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largo di Bari, Giovinazzo, Molfetta) su cetacei e tartarughe marine

1. CONTESTUALIZZAZIONE DELL'OPERA RISPETTO ALLE POLITICHE
EUROPEE

I1 cambiamento climatico e le sue conseguenze sulle specie, incluso I'uomo, e gli ecosistemi
sta richiedendo, a livello globale ed europeo, un’inversione di rotta dal punto di vista della
politica energetica e dello sfruttamento delle risorse naturali che mira a conservare,
ripristinare e  sfruttare in  modo  sostenibile il  capitale  naturale
(https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/nature-restoration-
law_en). In Europa, la risposta a questa sfida epocale ¢ la strategia denominata Green Deal
che e “mirata a trasformare I"'UE in una societa giusta e prospera, dotata di un’economia moderna,
efficiente sotto il profilo delle risorse e competitiva che nel 2050 non generera emissioni nette di gas a
effetto serra e in cui la crescita economica sara dissociata dall uso delle risorse” (COM/2019/640).
L’adozione di questa strategia richiede ai paesi membri dell'UE di procedere entro il 2030
ad una rapida fase di riduzione delle emissioni nette di gas ad effetto serra per almeno il
55% dell’attuale. In particolare, ciascun Paese deve definire le modalita con cui intende
affrontare la necessita di efficientamento energetico e l'estensione del paniere verso le
energie rinnovabili con lo scopo di accelerare il processo di decarbonizzazione attraverso lo
sviluppo e l'applicazione di un Piano Nazionale Integrato decennale per 1'Energia e il Clima
(PNIEC 2021-2030) (Regolamento (UE) 2018/1999). La Green Deal europea considera le fonti
rinnovabili, specialmente solare ed eolico, le fonti energetiche a cui si fara ricorso per
raggiungere gli obiettivi di decarbonizzazione a breve e medio termine. Nel 2021, L'UE &
risultato il secondo mercato, dopo la Cina, piu grande in termini di aumento di capacita
produttiva di energia rinnovabile e ci si aspetta che nel 2022 il mercato incrementi del +8%
rispetto all’anno 2021. In dettaglio, sebbene il fotovoltaico sia la tecnologia trainante in
ambito europeo, 1'eolico offshore ha subito un forte incremento nel 2021 e s prevede che
crescera ulteriormente negli anni a seguire (IEA, 2022). In particolare, la tecnologia offerta
dagli impianti eolici offshore galleggianti (Floating Offshore Wind Turbines - FOWT)
rappresenta una significativa opportunita per il perseguimento degli obiettivi nazionali e
comunitari perché, a differenza delle turbine a piattaforma fissa, permette un’installazione
piu lontana dalla linea di costa su batimetriche ragguardevoli riducendo i potenziali impatti
al paesaggio e risultando al tempo stesso competitiva dal punto di vista dei costi (Bogmans,
2019; Guo et al., 2022). Per queste motivazioni, diversi paesi hanno gia realizzato impianti
eolici offshore flottanti e molti altri stanno prendendo in considerazione la possibilita di
installarli (Maxwell et al., 2022), (Tab. 1.a, Fig. 1.A).
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Tab.1.a - Turbine eoliche galleggianti esistenti o dismesse (tratto da Maxwell et al., 2022).

largo di Bari, Giovinazzo, Molfetta) su cetacei e tartarughe marine

Country (Project Name) Status Year installed (year # Total capacity Depth at Citation
decommissioned) turbines (MW) installation (m)
Italy Decommissioned 2007 (2008) 1 80 kw 113 Pool (2010)
Norway Decommissioned 2009 (2019) 1 2.3 220 Taylor (2019)
Portugal Decommissioned 2011 (2016) 1 2 Patel (2019)
USA-Maine (VolturnUS Decommissioned 2013 (2013) 1 20 kw University of Maine Advanced Structures
demonstration) & Composites Center (2020)
France (Floatgen) Existing 2019 1 2 33 GWEC (2020)
Japan Existing 2013 5 19 100-120 GWEC (2020)
Scotland (Hywind) Existing 2017 5 30 130 Hockenos (2020)
Portugal (WindFloat Under 2020 3 25 100 Hockenos (2020)
Atlantic) construction
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(B)

EUROPE

Jonian Dolphin Conservation ETS - SEDE LEGALE Vico Vigilante s.n.c. c/o Palazzo Amati - 74123 — Taranto
EMAIL areaprogetti@joniandolphin.it WEB www joniandolphin.it PEC joniandolphin@pec-legal.it

Coropes aftobare wind

Status.

