche in acque italiane (Caracappa et al. 2017).

Probabilmente, l’area si configura come passaggio all’interno del Mediterraneo o come zona di

alimentazione (Karaa et al. 2013). Non sono noti siti di riproduzione, anche se è stata evidenziata la
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presenza di individui sessualmente maturi sia maschi che femmine. Vista la numerosità degli

avvistamenti nella macroarea rispetto al resto del Mediterraneo, Karaa et al. (2013) suggeriscono di

considerare l’area come di importanza per la sua conservazione.
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3. Descrizione delle caratteristiche fisiologiche e di sensibilità ai disturbi acustici
ed emissioni Elettromagnetiche

Valutazione qualitativa dello stress a cui sono sottoposti i mammiferi marini allo
stato attuale dei traffici marittimi (pesca e navigazione) presenti nella zona di

installazione (macroarea) in accordo con i dati disponibili

3.1 Il rumore da traffico marittimo e sensibilità uditiva dei mammiferi marini

Il suono in acqua si propaga velocemente e per grandi distanze, trasportando le informazioni su

scale spaziali maggiori rispetto ad altri meccanismi di comunicazione, come la luce o le sostanze

chimiche. Di conseguenza, gli animali marini si sono evoluti sviluppando un'ampia gamma di

recettori sensibili al suono. La capacità di rilevare un suono varia moltissimo a seconda si faccia

riferimento ad invertebrati marini, pesci o rettili, che percepiscono suoni di frequenza relativamente

bassa (generalmente sotto i 5 kHz), oppure a cetacei, che possono udire anche alte frequenze (fino a

200 kHz) (figura 3.1). Negli animali marini la gamma di sensibilità alle differenti frequenze è un

fattore determinante se si vuole studiare la loro vulnerabilità al rumore prodotto dalle attività

antropiche (Duarte et al. 2021) (figura 3.1). Più specificatamente, nelle figure 3.2, 3.3 e 3.4 vengono

riportate le soglie di sensibilità uditive alle differenti frequenze (audiogrammi) di alcune specie di

delfinidi (figura 3.2), della Balaenoptera physalus (figura 3.3) e della tartaruga Caretta caretta

(figura 3.4).

Il traffico marittimo (figura 3.1), sia esso costituito da grandi navi o da piccole e medie

imbarcazioni, produce un rumore che si estende dalle basse (0.01 kHz) alle medio-alte frequenze

(ben oltre i 10 kHz). Tale gamma di frequenza è percepibile sia dall’udito dei cetacei (da 0.01 kHz

fino ad oltre 100 kHz) che da quello delle tartarughe (da 0.1 kHz fino oltre 1 kHz).
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Figura 3.1. Capacità uditiva dei differenti organismi marini e fonti antropiche di rumore.

La figura è stata modificato da Duarte et al. (2021) che a loro volta l’hanno elaborata sulla base di

differenti studi scientifici.

Figura 3.2. Audiogrammi modellati per sei specie di mammiferi marini (SPL rms). Le linee

tratteggiate indicano le soglie estrapolate (da MacGillivray et al. 2014).
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Figura 3.3. Audiogrammi stimati attraverso modelli per la Balaenoptera physalus. La linea blu

continua rappresenta l'audiogramma calcolato considerando la propagazione delle onde di pressione

attraverso i tessuti molli. La linea rossa tratteggiata rappresenta l'audiogramma stimato

considerando la trasmissione dell’energia sonora attraverso le ossa del cranio e poi dell’orecchio. La

linea nera continua mostra gli audiogrammi combinati per i meccanismi di pressione e conduzione

ossea (da Cranford & Krysl 2015).
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Figura 3.4. Audiogramma stimato attraverso le reazioni comportamentali (Behavioural) e la tecnica

dei potenziali evocati nel sistema uditivo (AEP) di un esemplare di Caretta caretta (da Martin et al.

2012).

Oltre alla frequenza della sorgente del rumore e alla sensibilità uditiva, un altro fattore di grande

importanza nello studio degli impatti del rumore sugli organismi marini è la distribuzione spaziale e

temporale del rumore (figura 3.5). Per quanto riguarda il traffico marittimo, questo è in assoluto il

più esteso sia su scala spaziale che temporale (figure 3.5 e 3.6). Nella figura 3.6 viene mostrata la

densità del traffico marittimo su scala globale (Halpern et al. 2008) e la figura 3.7 mostra invece il

livello sonoro medio stimato a 100 Hz, sulla base di dati del sistema di identificazione automatica

(AIS) per il 2014 (da Duarte et al. 2021). Per quanto riguarda la macroarea di studio presa in esame,

i dati permettono di effettuare una stima sia della densità di traffico medio che del livello sonoro

medio a 100 Hz (Gruppo di Bioacustica IAS-CNR di Capo Granitola, dati non pubblicati, figure 3.8

e 3.9).

Figura 3.5. Estensione spaziale e temporale degli eventi sonori presenti nel paesaggio acustico

marino: suoni di origine animale (quadrati con i bordi verdi), fisica (quadrati blu), e generati dalle

attività antropiche (quadrati con i bordi rossi) (da Duarte et al. 2021).

PEC: protocollo.ias@pec.cnr.it C.F. 80054330586 – P.IVA 02118311006

46



Consiglio Nazionale delle Ricerche

Istituto per lo studio degli Impatti Antropici e Sostenibilità in ambiente marino

Figura 3.6. La mappa rappresenta la densità delle rotte per il sistema di trasporto marittimo globale

(da Halpern et al. 2008).

Figura 3.7. Livello sonoro medio stimato a livello globale dal traffico marittimo (a 100 Hz), sulla

base di dati del Sistema di Identificazione Automatica (AIS) per il 2014 (da Duarte et al. 2021).
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Figura 3.8 Densità del traffico marittimo (ore), ottenuta da dati AIS nel periodo che va da

Novembre 2012 a Ottobre 2013, per un totale di 963.656 ore di traffico navale monitorato.

Coordinate geografiche della zona di interesse: 41 ° N - 35 ° S, 18 ° E - 8° W (elaborazione a cura

del Gruppo di Bioacustica IAS-CNR di Capo Granitola).

Figura 3.9 Livello di densità spettrale media (PSD) (dB re 1 μPa / Hz a 100 Hz) nel Mediterraneo

centrale ottenuto dai dati AIS nel periodo Novembre 2012- Ottobre 2013 e usando il modello

RANDI 3.1 (elaborazione a cura del Gruppo di Bioacustica IAS-CNR di Capo Granitola).
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3.2 Effetti del rumore su cetacei 

Il rumore prodotto dalle attività umane in mare può avere una varietà di effetti, immediati e non,

sugli organismi marini, ed in particolare sui mammiferi.Tra questi si annoverano: lesioni dei tessuti,

perdita temporanea dell'udito, alterazioni del comportamento, mascheramento e stress fisiologico

(figura 3.10; Richardson et al. 1995; Nowacek et al. 2007; Erbe et al. 2019). La gravità degli impatti

diminuisce tipicamente con la distanza dalla sorgente sonora e dipende dallo scenario specifico,

costituito dal tipo di suono, dall'ambiente acustico e dall’organismo ricevente. A distanze maggiori,

il suono potrebbe essere appena udibile o distinguibile al di sopra del rumore ambientale. 

Figura 3.10. Tipologie di impatti del rumore in base alla distanza dalla sorgente (l’origine del suono

è sul lato sinistro e la capacità di essere percepito diminuisce con la distanza). Alcuni effetti come lo

stress, le risposte comportamentali o il mascheramento della comunicazione possono estendersi a

lunghe distanze. Molte variabili influiscono sulle distanze a cui i differenti impatti sono ancora

presenti (tipo di suono, caratteristiche spettrali e temporali, propagazione del suono nel sito, rumore

ambientale, caratteristiche del sistema uditivo dell'animale ricevente, il suo stato comportamentale

attuale e/o l'esperienza passata).