Y

(C)
..A.

CONTATTI 099.4706269
C.F. 90201930733 - P.I. 10804830015
CODICE ID Anagrafe Nazionale delle Ricerche del MIUR 001274_ALTR
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Wind Farms
countries

Status

Online

Partially online

Under construction
Technology

Country details

Mw
connected

UNITED KINGDOM

GERMANY

NETHERLANDS

DENMARK

BELGIUM

SWEDEN 192
FINLAND 71
IRELAND 25
PORTUGAL 25
NORWAY 6
SPAIN 5
FRANCE 2
ITALY ]

Status

2,542
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Fig. 1.A. Distribuzione degli impianti eolici offshore in Europa, considerando sia tecnologie fisse che
flottanti (A), considerando solo gli impianti eolici offshore flottanti (B) e le sole strutture fisse (C)
(tratto da https://windeurope.org/intelligence-platform/product/european-offshore-wind-farms-
map-public/).

Un sistema FOWT puo mostrare differenti configurazioni in funzione di come raggiunge la
stabilita statica di base (Fig. 1.B). La configurazione Barge che raggiunge la stabilita
attraverso l'uso della tensione della linea di ormeggio, la configurazione SPAR che
raggiunge la stabilita utilizzando pesi di zavorra sospesi sotto un serbatoio di
galleggiamento centrale, la configurazione Tenson Leg Platform (TLP) che raggiunge la
stabilita attraverso l'uso della tensione della cima di ormeggio e la configurazione ibrida
Semi-Submersible che sfrutta tutte e tre le citate configurazioni precedenti (Salic et al., 2019).
Queste ultime si distinguono dal resto delle opzioni galleggianti per la loro installazione piu
semplice ed economica in quanto la costruzione, I'assemblaggio, I'allestimento e la messa in

servizio possono essere effettuati in banchina.
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‘\
|
!
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Fig. 1.B Esempi grafici di impianto eolico offshore galleggiante (tratto da Ha et al., 2021).

Per ognuna delle configurazioni appena descritte esistono inoltre, diverse configurazioni di
ormeggio ed ancoraggio (Fig. 1.C). In merito ai sistemi di ormeggio ritroviamo tre tipologie

ormeggio a catenaria, con elementi tesi o semi-tesi (Maxwell et al., 2022). Il primo
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comunemente impiegato per la configurazione SPAR, Semi-Submersible e Barge, il secondo
nella configurazione TLP ed il terzo nella configurazione Semi- Submersible per poter
raggiungere un compromesso tra stabilita e forza dell'opera (Maxwell et al., 2022).
Relativamente all’ancoraggio delle strutture le principali configurazioni sono gli ancoraggi
a trascinamento, piu adatti a sedimenti sabbiosi coesivi con stratificazione, i suction caissons
che assomigliano ad un secchio capovolto incorporato nel fondo marino adatti a substrati
non consolidati (sabbie e argille in egual misura), le ancore a gravita che fungono da corpi
morti ed i pali di ancoraggio infissi o perforanti e cementati sul fondale marino (piling o
micropiling). In caso di piling o micropiling si procede generalmente con 1'uso di piattaforme
superficiali munite di un martello battipalo hammer. Con lo scopo di ridurre questo impatto
potenziale sulla componente faunistica, pii recentemente sono stati sviluppati degli
hammers sottomarini accoppiati ad emissione di cortine di bolle (bubble curtains) e sono stati

testati attenuatori hydro sound dumpers (Rustemeier et al., 2012; Elmer et al., 2011; Elmer e

Savery, 2014).