Lesioni dei tessuti

In casi estremi, vicino alla sorgente, si possono riscontrare lesioni come danni ai tessuti o agli

organi, che possono portare ad una perdita permanente dell'udito, ovvero lo spostamento

permanente della soglia di udibilità (vedi audiogrammi), Permanent Threshold Shift (PTS)

(Southall et al. 2019). 
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Perdita o riduzione temporanea delle capacità uditive

Se la soglia di udibilità con il tempo si ristabilisce sui valori esistenti prima dell’esposizione al

rumore, si parla di spostamento temporaneo della soglia, ovvero Temporary Threshold Shift (TTS).

La TTS è stata dimostrata in numerosi odontoceti e pinnipedi (trichechi, foche e leoni marini) in

esperimenti di esposizione sonora controllata (ad esempio Kastelein et al. 2013). La perdita

dell'udito da grave a profonda è stata misurata in alcuni odontoceti trovati spiaggiati o impigliati in

reti in ambiente naturale (Mann et al. 2010).

Alterazioni comportamentali

Molti studi hanno rilevato alterazioni comportamentali specie-specifiche in presenza di rumore

generato da traffico marittimo.

Nei capodogli, in presenza di imbarcazioni, sono state riportate diminuzioni nei tempi di

permanenza in superficie, dell'intervallo di respirazione e del numero di ventilazioni (Gordon et al.,

1992). Alcuni rumori possano provocare un richiamo per i capodogli che hanno sviluppato la

capacità di depredare gli attrezzi da pesca, ovvero effetto “Dinner Bell” (Thode et al. 2007).

Nelle orche, per livelli di rumore superiore a 130 dB re 1 μParms (0.01-50 kHz), è stato riscontrato

un cambiamento del comportamento (ossia, una diminuzione del comportamento tipico durante il

foraggiamento e un aumento dell’attività motoria in superficie), nella frequenza di respirazione e

nella velocità e direzione del nuoto (Lusseau et al. 2009, Noren et al. 2009, Williams et al. 2014).

Il tursiope è la specie di delfini più studiata, ed esistono differenti lavori che evidenziano alterazioni

comportamentali in presenza di imbarcazioni (Tabella 1 per maggiori dettagli). Esistono molti

lavori sull’impatto delle imbarcazioni per il dolphin watching (ad es., Scarpaci et al. 2000, Lusseau

2003a, 2005, 2006, Arcangeli e Crosti 2009, Guerra et al. 2014, May-Collado e Quinones-Lebron

2014, Heiler et al. 2016, Pérez-Jorge et al. 2016). I tursiopi tendono a lasciare l’area o variano il

loro comportamento in risposta al traffico navale (Lusseau 2005, Rako et al. 2013, Pirotta et al.

2015b). In particolare, se avvicinati dalle imbarcazioni, i tursiopi cambiano la direzione di moto, e

manifestavano traiettorie irregolari o un aumento significativo della velocità di navigazione

(Nowacek et al. 2001, Lemon et al. 2006, Lusseau 2006, Papale et al. 2012). Il rumore da

imbarcazione può causare un cambiamento degli schemi comportamentali, con un aumento del

tempo trascorso in navigazione e una diminuzione del tempo trascorso a riposare e socializzare

(Lusseau 2003a, Arcangeli e Crosti 2009). Altri cambiamenti nel comportamento includono le

alterazioni dei modelli di immersione, sincronia respiratoria e cambiamenti nelle distanze tra gli

animali (Janik e Thompson 1996, Nowacek et al. 2001, Hastie et al. 2003).
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Studi sulle popolazioni di tursiopi che abitano la porzione nord orientale del Canale di Sicilia,

hanno evidenziato comportamenti opportunistici, legati probabilmente alla possibilità di ottenere

cibo con un minore sforzo energetico, di alcuni esemplari che si avvicinavano e seguivano le

imbarcazioni da pesca (Papale et al. 2012, Buscaino pers. comm)

Alterazione del comportamento acustico (effetto Lombard)

Viene definito “effetto Lombard” la variazione nelle caratteristiche spettrali delle vocalizzazioni

(cioè, in frequenza e in livello) e nei tassi delle vocalizzazioni, al fine di compensare il

mascheramento dei segnali causato dal rumore (Lombard, 1911). Durante i passaggi delle navi,

sono state registrate alterazioni del comportamento acustico nei capodogli (Physeter

macrocephalus), con una riduzione dell’emissione di click (Azzara et al., 2013). D’altro canto,

André et al. (2017) non ha evidenziato reazioni significative nel comportamento acustico di

capodoglio in presenza di rumore delle navi. Invece, è stato riscontrato un aumento dell’emissione

acustica nei capodogli in prossimità di pescherecci con palangari e in presenza di rumore di

cavitazione dell'elica (Thode et al. 2007). L’esistenza di studi che evidenziano risposte molto

differenti nella stessa specie (riduzione, nessuna risposta e incremento dell’attività acustica)

sottolineano l'importanza del contesto ecologico e comportamentale nella valutazione degli effetti

del rumore sottomarino.

Le balenottere comuni hanno mostrato di diminuire la larghezza di banda, la frequenza di picco e la

frequenza centrale delle loro vocalizzazioni se sottoposte ad aumentati livelli di rumore di fondo da

grandi navi (Castellote et al. 2012). Per le orche è stata rilevata una modifica nel loro

comportamento acustico in presenza di navi, con un aumento della potenza e della durata delle

vocalizzazioni (Foote et al. 2004, Holt et al. 2009, 2011). I tursiopi alterano le caratteristiche

acustiche dei fischi in presenza di rumore da navi/imbarcazioni (Guerra et al. 2014, May-Collado e

Quinones- Lebron 2014). Anche altri delfinidi come il delfino comune e la stenella aumentano la

frequenza dei fischi in risposta ad un aumento del rumore antropico (Ansmann et al. 2007, Papale et

al. 2015).

Le variazioni nel comportamento acustico possono avere conseguenze anche sul bilancio

energetico. È stato dimostrato che i tassi metabolici dei delfini aumentano durante la produzione di

suoni, con un fabbisogno energetico che varia a seconda del tipo di suono prodotto (Noren et al.

2013, Holt et al. 2015, 2016). Ciò, combinato con un maggiore dispendio energetico dovuto ad un

aumento del tempo speso a viaggiare, muoversi a velocità maggiori, evitare le navi o allontanarsi da

aree rumorose, si traduce in un impatto potenzialmente negativo sul benessere di questi animali.
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Masking

Il mascheramento acustico si verifica quando il rumore interferisce con il rilevamento di segnali

acustici importanti per gli animali. Questo può accadere anche a lunghe distanze, come quando il

richiamo di un conspecifico è mascherato da un rumore prodotto dall'uomo, anche se debole a

livello di intensità. Per la Balaenoptera physalus e la Balaenoptera acutorostrata è stata dimostrata

una diminuzione del raggio utile per la comunicazione in conseguenza all'aumento dei livelli di

rumore causato da navi (Clark et al. 2009, Cholewiak et al. 2018).

Stress fisiologico

Lo stress è una risposta fisiologica e può verificarsi come risultato diretto o indiretto all'esposizione

a suoni prodotti dall'uomo. Lo stress diretto può essere causato dall’esposizione a suoni di origine

sconosciuta per gli animali o dal fatto che tali suoni assomiglino a suoni di predatori, mentre lo

stress indiretto può essere causato dall’impatto negativo che possono avere le lesioni a tessuti o il

mascheramento di segnali acustici di vitale importanza (Wright et al. 2007). In tursiopi in cattività,

è stato dimostrato che una esposizione a rumore a bassa frequenza produce un’alterazione dei profili

di trascrizione genica immunologica, indicando una condizione di stress rispetto ai controlli (Chen

et al. 2018). A causa delle difficoltà logistiche, esistono pochissimi studi sperimentali che valutano

l’effetto del rumore sulla fisiologia e su parametri biochimici indicatori di stress nei Cetacei.

Comunque, è verosimile pensare che studi effettuati su mammiferi terrestri possano essere

considerati da modello per ipotizzare risposte simili nei Cetacei esposti al rumore antropico in mare

(Wright et al. 2007). Secondo Wright et al. (2007), dato che i mammiferi marini probabilmente

rispondono in modo simile ad altre specie terrestri studiate, esposizioni ripetute e prolungate a

fattori di stress (incluso o indotti dal rumore) avrebbero un impatto negativo sui mammiferi marini

di tutte le età. Tra gli impatti si possono prevedere una riduzione della capacità di riprodursi, una

maggiore facilità ad ammalarsi e l’invecchiamento precoce. Inoltre, un'esposizione prolungata al

rumore potrebbe ridurre le reazioni comportamentali (conseguente all’acclimatazione) e quindi

rendere meno efficaci gli studi basati sull’osservazione del comportamento.

Gap conoscitivi

Nella figura 3.10 sono riportati gli effetti dell’esposizione al rumore in relazione alla distanza dalla

sorgente. La maggior parte degli studi di impatti sonori sui mammiferi marini è correlata a risposte

individuali a breve termine e a breve distanza dalla sorgente e non tiene conto di tutta una serie di

fattori che invece dovrebbero essere inclusi per avere una reale conoscenza delle conseguenze del

rumore.
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Una lacuna significativa nelle conoscenze scientifiche è la mancanza di comprensione dei potenziali

impatti a lungo termine, a livello di popolazione e del corrispondente significato biologico (Kunc et

al. 2016). La sfida è capire come le risposte temporanee si accumulano nello spazio, nel tempo e

negli individui per portare infine a effetti a livello di popolazione. Gli effetti comportamentali

potrebbero accumularsi nel corso di molti anni prima che tali impatti siano quantificabili.

Ciò sottolinea la necessità di studi a lungo termine e su larga scala, mirati a una vasta gamma di tipi

di risposta per esaminarne le conseguenze a livello individuale e di popolazione. Ad esempio, i

cambiamenti comportamentali, inclusi quelli nelle vocalizzazioni, incidono sui costi energetici di un

individuo (Noren et al. 2013, Holt et al. 2015, 2016, Williams et al. 2017), ma la comprensione di

come questi costi influenzino altre funzioni biologicamente importanti (per es. crescita e

riproduzione) è attualmente scarsa. Anche se le conseguenze sulle popolazioni sono prevedibili,

manca la conoscenza di come queste conseguenze influenzino la struttura, la funzione e la stabilità

dell'ecosistema di cui la popolazione fa parte (Wong e Candolin, 2015). 

Altro gap conoscitivo riguarda le conseguenze di impatti cumulati di differente natura (es. rumore,

overfishing, inquinamento da metalli pesanti, distruzione dell’habitat) (Harwood et al. 2016, Pirotta

et al. 2018, Booth et al. 2020).

3.3 Studi degli effetti del traffico marittimo sulle specie di Cetacei presenti nella
macroarea di studio

Nella tabella 3.1 vengono riportati gli studi scientifici disponibili riguardanti l’impatto del traffico

marittimo su alcune delle specie di Cetacei presenti nella macroarea di studio (modificata da Erbe et

al. 2019). La tabella con le informazioni complete viene fornita su un file Excel a parte (Allegato 1).
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Tabella 3.1 Studi scientifici disponibili riguardanti l’impatto del traffico marittimo su alcune delle

specie di Cetacei presenti nella macroarea di studio (modificata da Erbe et al. 2019).
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3.4 Criteri per valutare l’impatto

In questo paragrafo vengono riassunti i criteri proposti da Southall et al. (2007 e 2019) per valutare

l’impatto del rumore su mammiferi marini con particolare riferimento alle specie presenti nell’area

di studio oggetto della presente relazione. Gli studi di Southall et al. (2007, 2019) hanno vagliato

tutte le informazioni esistenti per sviluppare un metodo che valutasse e quantificasse i livelli di

esposizione a sorgenti di rumore antropico in grado di causare: 1) una risposta comportamentale

decodificata secondo dei livelli (qui non discussa), e 2) una riduzione della sensibilità uditiva,

permanente (PTS) o temporanea (TTS). I criteri proposti da Southall et al. (2007, 2019) sono basati

spesso su estrapolazioni e quindi hanno dei limiti che gli stessi autori ammettono. D’altro canto, le

scarse conoscenze sulle sensibilità uditive della maggior parte delle specie di mammiferi marini (ad

es. per molti misticeti non esistono audiogrammi sperimentali; si calcola che soltanto per il 15%

delle specie si abbiano misure dirette della sensibilità uditiva) costringono a fare queste valutazioni

attraverso l’uso di estrapolazioni (per es. se una specie impiega click di ecolocalizzazione ad una

determinata banda/picco di frequenza, se ne deduce che l’apparato uditivo della specie stessa sia

sensibile a quella banda/picco di frequenza) e modelli basati su dati disponibili (ad es. l’anatomia

dell’orecchio) e/o derivati da altre specie di mammiferi marini o terrestri. Southall et al. (2007)

propone una metodologia che prevede la categorizzazione dei mammiferi marini in gruppi sulla

base delle attuali conoscenze sul loro sistema uditivo, e distinguendo i tipi di rumore in base al loro

potenziale di danneggiare/impattare sull’udito dei mammiferi marini e quindi in base a specifiche

caratteristiche acustiche. Esistono quindi 5 gruppi di mammiferi marini e cioè i Cetacei sensibili

alle basse, medie, e alte frequenze, più i pinnipedi sensibili ai rumori in acqua o in aria, e i sirenidi

(vedi Tabella 3.2, Southall et al. 2019). Nella Tabella 3.3 vengono riportate per ogni gruppo di

mammiferi marini le capacità uditive in termini di banda di frequenza.
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Tabella 3.2. Gruppi di mammiferi marini suddivisi in base alle capacità uditive (estratta da Southall

et al. 2019).
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Tabella 3.3. Frequenze di sensibilità uditive minime e massime dei differenti Gruppi di mammiferi

marini (modificata da Southall et al., 2019).

Una sorgente di rumore antropico viene schematicamente identificata come impulsiva o non

impulsiva. Sorgenti impulsive antropiche sono i sonar e gli airgun, invece sorgenti non impulsive

sono ad esempio le navi in navigazione. Per caratterizzare una sorgente, ai fini della valutazione

dell’impatto, si considerano due misurazioni: il SEL (Sound Exposure Level) e l’SPL (Sound

Pressure Level, Peak).

Il SEL è proporzionale all’energia acustica contenuta in un suono o più suoni ripetuti e si ottiene

integrando nel tempo il quadrato della pressione:

SEL = 10 log10 dB re 1μPa
𝑇

0

∫ 𝑃(𝑡)2𝑑𝑡

L’SPLPK è il livello di pressione massimo definito come

SPLPK= 20 log10 dB re 1μPa𝑚𝑎𝑥⁡(|𝑃 𝑡( )|( )
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Il SEL viene utilizzato per caratterizzare una sorgente non impulsiva, laddove la sorgente impulsiva

viene caratterizzata con l’SPLPK e il SEL (24 h).