Spar-Buoy
- Cylindrical vertical platform with
large draft
Improved stability from ballast in
lower part of platform
- Deep draft can limit port access

Catenary

- Commonly used with spar,
semi-submersible, barge platforms

- Line forms a characteristic "S" shape
between the platform and seafloor

- Each line segmented into light
synthetic rope and heavy chain

- Line 3-5 times water depth
resulting in largest physical
footprint

- Installation relatively simple

4

Drag-embedded

Anchor point

- Function similar to boating
anchors

- Require cohesive sandy
sediment with adequate soil
layering and depth, no
bedrock

- Simple to install and remove

- Tension results in large

- Synthetic or wire ropes with

Tension Leg Platform (TLP)

- Tension in mooring lines and

submerged buoyancy tank
results in high stability

- High vertical loads due to

tension

- Instability during assembly

Taut- leg

- Commonly used with TLP
- Lines pretensioned until taut

and terminate at an angle
with the seabed

amount
of force acting on anchors

from wave action

higher elasticity required

Y

Piled (or drilled and grouted)

- Permanently piled or drilled and grouted
into seabed

- Require cohesive sediment without rocks
or boulders at the installation site

- High vertical load capacity and siting
precision

- More complex installation compared to
other anchor types

Semi-Submersible

- Combines elements of other
technologies

- Distributes buoyancy widely at the
surface to achieve high stability

- Wider subsea platform results in higher

exposure to wind and sea conditions

Semi-taut

- Most commonly used on
semi-submersible platforms

- Compromise between catenary
and taut leg in relation to
stability and forcing

- Requires synthetic fibers, chains,
or wire moorings

- Intermediate benthic footprint

[V

Suction caisson

Embedded into seabed by negative
pressure
- Require equal depth of
non-consolidated clay and/or sands

-Technology and installation well

understood from oil and gas

2.

Gravity anchor

Deadweight anchor

- Suitable for rocky or sandy

soils
with high bearing capcity

- Can be reused or

repurposed

- May not require a crane for

installation

Fig. 1.C. - Differenti configurazioni di ormeggio ed ancoraggio (Maxwell et al., 2022).

Il ricorso a queste tecnologie innovative che aiutera a mitigare gli impatti del cambiamento
climatico (Bailey et al., 2014; Cranmer e Baker, 2020; Li et al., 2022), tuttavia, non elimina le

preoccupazioni riguardanti le pressioni e gli impatti che questi sistemi potrebbero avere
5
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sulle specie e sugli habitat sia in prossimita dell'impianto che considerando una scala piu
ampia di quella di realizzazione dell'impianto (UNCLQOS, 1982; MSDF, 2008/56/CE; Bray et
al., 2016; Lloret, et al.,, 2022; Galparsoro et al., 2022). Potrebbero, infatti, accentuarsi
problematiche quali frammentazione e degrado di habitat e/o verificarsi fenomeni di
inaccessibilita ad habitat critici per alcune specie di interesse conservazionistico quali
cetacei, tartarughe e avifauna marina (Birds Directive, 1979; Habitats Directive, 1992; EU
Biodiversity Strategy for 2030, 2020). Ancora potrebbe prodursi del disturbo acustico
durante le fasi di installazione, di funzionamento e/o manutenzione (Carlson et al., 2007;
Tasker et al., 2010), impatti derivanti dai campi elettromagnetici prodotti dalle componenti
di turbine o cavi (Kirschvink et al., 1986; Gill et al., 2005), cosi come possibili eventi di
collisione della fauna con le strutture dell'impianto e/o le imbarcazioni di servizio
(Schoeman et al., 2020) (Fig. 1.D).

@ Seabird collision

© Solution: sitting away from important bird
habitat; install monitoring devices on
turbines to track collisions, such as
accelerometers/thermal imaging/cameras
(such devices are largely still in development.

@ Vessel collision for
marine mammals and sea turtles

© Solution: reduce #
vessels/transits; reduce
speed speed to 10 kts or
fewer. Train vessel crew as

lookouts.
e -,

@ Entanglement of species in gear .,

@ Considerations for structures such
as shorebird nesting sites

© Solution: sitting away from
sensitive habitats.

caught on mooring/inter-array —3

cables (secondary entanglement)

© Solution: bury inter-array cables;
regularly monitor and clean cables.

-

() Habitat displacement
of marine mammals
and seabirds

@ Benthicdisturbance ﬁ + /] Solgtion: avoid impqrtaqt
© Electro-magnetic fields from cables ot habitat, reduce mooring line
and cable footprint
(taut/semi-taut mooring, bury
inter-array cables). Monitor to

© Solution: avoid important
benthic habitat (e.g. corals,
sponges), use less impactful

© Solution: monitor suspended cables
for wear and tear, monitor/study

anchor type (e.g. suction sy im{pac.xs of sgspended cables on e assess whether there is
anchor, gravity anchor). pelagic species and bury cables. g avoidance.
» RS ot N —— %
. < e P e P T PP PP L > -

Fig. 1.D. Illustrazione dei potenziali impatti dell'eolico offshore galleggiante e delle potenziali

soluzioni associate. (tratto da Maxwell et al., 2022).