Un rumore per avere un effetto negativo su un animale deve essere udibile dallo stesso. Basandosi

su studi effettuati sull’uomo e su altri mammiferi terrestri, si applica un metodo che tiene in

considerazione la sensibilità uditiva e il rumore a differenti frequenze, e ricavando le funzioni di

ponderazione. Le funzioni di ponderazione forniscono un metodo per calcolare come una specifica

esposizione al rumore potrebbe influire sull'udito di un animale. Per le esposizioni al rumore che si

verificano a frequenze in cui gli animali sono meno sensibili, l'esposizione effettiva viene ridotta in

base alla funzione di ponderazione (vedere la figura 3.11). Gli effetti del rumore su un animale

vengono determinati ponderando prima l'esposizione al rumore (filtrando il rumore utilizzando la

funzione di ponderazione). Questa procedura è analoga ad aggiungere matematicamente l'ampiezza

della funzione di ponderazione (in dB) all'ampiezza spettrale del rumore (in dB) a ciascuna

frequenza, quindi si procede integrando gli spettri di rumore ponderati in ogni banda di frequenza

per ottenere il livello di esposizione al rumore ponderato. Quest’ultimo descrive quindi

l'esposizione per l'intera gamma di frequenze con una singola metrica (figura 3.11).

Figura 3.11. (In alto) La linea blu mostra un ipotetico spettro di pressione sonora in banda d'ottava

di un rumore, con un livello di pressione sonora totale (integrato su tutte le bande d'ottava) pari a 96
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dB re 20 μPa (ci si riferisce ad un rumore in aria). La linea rossa mostra la funzione di ponderazione

umana di tipo A (usata inizialmente per suoni a bassa intensità). (In basso) Per determinare il livello

di esposizione ponderato, l'ampiezza della curva A viene sommata matematicamente in ciascuna

frequenza al livello di pressione sonora (frecce rosse). Lo spettro ponderato ha un'ampiezza

inferiore alle frequenze in cui i valori della funzione di ponderazione A sono negativi. Per frequenza

basse (fino a circa 300 Hz, corrispondente ad una minore sensibilità uditiva) la curva A assume

valori negativi e quindi il livello di esposizione ponderato per queste frequenze assume valori

inferiori rispetto ai livelli di pressione. Contrariamente, i valori da 1 a 4 kHz (corrispondenti alla

massima sensibilità uditiva) non cambiano in modo significativo poiché la funzione di

ponderazione è piatta (cioè, i pesi sono vicini allo zero). L'SPL pesato viene calcolato integrando lo

spettro pesato su tutte le bande d'ottava; il risultato è pari a 87 dBA, ovvero un livello di pressione

sonora di 87 dB re 20 μPa, ottenuto dopo aver applicato la funzione di ponderazione A umana

(estratto da Houser et al. 2017).

Il livello di esposizione ponderato viene confrontato con la soglia ponderata per una TTS o PTS. La

soglia ponderata rappresenta il livello minimo di esposizione per avere una TTS / PTS a frequenze

in cui la funzione di ponderazione ha un'ampiezza di 0 dB (il picco della funzione di ponderazione).

Se il livello di esposizione ponderato è maggiore o uguale alla soglia ponderata, si presume che si

verifichi una TTS o una PTS. La previsione degli effetti di un'esposizione al rumore, quindi,

richiede sia la funzione di ponderazione che le soglie ponderate per TTS / PTS.

Nelle tabelle 3.4 e 3.5 vengono riportati i valori di esposizione minima di SEL (ponderato) e di SPL

(ponderato e non ponderato) per avere una diminuzione temporanea (TTS) o permanente (PTS)

della sensibilità uditiva in differenti gruppi di mammiferi marini. La maggiore parte dei mammiferi

marini presenti nell’area di studio appartengono al gruppo funzionale HF (delfinidi), segue quindi il

gruppo dei LF (misticeti).
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Tabella 3.4. Valori soglia di esposizione per ottenere una TTS e una PTS nell’udito di differenti

gruppi funzionali di mammiferi marini esposti a rumore non impulsivo. Valori soglia di SEL in dB

re 1 μPa2s in acqua e dB re 20 μPa2 in aria (per i soli gruppi PCA e OCA). Sono evidenziati in rosa i

gruppi funzionali di mammiferi marini presenti nel Canale di Sicilia (Modificata da Southall et al.

2019).

Tabella 3.5. Valori soglia di esposizione per ottenere una TTS e una PTS nell’udito di differenti

gruppi funzionali di mammiferi marini esposti a rumore impulsivo. Valori soglia di SEL in dB re 1

μPa2s in acqua e dB re 20 μPa2 in aria (per i soli gruppi PCA e OCA). Sono evidenziati in rosa i

gruppi funzionali di mammiferi marini presenti nel Canale di Sicilia (Modificata da Southall et al.

2019).
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In estrema sintesi, per le specie di misticeti (LF) presenti nel Canale di Sicilia, i valori soglia da non

superare per non incorrere in una diminuzione temporanea di sensibilità uditiva (TTS) sono per i

rumori impulsivi 213 SPL dB re 1 μPa e 219 SEL dB re 1 μPa2s, per i rumori non impulsivi è 179

SEL (ponderato) dB re 1 μPa2s.

Per quanto riguarda le specie di delfinidi (HF) presenti nel Canale di Sicilia, i valori soglia per non

incorrere in una diminuzione temporanea di sensibilità uditiva (TTS) sono per i rumori impulsivi

224 SPL dB re 1 μPa e 230 SEL dB re 1 μPa2s, per i rumori non impulsivi il valore soglia è pari a

178 SEL (ponderato) dB re 1 μPa2s.

3.5 Effetti dell’elettromagnetismo sui Cetacei

I campi elettromagnetici pervadono l'intero ambiente terrestre e sono stati presenti durante tutta

l'evoluzione della vita sulla terra. I campi elettromagnetici naturali dominanti nell'ambiente marino

sono il campo geomagnetico terrestre (25-65 μT) e i campi elettrici risultanti dalla conduttività

dell’acqua di mare che si muove attraverso il campo geomagnetico (Gill et al. 2014). Anche gli

organismi emettono campi elettrici (bioelettricità) derivanti da processi cellulari e movimenti

muscolari (Bedore et al. 2013).

La capacità di percepire i campi elettromagnetici negli animali marini si è evoluta in molti taxa con

una varietà di organi e tessuti sensoriali come le linee laterali e le ampolle del Lorenzini. Gli

animali magneto-sensibili rispondono a piccoli cambiamenti di inclinazione, intensità e/o direzione

di un campo magnetico (Baker et al. 2013). Impiegano una bussola magnetica e/o una mappa

magnetica che consente l'homing e/o la migrazione su brevi e lunghe distanze (Nordmann et al.

2017). Le specie elettrosensibili sono in grado di rilevare campi elettrici e utilizzarli per rilevare

prede e predatori, per comunicare, trovare conspecifici ed orientarsi spazialmente.

I cetacei sembrano utilizzare la densità di flusso del campo magnetico terrestre (campo totale) per la

navigazione. Kremers e colleghi (2014) hanno testato la risposta motoria di sei tursiopi in cattività

alla presenza di due dispositivi in condizione di magnetizzazione e smagnetizzazione. I delfini si

sono avvicinati al dispositivo con una latenza più breve quando conteneva un blocco di neodimio

fortemente magnetizzato (un blocco al neodimio (10×10×1.5 cm) con un'intensità di campo

magnetico di 1.2 T) rispetto a un blocco smagnetizzato di controllo identico per forma e densità e

quindi indistinguibile con l'ecolocalizzazione. Gli autori concludono che i delfini sono in grado di
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discriminare i due stimoli sulla base delle loro proprietà magnetiche, un prerequisito per la

navigazione basata sulla magnetocezione. 