Sebbene i sistemi FOWT configurati in una delle modalita descritte hanno il vantaggio di
consentire un elevato livello di prefabbricazione a terra, 'istallazione non ¢ esente dalla
produzione di rumore sottomarino soprattutto nelle fasi di trasporto e di ancoraggio o di
palificazione a supporto delle stesse. Certamente le modalita di ancoraggio delle strutture
fisse relative a questo di tipo di impianti genera livelli di rumore significativamente meno

6
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dannosi per la vita marina (Madsen et al., 2006; James e Costa Ros, 2015; Schuster et al.,
2015). Tuttavia, in caso di battitura le misurazioni del rumore di palificazione possono
mostrare livelli di picco superiori a 190 dB (SPL) re 1uPa e livelli di esposizione sonora
superiori a 160 dB (SEL) re 1uPa?s ad una distanza di 750 m dal palo (riferimento ad esempio
Brandt, et al., 2011; Juretzek et al., 2021). Pertanto, molta attenzione deve essere dedicata alla
predisposizione di azioni di mitigazione e alla scelta della tecnologia da applicare in fase di
battitura.

A questo va aggiunto che data la magnitudo dei movimenti in mare legati alle opere di
infrastrutturazione e data la carenza di survey scientifici, soprattutto in Mediterraneo,
riguardanti le modificazioni che i parchi ad energia eolica (compresi i FOWT) possono avere
sugli equilibri negli ecosistemi marini, risulta necessario comprenderne a pieno i rischi
diretti e indiretti anche cumulativi potenzialmente impattanti sugli habitat e sulle
popolazioni di fauna selvatica per individuare strategie di eliminazione, riduzione e/o di
mitigazione (ISPRA, 2011; Maxwell et al., 2013; Ronconi et al., 2015).
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2. DESCRIZIONE FISIOGRAFICA E IDROGRAFICA DELL’'AREA MARINA
INTERESSATA DALL'OPERA

L’opera oggetto di riferimento in questo elaborato e ubicata nella porzione meridionale della
sotto-regione adriatica del Mar Mediterraneo (ai sensi della Direttiva 2008/56/CE sulla
Strategia per I’Ambiente Marino, MSED) ed in particolare, nella Geographical Subarea (GSA)
18 (ai sensi della Resolution GFCM/33/2009/2 della General Fisheries Commission for the
Mediterranean, GFCM) (Fig. 2.A). Per una comprensione complessiva delle caratteristiche
tisiografiche e oceanografiche dell’area di interesse si ritiene utile, dapprima, descrivere

brevemente le caratteristiche dellintero bacino e poi, dettagliare quelle dell’area di studio.

GFCM subregions

Westemn Mediterraniean
Central Mediterranean
Esstem Meditemranean 6
O
2 5
i .ﬂ.‘ :
& 9

= = = FAD Statistical Divisions — GFCM Geographical Subareas (GSAs)
GFCM GSAs
01 - Horthern Alboran Sea 07 - Gulf of Lion 13 - Gul of Hammamset 19 - Western lonian Sea _
02 - Alboran Island 08- Corsica 14.- Gulf of Gabes 20- Eastem lonkan Sea m
09- Ligueisn Sea and
03 Southern Alboran Sea oo TSI SRS 16- Malta 21 - Southem lonian Sea “

N

Balearic lslands 11.1 - Sardinia (west) R e

s et [ S| s ) E N

Fig. 2.A - Sottoregioni e sotto-aree (GSAs) del Mar Mediterraneo e del Mar Nero ai sensi della
Resolution GFCM/33/2009/2.