L’effetto dell’elettromagnetismo sui cetacei è ad oggi poco studiato e quindi non è possibile

escludere l’esistenza di effetti negativi causati da sorgenti di origine umana.
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Introduzione 

Negli ultimi decenni, il consumo di energia a livello mondiale è aumentato in modo significativo, e si 

stima che tal aumento continuerà in futuro (Kermeli et al., 2014). Nell’Unione Europea, il bisogno di 

sviluppare sempre nuovi sistemi in grado di soddisfare il bisogno energetico attraverso una produzione 

quanto più possibile a basso impatto a livello ambientale, sta orientando sempre più le politiche 

comunitarie a sostegno dell’utilizzo di fonti di energia rinnovabile. 

Tra queste, l’energia eolica on-shore (a terra) e off-shore (ad alcune miglia di distanza dalla costa di 

mare, generalmente all’interno della piattaforma continentale), sfruttando l’energia del vento per la 

produzione di energia elettrica, risulta essere una fonte stabile a livello annuale.  

In Europa la produzione energetica da impianti eolici raggiunge una potenza di più del 60% in Germania, 

seguita da Spagna con il 26 % e Regno Unito del 24%. In Italia, questa ricopre il 10% (dati relativi al 2020, 

fonte WindEurope). Ad oggi, per motivi storici e limiti tecnologici, il sistema più diffuso è l’impianto di 

tipo on-shore; gli impianti off-shore, sebbene, siano più efficienti a livello energetico per via delle 

condizioni più stabili di vento, hanno un costo di costruzione e mantenimento più elevato, nonostante lo 

sviluppo di nuove tecnologie stia portando a un aumento di competitività. 

Nel quadro Europeo gli unici impianti off-shore ad oggi attivi, sono presenti primariamente nel Regno 

Unito e in Germania, poi in Belgio, Danimarca e Paesi Bassi.  

Visto il numero relativamente ridotto di impianti, gli studi di impatto relativi a tali infrastrutture sono 

stati ad oggi condotti esclusivamente nelle acque nord-europee. Relativamente alle specie e agli 

ambienti presenti in Mediterraneo, studi e valutazioni sono stati effettuati solo a livello previsionale 

(Bray et al. 2019), ma pubblicazioni relative a dati concreti sono ad oggi assenti.  

Sulla base di ciò risulta di enorme importanza la realizzazione di campagne di studio e monitoraggio per 

capire il potenziale impatto sull’ecosistema marino al fine di dare indicazioni che possano portare a 

mettere in atto azioni di mitigazione. 

La campagna di monitoraggio, richiesta dal committente, le cui metodologie e risultati sono riportati in 

questo documento, ha lo scopo di iniziare a ridurre il gap conoscitivo relativo alla presenza e 

distribuzione delle specie di mammiferi e tartarughe marine in un’area di estremo interesse per lo 

sviluppo di impianti eolici off-shore, come quella relativa al Canale di Sicilia.  

I dati sulle specie di mammiferi e rettili marine disponibili in quest’area erano, ad oggi, solo relativi a 

monitoraggi effettuati entro le 12 miglia (Papale et al. 2016) nel primo caso, e assenti nel secondo caso. 
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Per tale ragione, i risultati qui riportati possono essere considerati come indicatori di quanto sia 

importante e necessario effettuare monitoraggi su tali gruppi nell’area pre, durante e post le attività di 

impianti off-shore.  

 

Metodologia 

 

1.1 Protocollo utilizzato 

Il monitoraggio dei mammiferi e rettili marini è stato effettuato all’interno di un’area corrispondente ad 

una superficie di circa 300 Km
2
. La batimetria dell’area varia da 70 m, fino ad interessare fondali di poco 

superiori ai 200 m. Complessivamente, circa il 70% dell’area di monitoraggio include batimetrie >100 m. 

Il piano di monitoraggio è stato attuato da un team di operatori qualificati, che hanno eseguito 

osservazioni in mare (survey di superficie) utilizzando l’imbarcazione a motore dedicata fornita dal 

committente al fine di rilevare la presenza di mammiferi e rettili marini durante le ore diurne 

(approssimativamente dalle 08:30 alle 14:00). 

Come da protocolli standard per il monitoraggio visivo di queste specie e per motivi di sicurezza del 

personale, i survey sono stati effettuati in condizioni meteomarine caratterizzate da mare ≤3 sulla scala 

Douglas e vento ≤4 sulla scala Beaufort che hanno rappresentato il limite per la durata dei monitoraggi e 

influenzato l’opportunità di effettuare avvistamenti. 

I survey hanno seguito rotte lineari prestabilite nell’intera area come da figura 1. I transetti sono stati 

completati in circa 4 ore in media ad una velocità di 15knt.  Tuttavia, i transetti sono stati interrotti in 

caso di condizioni meteomarine avverse che hanno potuto determinare una esecuzione parziale delle 

attività. Nel corso dei survey è stato tenuto un registro dettagliato delle rotte percorse, archiviando le 

posizioni GPS. Una scheda di monitoraggio è stata compilata per ogni uscita. Ogni 15 minuti sono stati 

registrati i dati riguardanti:  

• le condizioni meteo-marine (vento, mare, copertura nuvolosa ed eventuali precipitazioni)  

• numero e tipologia di imbarcazioni presenti (vela, vela con propulsione a motore, motore, pesca, 

nave, aliscafo e traghetto) 

• lo sforzo di monitoraggio (on/off) 

I dati visivi sono stati raccolti posizionandosi nel punto di osservazione più elevato disponibile 

sull’imbarcazione, ovvero a prua, dalla quale gli operatori hanno potuto monitorare 180° di mare, 

scansionando la superficie a occhio nudo e mediante binocoli.  
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Come da letteratura relativa ad avvistamenti/spiaggiamenti, le specie di mammiferi e rettili marini 

potenzialmente avvistabilinell’area di monitoraggio sono: 

• Balaenopteraacutorostrata 

• Balaenopteraphysalus 

• Delphinusdelphis 

• Globicephala melas 

• Grampusgriseus 

• Kogia sima  

• Physeter macrocephalus 

• Stenellacoeruleoalba 

• Tursiops truncatus 

• Ziphiuscavirostris 

• Monachusmonachus 

• Caretta caretta 

• Dermochelys coriacea 

Nell’ambito di una stessa uscita giornaliera, un avvistamento successivo è stato considerato diverso dal 

precedente (e quindi conteggiato ex novo) quando trascorreva un lasso di tempo di almeno 20 minuti 

tra un avvistamento e l’altro. Il tempo totale intercorso tra la prima rilevazione degli esemplari in 

superficie e l’ultima, ha definito la durata di ogni avvistamento. 

Un gruppo è stato definito come uno o più individui osservati in apparente associazione tra loro, spesso 

coinvolti nella stessa attività comportamentale e entro 100 metri l’uno dall’altro (Shane1990). 

In caso di avvistamentosono state rilevate o stimate le seguenti informazioni relative all’evento: 

• Data; 

• Ora;  

• Coordinate del punto di avvistamento; 

• Specie; 

• Angolo di avvistamento; 

• Distanza dall’imbarcazione;  

• Osservatore che ha effettuato l’avvistamento; 

Quando possibile sono inoltre state rilevate le seguenti informazioni relative al gruppo avvistato: 

• Numero di individui; 
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• Classe di età / sesso (quando possibile); 

• Formazione del gruppo (livello di gregariousness); 

• Direzione e velocità del movimento del gruppo/individuo; 

• Interazione con imbarcazioni (anche quella da ricerca); 

• Comportamento di superficie (stati ed eventi, formazione del movimento, interazioni sociali, 

apnee); 

• Note. 

 

Per i cetacei, l’età degli individui presenti è stata stimata secondo le seguenti definizioni (Shane, 1990):  

• adulti: esemplari di dimensioni tipiche di ciascuna specie;  

• giovani: esemplari di dimensioni pari ai due terzi della lunghezza di un individuo adulto  

• piccoli: esemplari di dimensioni di meno di due terzi della lunghezza di un adulto, che nuotano in 

loro compagnia posizionandosi lateralmente o dietro a volte con pieghe fetali visibili lungo i 

fianchi 

La rilevazione del comportamento è stata effettuata in continuo nel corso dell’avvistamento e. 

ed è stato determinato seguendo le definizioni adottate in letteratura:  

• Travelling (spostamento): gli individui si muovono con una velocità costante in una direzione ben 

definita;  

• Feeding (alimentazione): gli individui mostrano cambi direzionali rapidi, spesso accelerano e 

mettono in attocomportamenti aerei come salti, colpi di coda, e di pinne. E’ possibile individuare 

la presenza di uccelli e di banchi di pesce; 

• Socializing (socializzazione): gli individui mostrano vari comportamenti di interazione, con 

contatti fisici tra loro; sono molto probabili salti o altri comportamenti di superficie; 

• Resting (riposo): gli individui si muovono molto lentamente vicino alla superficie dell'acqua, 

spesso con movimenti costanti e sincroni;  

• Milling (vagabondaggio): gli individui mostrano un movimento non direzionale; il gruppo varia 

nel suo orientamento; spesso all’avvicinarsi dell’imbarcazione gli individui si interagiscono 

positivamente tramite i comportamenti di bowriding (cavalcare l’onda di prua) e inspecting boat 

(osservare l’imbarcazione con un nuoto solitamente laterale a velocità costante).  

Se gli esemplari all’interno del gruppo esibivano simultaneamente comportamenti differenti, sono stati 

riportati tutti i comportamenti rilevati nell’ambito di una categoria definita mixed behaviour.  
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Durante l’avvistamento, gli animali osservati sono stati fotografati ed è stata effettuata la raccolta di dati 

acustici, quando possibile.  

Per quanto riguarda i rettili marini, con particolare riferimento a Caretta caretta, è stata registrata la 

posizione, la dimensione  (piccola <35 , media >35 e <70, grande ≥70 cm CCLn-t, Bolten 2003) ed 

eventuale comportamento. Al termine di ogni giornata di survey è stato eseguito un backup di sicurezza 

dei dati.  

1.2 Strumentazione 

Per l’intera durata del monitoraggio, i dati sono stati raccolti utilizzando: 

• Scheda di monitoraggio, compilata con le condizioni meteo marine ogni 15 minuti 

• Binocolo 7x50 Nikon CF WP Global Compass dotato di reticolo e bussola; 

• Macchina fotografica reflex Nikon D800, con zoom Nikkor AF-S 70-200mm f/2.8 G II e Gps 

incorporato; 

• Macchina fotografica reflex Nikon D610, con zoom Nikkor AF-S 28-300mm f/3.5-5.6G e Gps 

incorporato; 

• Videocamera GoPro Hero 3. 

• Registratore vocale Supereye per la raccolta dei dati comportamentali  

• I dati acustici sono stati raccolti utilizzandoun idrofono omnidirezionale Soundtrap300 STD 

(Digital Sound Recorders HF model, OceanInstrument, NZ) con sensibilità 186 ±3 dB dB re 1 

μPa/V tra 20 Hz e 150 kHz, posizionato a 5 m di profondità. 

 

1.3 Analisi 

I dati raccolti durante i survey sono stati analizzati utilizzando il software opensource QGIS ed Excel al 

fine di produrre mappe e tabelle relative a: 

• sforzo di monitoraggio (definito come miglia nautiche e ore percorse in sforzo di monitoraggio) e 

di avvistamento complessivo; 

• encounter rate (numero di avvistamenti/miglia nautiche monitorate) e frequency rate (numero 

di avvistamenti/ore di monitoraggio effettivo) delle specie di mammiferi e rettili; 

• numero di individui dei gruppi avvistati; 

• comportamento nell’area di monitoraggio. 
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Risultati ottenuti e discussione 

 

1.1 Risultati generali 

I risultati del monitoraggio visivo dei mammiferi marini condotto nel periodo 25 aprile – 1 giugno 2021 

hanno evidenziato che in 6 giornate effettive di lavoro a mare sono stati eseguiti 6 avvistamenti di 

tursiope (Tursiops truncatus), 1 di delfino comune (Delphinus delphis) e 9 di tartaruga marina (Caretta 

caretta) percorrendo circa 553.3miglia, comprese di spostamenti, corrispondenti a una media di 2.6 

avvistamenti ogni giorno.  

I dettagli delle uscite effettuate da imbarcazione sono sintetizzati in Tabella 1, mentre i transetti 

effettuati hanno seguito lo schema in Figura 1. 

Durante gli incontri è stata documentata la presenza nell’area di un numero totale di 22 tursiopi, 15 

delfini comuni e 9 tartarughe marine.  

 
N° 

uscita 

Data Miglia nautiche 

percorse 

(comprese di 

spostamenti) 

Condizioni 

meteo-marine 

Avvistamenti 

vento mare Tursiops 

truncatus 

Delphinus 

delphis 

Caretta 

caretta 

1 25 aprile 2021 74.6 1 3 1 0 0 

2 4 maggio 2021 98 2 2 1 0 1 

3 6 maggio 2021 98.7 1 1 1 0 1 

4 19 maggio 2021 76 2 4 0 0 2 

5 29 maggio 2021 100 1 1 0 0 4 

6 1 Giugno 2021 106 1 1 3 1 1 

Totale  553.3   6 1 9 

 

Tab. 1 Sintesi delle uscite effettuatecon miglia percorse, condizioni meteorologiche e avvistamenti 

registrati 

 

Gli individui erano prevalentemente adulti, ma i piccoli sono stati rilevati sia nei gruppi di tursiopi che di 

delfini comuni. I principali stati comportamentali rilevati durante gli avvistamenti sono stati lo 

spostamento, il vagabondaggio, l’alimentazione, e la socializzazione. Sono stati anche documentati 

eventi di superficie quali salti, colpi di coda, accelerazioni di superficie, etc.  
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Fig. 1 Transetti percorsi ed avvistamenti effettuati nelle 6 giornate di monitoraggio nell’area di studio. I 

punti blu indicano gli avvistamenti di tursiope, gialli di tartarughe marine e il punto rosso identifica 

l’avvistamento di delfino comune. 

 

1.2 Encounter e frequency rate 

Durante i 6 monitoraggi sono state percorse 331.5 miglia effettive per un totale di 23.77 ore monitorate. 