Il Mare Adriatico € un bacino semi-chiuso delimitato a Nord e a Ovest dalla penisola italiana

e ad Est dai Balcani ed e collegato al Mar Ionio attraverso il Canale d’Otranto. Esso
8
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rappresenta un bacino di avanfossa legato sia alla formazione sia della catena appenninica
che di quella Ellenico-Dinarica e rappresenta il confine tra la Placca Africana e quella
Europea (Argnani et al., 1996). Per le sue caratteristiche geomorfologiche esso e suddiviso
in tre sottobacini lungo il suo asse principale NO-SE, ovvero I’Adriatico Settentrionale,
I’Adriatico Centrale e quello Meridionale. Il sottobacino settentrionale comprende 1'area
limitata dalla batimetrica dei 100 m ed & caratterizzato da una piattaforma continentale
molto ampia con profondita media di circa 35 m e un debole gradiente batimetrico lungo
I’asse maggiore (Cushman-Roisin et al., 2001). L’ Adriatico centrale si estende fino alla Soglia
di Pelagosa (170 m di profondita) ed € una zona di transizione caratterizzata da una
profondita media intorno ai 140 m (Artegiani et al., 1997a) che raggiunge il suo valore
massimo, pari a 270 m, in corrispondenza della Fossa di Jabuka/Pomo. Infine, il sottobacino
meridionale si estende sino al Canale d’Otranto includendo la parte pit1 profonda del bacino
e risultando caratterizzato da una piattaforma continentale molto stretta, una scarpata
continentale molto ripida con profondita massime che raggiungono i 1299 m in prossimita
della Fossa del Sud Adriatico (Artegiani et al., 1997a; Trincardi et al., 2011; Lipizer et al.,
2014).
Il bacino adriatico e caratterizzato da un regime microtidale e circolazione prevalentemente
ciclonica (Zore-Armanda, 1956; Buljan and Zore-Armanda, 1976; Franco et al., 1982; Orlic et
al., 1992; Artegiani et al., 1997a; Poulain e Cushman-Roisin, 2001a). quest’ultima consiste in
una corrente entrante diretta verso nord-ovest, che fluisce al largo del margine orientale (la
Eastern Adriatic Current, EAC) bilanciata da una corrente uscente (la Western Adriatic Current,
WAC) che scorre al largo della costa italiana (Fig. 2.B). La prima trasporta verso nord-ovest
le acque relativamente calde e ad elevata salinita entranti dal Canale d’Otranto, mentre la
seconda trasporta acque piu diluite e cariche di sedimenti fini e altri materiali immessi dai
fiumi nord adriatici (fiume Po in primis) verso le aree pitt meridionali del bacino. Parte della
corrente EAC ricircola lungo il suo flusso verso nord, formando diversi vortici permanenti
nell' Adriatico meridionale, centrale e settentrionale.
Nonostante il suo volume ristretto, il nord adriatico riceve da solo circa il 20% delle acque
dolci di tutto il Mediterraneo (Russo e Artegiani, 1996), con apporto proveniente in massima
parte dal Po. Nonostante I'effetto diluente delle acque fluviali, il nord adriatico e in grado
di produrre in inverno (non in tutti gli anni ed in funzione delle condizioni meteo-
oceanografiche complessive che si verificano durante il periodo autunno-invernale) acqua
molto densa (la Northern Adriatic Dense Water, NAdDW), che scorre sul fondo al largo delle
coste italiane per riempire, se sufficientemente densa, la depressione della Fossa di Pomo, e
9
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entrare nella Fossa del Sud Adriatico contribuendo alla formazione delle Adriatic Bottom
Water (ABW), una massa d'acqua chiave per il rinnovo delle acque profonde di tutto il
Mediterraneo Orientale (Lipizer et al.,, 2014). Anche nell’Adriatico meridionale vi e la
formazione di acqua densa (la Adriatic Dense Water — AADW) per lo piu correlata a processi
di convezione verticale in mare aperto favoriti dal vortice ciclonico quasi permanente, che
esalta la struttura a cupola portando in superficie le acque saline dello strato intermedio
(Manca et al., 2002). Numerosi studi incentrati principalmente sui bacini settentrionali e
centrali hanno dimostrato una grande variabilita inter-annuale, stagionale e di breve
termine nella circolazione e nelle proprieta fisiche e biogeochimiche dello strato superiore,
che e principalmente influenzata dalle condizioni meteorologiche e dagli apporti
continentali (e.g. Bignami et al.,, 2007; Cosoli et al., 2012). Inoltre, ricorrenti variazioni
idrologiche e biogeochimiche degli strati intermedi e profondi del bacino Adriatico
meridionale sono stati a lungo osservati e studiati, e sono stati attribuiti alla periodica
invasione di acque piu salate dal Mediterraneo orientale (Buljan, 1953, e lavori successivi)
e, piu recentemente, ad un modello di oscillazione bimodale (BiOS; Bimodal Oscillating
System) della circolazione che prevede scambi ed un’inversione ciclonica e anticiclonica tra