L’Encounter rate (numero di avvistamenti/miglia monitorate) medio per ciascuna specie avvistata è 

risultato rispettivamente: 0.02 per tursiope, 0.003 per delfino comune e 0.03 per caretta. La Frequency 

rate (numero di avvistamenti su ore monitorate) media è risultata invece: 0.24 per tursiope, 0.04 per 

delfino comune e 0.37 per caretta (Tabella 2). Dai risultati emerge una rilevante presenza di Tursiops 

truncatus e di Caretta caretta che utilizzano l’area di studio sia come transito che come area di 

residenzialità. Da rilevare l’avvistamento di Delphinus delphis, considerata specie Endangered dalla IUCN 

(International Union for Nature Conservation) in Mediterraneo.  
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N° 

uscita 

Miglia nautiche 

in sforzo di 

monitoraggio 

Ore in sforzo di 

monitoraggio 

(ora.dec ora) 

Encounter rate Frequency rate 

Tursiops 

truncatus 

Delphinus 

delphis 

Caretta 

caretta 

Tursiops 

truncatus 

Delphinus 

delphis 

Caretta 

caretta 

1 39.0 3.25 0.03 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 

2 61.0 4.35 0.02 0.00 0.02 0.23 0.00 0.23 

3 61.0 4.27 0.02 0.00 0.02 0.23 0.00 0.23 

4 41.0 3.13 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.64 

5 63.7 4.53 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.88 

6 65.8 4.47 0.05 0.02 0.02 0.67 0.22 0.22 

Media  55.25 4.00 0.02 0.003 0.03 0.24 0.04 0.37 

Sd 11.97 0.64 0.02 0.008 0.02 0.25 0.09 0.31 

 

Tab.2 Sintesi delle miglia e delle ore effettuate in monitoraggio con Encounter rate (numero di 

avvistamenti/miglia monitorate) e frequency rate (numero di avvistamenti su ore monitorate) per 

ciascuna specie avvistata. 

 

1.3 Tursiopstruncatus 

 

 
 

Fig. 2 Tursiopi avvistati il 6 maggio 2021 alle ore 9:02 

 

La specie (Figura 2) è stata avvistata 6 volte durante i monitoraggi, in gruppi da 1 a 10 individui con una 

media di 3.67 (sd3.44) individui ad avvistamento (Tabella 3). Si è trattato prevalentemente di adulti in 

comportamento di spostamento, anche se nei gruppi più numerosi sono stati registrati cuccioli. 2 

avvistamenti sono stati effettuati al di fuori dello sforzo di campionamento quando quindi i transetti non 

erano ancora stati raggiunti. In 4 avvistamenti su sei, è stato possibile foto-identificare gli animali mentre 
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in 2 avvistamenti gli individui sono stati elusivi e l’avvistamento è stato molto breve a causa del loro 

allontanamento. In 2 occasioni (una il 6 maggio e una il 1 giugno) è stato possibile posizionare l’idrofono 

per registrare i suoni emessi dalla specie.  

 

Data Ora Latitudine Longitudine Numero 

Animali 

Comportamento 

25 aprile 2021 
 

11:35 37°36'43.56”N 12°01'26.24"E 1 
Inspecting boat e 

bowriding 

4 maggio 2021 12:27 37°35’34.10”N 12°07’31.50”E 1 Travelling 

6 maggio 2021 9:02 37°37’52.80”N 12°13’18.0”E 10 Socializing 

1 Giugno 2021 9:12 37°36’23.80”N 12°12’33.90”E 5 Travelling 

1 Giugno 2021 10:18 37°35’41.20”N 11°59’45.20E” 2 Travelling 

1 Giugno 2021 13:12 37°39’20.70”N 12°10’14.80E” 3 Travelling 

 

Tab. 3 Sintesi degli avvistamenti di tursiope effettuati durante le giornate di monitoraggio 

nell’area di studio 

 

Come evidenziato in letteratura e in base alle ricerche nell’area di studio effettuate in passato, la specie 

è tra le più presenti nella zona. Questi dati, seppure riguardanti poche giornate di campionamento, 

confermano i dati precedenti. La specie è stata avvistata 4 volte entro la batimetrica dei 100m sulla 

piattaforma continentale e solo 2 volte tra i 100 e i 150m, in accordo con la letteratura. Anche la 

presenza di cuccioli risulta in accordo con i dati precedenti supportando l’ipotesi che  l’area sia chiave 

per la specie come nursery ground (Papale et al 2016).  

 

1.4 Delphinus delphis 

 

La specie (Figura 3) è stata avvistata una sola volta durante i monitoraggi, in un gruppo da 15 individui 

(Tabella 4). Il gruppo era composto da adulti con un cucciolo in comportamento di probabile feeding, che 

all’avvicinarsi dell’imbarcazione si è modificato in milling. Alcuni individui hanno effettuato i 

comportamenti di bowriding e inspecting boat. La batimetria della zona di avvistamento era di circa 200  

metri di profondità. Gli individui sono stati foto-identificati ed è stato possibile posizionare l’idrofono per 

registrare acusticamente i segnali emessi.  
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Fig. 3 Coppia madre-cucciolo di delfino comune avvistata il 1 giugno 2021 alle ore 12:19 

 

 

Data Ora Latitudine Longitudine Numero 

Animali 

Comportamento 

1 Giugno 2021 12:19 37°38’05.20”N 12°03’26.20”E 15 Probabile feeding 

iniziale poi 

milling(con bow 

riding e inspecting 

boat) 

 

Tab. 4 Dettagli dell’avvistamento di delfino comune effettuato durante le giornate di 

monitoraggio nell’area di studio 

 

La presenza identificata risulta in accordo con la letteratura, gli avvistamenti effettuati negli anni passati, 

e gli spiaggiamenti. La profondità registrata è stata superiore a quella identificata per i tursiopi, sebbene 

poco distante da alcuni punti di rilevamento di quest’ultima specie, in accordo con quanto evidenziato 

da Bearzi et al (2003).  

 

1.5 Caretta caretta 
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Fig. 4 Tartaruga marina (Caretta caretta) avvistata il 29 maggio 2021 alle ore 14:02 in resting in superficie 

 

La specie (Figura 4) è stata avvistata nove volte durante i monitoraggi. Si è trattato sempre di singoli 

individui, per la maggior parte di taglia media ma anche un individuo di piccole dimensioni (carapace di 

circa 20 cm) e due individui di grandi dimensioni (Tabella 5). Il comportamento è stato prevalentemente 

di nuoto in superficie e in 4 occasioni gli animali stavano chiaramente riposando in galleggiamento a pelo 

d’acqua. Solo in 2 occasioni è stato possibile avvicinarsi e fotografare l’individuo prima che si immergesse 

in profondità.  

 

Data Ora Latitudine Longitudine Numero 

Animali 

Comportamento 

4 maggio 2021 12:53 37°35'19.50” N 11°59’18.70” E 1 piccola Nuoto in superficie 

6 maggio 2021 10:18 37°34’57.60”N 11°58’03.30” E 1 media Nuoto in superficie 

19 maggio 2021 9:23 37°40’24.00” N 12°9’04.00” E 1 media Nuoto in superficie 

19 maggio 2021 10:37 37°39’31.00”N 12°08’40.00” E 1 media Resting in superficie 

29 maggio 2021 12:15 37°38’12.40” N 12°02’49.00” E 1 media Nuoto in superficie 

29 maggio 2021 13:28 37°40’15.60” N 11°58’18.00” E 1 media Resting in superficie 

29 maggio 2021 13:40 37°41’10.60” N 12°01’01.50” E 1 grande Resting in superficie 

29 maggio 2021 14:02 37°41’25.80” N 12°07’10.60” E 1 grande Resting in superficie 

1 Giugno 2021 11:02 37°35’42.10”N 12°10’40.60” E 1 media Nuoto in superficie 

 

Tab. 5 Sintesi degli avvistamenti di caretta effettuati durante le giornate di monitoraggio 

nell’area di studio 
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L’elevato numero di avvistamenti registrato conferma l’importanza dell’area sia come main corridor 

durante la migrazione riproduttiva (due individui sono stati classificati come di grandi dimensioni e 

quindi potenzialmente maturi sessualmente), sia come area di dispersione dei giovanili. La maggior 

parte degli individui registrati, infatti, era di medie dimensioni (con un esemplare annoverabile nella 

classe di piccola taglia) e quindi probabilmente ancora immaturi. Inoltre, viene confermata l’importanza 

del periodo primaverile per la presenza della specie nella zona (Casale & Mariani 2014, Casale et al. 