" Adriatico e lo Ionio su scala decennale (Borzelli et al., 2009;Ga’ci ¢ et al., 2010).
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Fig. 2.B — Mappa batimetrica del bacino adriatico con indicazione dei principali caratteri morfologici
(Fosse e montagne sottomarine) e delle principali correnti caratteristiche del bacino. EAC: Eastern
Adriatic Current; WAC: Western Adriatic Current; NAAG: North Adriatic Gyre; MAdG: Middle Adriatic
Gyre; SAAG: South Adriatic Gyre. AADW: Adriatic Dense Water (in blue North Adriatic formation
area of AAW-NAADW). LIW: Levantine intermediate Water. BIOS: Adriatic-lonian bimodal oscillating
system (tratta da Spagnoli et al., 2021).

2.1 Inquadramento geomorfologico dell’area interessata dai lavori

L’infrastruttura oggetto del presente elaborato sara ubicata al margine della piattaforma
continentale occidentale ad una distanza ortogonale dalla costa di circa 54 km (Fig. 2.1.A). 1
fondali pertinenti I'opera risultano nella batimetrica compresa tra i 100 ed i 200 m se si fa
riferimento al solo impianto eolico. Risultano, invece, interessate tutte le batimetriche entro
i 200 m se si fa riferimento al cavidotto di collegamento.

In questa zona il margine adriatico e costituito da una piattaforma carbonatica mesozoica
che e stata deformata tettonicamente generando la fascia di deformazione di Gondola con
orientamento O-E (Argnagni et al., 1996; Wortmann et al.,, 2001) che rappresenta la

prosecuzione a mare della faglia di Mattinata (Trincardi et al., 2021). L’area di interesse per
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I'impianto e al limite tra la piattaforma e la scarpata continentale ed e 1'ultima porzione di
bacino in cui la scarpata ¢ posizionata a circa 50 km dalla linea di costa. Discostandoci di
poco verso sud la distanza della scarpata continentale e della batimetrica dei 200 m si riduce
a valori compresi trai20 e i 36 km dalla costa italiana. Quest’area ¢ interessata dalla presenza
del canyon di Bari una complessa struttura morfologica che taglia la piattaforma adriatica
sud-occidentale da est a ovest (Trincardi et al., 2014, Chimienti et al., 2019). Il canyon di Bari
e largo 10 km, lungo 30 km e ha una profondita compresa tra 200 e 1700 m (Capezzuto et
al., 2018). Esso e caratterizzato da due rami principali asimmetrici separati da un
avvallamento confinato tra i 500 ei 700 m di profondita (Ridente et al.2007; Trincardi et al.
2007). Dal punto di vista geomorfologico, i fondali dell’area su cui verra posizionato
I'impianto sono caratterizzati per lo piu da sabbie fangose (Fig. 2.1.A). Al margine con il
canyon di Bari, la piattaforma continentale i presenta substrati duri sparsi relativi ad
affioramenti rocciosi, resti erosivi, formazioni coralligene e scogliere di ostriche (Ridente et
al., 2007; Taviani et al., 2012; Bracchi et al.,, 2015; Angeletti e Taviani, 2020) mentre in
prossimita della costa, entro la batimetrica dei 100 m, la piattaforma e caratterizzata da
biocostruzioni coralligene e praterie di Posidonia oceanica su substrati rocciosi e sabbiosi

rispettivamente.
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. 3 & V. Fine mud

‘ Fine mud or Sandy mud or Muddy sand
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Muddy sand
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Rock or other hard substrata
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Profondita (m)

| Mediterranean Sea

Fig.2.1.A - Individuazione dell'impianto con indicazioni circa la tipologia di habitat presenti e
granulometria del sedimento. L’informazione sulla classificazione degli habitat e tratta dal portale
EMODnet Seabed e fa riferimento alla classificazione EUNIS 2019.
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3. PRESENZA E DISTRIBUZIONE DI CETACEI E TARTARUGHE MARINE
NELL’AREA DI STUDIO

In questo capitolo si vuol fornire una sintesi delle conoscenze relative alle differenti
specie di cetacei e tartarughe presenti nel Mare Adriatico quale bacino di intervento per
la costruzione dell’opera.