2018).  
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Criticità affrontate e conclusioni 

 

In conclusione, il monitoraggio della presenza di mammiferi e rettili marini, seppur effettuato in un 

periodo di tempo limitato, ha confermato quanto già rilevato in letteratura e in studi precedenti per le 

tre specie avvistate: 

• il sito di interesse è un’area dove si riscontrano specie di delfinidi (tursiope, Tursiops truncatus e 

delfino comune, Delphinus delphis) e rettili marini (tartaruga comune, Caretta caretta); 

• il tursiope utilizza l’area frequentemente, suggerendo una presenza della specie sia per attività di 

spostamento che per residenzialità; 

• è registrata la presenza di delfino comune che sembra utilizzare profondità maggiori rispetto a 

tursiope; 

• la specie Caretta caretta in primavera utilizza l’area ragionevolmente sia per le migrazioni degli 

adulti sia come zona di dispersione dei giovanili. 

Nonostante i monitoraggi siano stati effettuati a velocità limite rispetto a quella prevista da protocolli 

standard (15 knt invece che <14 knt), e durante alcune giornate le condizioni meteo marine siano 

risultate non completamente appropriate, bisogna sottolineare che tali rilevamenti sono stati i primi 

nell’area e quindi utili per poter effettuare un confronto con i dati da letteratura o da 

monitoraggi/spiaggiamenti in aree contigue.  

Come da letteratura, tursiope, la specie di mammifero marino maggiormente presente, è stato rilevato 

prevalentemente entro la batimetrica dei 100m, con eventi di spostamento entro i 150m. Per quanto 

questa specie sia molto mobile, il fatto che, in base alla disposizione attuale della struttura eolica, 

nessuna pala sarà posizionata entro i 100m, e solo 5 entro i 150m, potrebbe potenzialmente ridurre 

ostacoli fisici all’utilizzo dell’area, per lo meno sulla popolazione residente. In relazione alle altre specie 

presenti nell’area da letteratura, non sono stati ottenuti dati per incrementare le informazioni. Si 

sottolinea tuttavia, che le informazioni su alcune specie in Mediterraneo sono talmente scarse che non è 

possibile definire aree di presenza e spostamenti. Sebbene non si tratti di specie regolari, così come 

evidenziato, sono state elencate solo come specie rinvenute nell’area per cui non devono essere 

generati piani di monitoraggio dedicati nella macroarea di studio. 
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Status conservazionistico delle specie potenzialmente presenti nell’area 

 

Di seguito (tabella 6) sono elencati lo status conservazionistico delle specie potenzialmente presenti 

nell’area come identificato dall’International Union for Conservation of Nature (IUCN). 

 

Specie Status 

europeo/mediterraneo  

Status globale 

Balaenoptera acutorostrata Least concern Least concern 

Balaenoptera physalus Vulnerable Vulnerable 

Delphinus delphis  Endangered Least concern 

Globicephala melas Data deficient Least concern 

Grampus griseus Data deficient Least concern 

Kogia sima  Not applicable Least concern 

Physeter macrocephalus Endangered Vulnerable 

Stenella coeruleoalba Vulnerable Least concern 

Tursiops truncatus Vulnerable Least concern 

Ziphius cavirostris Data deficient Least concern 

Monachus monachus Critically Endangered Endangered 

Caretta caretta  Least concern Vulnerable 

Dermochelys coriacea Not applicable Vulnerable 

Tab 6. Status conservazionistico delle specie nell’area secondo l’IUCN 

 

Considerazioni sul rumore generato dal parco eolico  

 

In merito al documento di valutazione del rumore generato dal parco eolico, prodotto da iLStudio - 

Engineering&Consulting Studio, trasmesso in data 25 giugno 2021, si mette in evidenza la necessità di 

ottenere, qualora fosse possibile, ulteriori dati per poter efficacemente valutare un potenziale impatto 

del rumore generato dall’opera sulle specie di mammiferi marini. La mappa proposta in tale documento, 

infatti, non tiene conto del rumore di fondo già presente nell’area di studio, somma del rumore naturale 

e di quello causato da altre attività umane come il traffico marittimo. Inoltre, per poter esaminare 

potenziali alterazioni comportamentali, masking, stress fisiologico, e per valutare perdite temporanee o 

permanenti della capacità uditiva delle differenti specie di mammiferi marini applicando il metodo 

“Southall”, citato nella relazione CNR prot 0001484/2021 pag.55, basato su valori soglia di rumore, è 
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necessario ottenere i valori di SEL su 24 ore (pesati in base alla specie). Tali dati dovranno essere 

integrati su una più ampia banda di frequenza rispetto alla banda 63-1000 Hz, a causa del fatto che i 

mammiferi marini hanno sensibilità uditive che si estendono ben al di sopra della frequenza di 1 kHz e al 

di sotto dei 63 Hz (vedi relazione CNR prot 0001484/2021  pag. 43 e seguenti).  

Per contribuire a far fronte alla problematica relativa al rumore di fondo, si propone una sua valutazione 

sperimentale nell’area che possa sopperire alla carenza di informazioni.  

La valutazione del rumore di fondo è stata effettuata considerando un set di dati raccolti durante il 

periodo agosto-ottobre 2016 e settembre-ottobre 2017 presso la riserva marina protetta delle isole 

Egadi (Marettimo, coordinate: 37° 57’ 54.00’’ N - 12° 00’ 54.00’’ E). 

Nel sito è stato posizionato un registratore acustico autonomo (SM2M Wildlife Acoustics). Il piano di 

campionamento ha previsto l'acquisizione di dati in continuo, per due giorni, a una frequenza di 

campionamento di 48 kHz, e per un giorno a una frequenza di campionamenti di 192 kHz, alternando 

due minuti di registrazione e 28 minuti di pausa. Il mooring era composto da un corpo morto in cemento 

di circa 30 kg, uno sganciatore acustico - Type 8044 LightweightActuation Transponder (LAT) Sonardyne, 

un registratore acustico e una boa di profondità. 

Il rumore complessivo nel sito per il periodo agosto-ottobre 2016 è stato calcolato considerando le 

bande a un terzo di ottava centrate a 63 Hz e 125 Hz. Per la 63 Hz il rumore è compreso tra 82 dB (5th 

percentile) e 97 dB (95th percentile) e una mediana di 87 dB. Per la banda a 125 Hz è compreso tra 80 

dB (5th percentile) e 94 dB (95th percentile) e una mediana di 85 dB. 

I valori di Sound Pressure Level nelle succitate bande sono stati stimati tramite la funzione Welch, 

utilizzando una finestra di campionamento Hamming di 30 secondi con una sovrapposizione del 25%. 

Per quanto riguarda invece i valori di SPLrms,  SPLpk e SEL24h, questi sono stati calcolati sulle 

registrazioni del periodo settembre-ottobre 2017 (circa 11 giorni di campionamento per ciascuna banda 

considerata). La tabella seguente riporta i risultati ottenuti (mediana, 5th percentile, 95th percentile) 

(Tabella 7).  

 

Banda di frequenza SPLrms, dB re 1µPa SPLpk, dB re 1µPa SEL24h 

1Hz-24 kHz 99.5, 94.8, 104.4 123.9, 117.7, 134.4 147.8, 144.2. 153.8 

1Hz-96 kHz 122.1, 122.0, 122.2 124.5, 103.1, 138.8 171.4, 171.4, 171.6 

Tab. 7 Risultati di SPLrms (dB re 1µPa), SPLpk (dB re 1µPa), SEL24h (mediana, 5th percentile, 95th 

percentile)  
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