3.1 Cetacei

I Mar Mediterraneo conta 21 specie di cetacei presenti con differente distribuzione,
frequenza ed abbondanza (Notarbartolo di Sciara, 2016). Otto di queste specie sono
considerate presenti con regolarita nei differenti sottobacini mediterranei e nei mari italiani,
ovvero il tursiope (Tursiops truncatus), la stenella striata (Stenella coeruleoalba), il delfino
comune (Delphinus delphis), il grampo (Grampus griseus), lo zifio (Ziphius cavirostris), il
globicefalo (Globicephala melas), il capodoglio (Physeter macrocephalus) e la balenottera
comune (Balaenoptera physalus). Il loro stato di conservazione aggiornato all’ultima
valutazione in ambito ACCOBAMS (Accordo sulla conservazione dei cetacei nel Mar Nero,
Mar Mediterraneo e della zona atlantica contigua) (ACCOBAMS, 2021a) e secondo la Lista
Rossa della Specie Minacciate della IUCN (Unione Internazionale per la Conservazione
della Natura) e riportato in Tab. 3.1.a.

Tab. 3.1.a — Valutazione dello stato di conservazione delle 8 specie di cetacei regolarmente
presenti nei mari italiani (ACCOBAMS, 2021).

Stato di

Nome scientifico ]
conservazione

Nome comune

Least Concern

Tursiope

Tursiops truncatus

Stenella striata

Stenella coeruleoalba

Least Concern

Delfino comune

Delphinus delphis

Endangered  under
criteria A2cde C1

Endangered  under

Grampo Grampus griseus criteria C2a (ii)
e iy . : Vulnerable under
Zitio Ziphius cavirostris criteria C2a(ii)
E
Globicefalo Globicephala melas r}daﬁgered“ under
criteria C2a(ii)
End d d
Capodoglio Physeter macrocephalus neangere et

criteria C2a(ii)
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Endangered  under

Balenottera comune Balaenoptera vhysalus
prerapy criteria C2a(ii)

Secondo quanto riportato in letteratura scientifica, nel Mar Adriatico 8 sono le specie
presenti con popolazioni differenti in termini di dimensioni e distribuzione (Mo, 2010;
Notarbartolo di Sciara e Birkun, 2010). In particolare, 'ultimo report relativo allo stato di
conservazione dei Cetacei nel Mar Adriatico (UNEP-MAP-RAC/SPA, 2014) riporta, quali
specie regolarmente presenti, il tursiope, la stenella striata, il grampo (Grampus griseus), lo
zifio e la balenottera comune, anche se con distribuzione non omogenea lungo tutto il
bacino. Infatti, se il tursiope presenta una distribuzione uniforme in tutto il bacino adriatico,
le altre specie, coerentemente con il loro habitus pelagico, prediligono la porzione centrale
e meridionale dello stesso dove si registrano profondita che raggiungono i 1200 m (Fig.
3.1.A+3.1.E). Il capodoglio risulta visitatore occasionale mentre il globicefalo ed il delfino
comune visitatori rari del bacino, con possibilita per quest'ultima specie di avvistare

esemplari singoli nei gruppi di stenelle.

Species
<¢  Tiuncatus, aemi survey sigh
Adriatic bathymetry
Isobates, m .
50 ‘'r
100
180
300
— 1100
ooy 1200

T
WOTE

roen-

Fig. 3.1.A — Distribuzione degli avvistamenti di tursiope nel Mare Adriatico (2010-2013). Fonte
UNEP-MAP-RAC/SPA, 2014.
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Fig. 3.1.B — Distribuzione degli avvistamenti di stenella nel Mare Adriatico (2010-2013). Fonte UNEP-
MAP-RAC/SPA, 2014.
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Sightings and strandings of Cuvier's beaked whale in the Adriatic Sea (1939 - 2013)

Fig. 3.1.C — Distribuzione degli avvistamenti e degli spiaggiamenti di zifio nel Mare Adriatico (2010-
2013). Fonte UNEP-MAP-RAC/SPA, 2014.
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Fig. 3.1.D - Distribuzione degli avvistamenti e degli spiaggiamenti di grampo nel Mare Adriatico
(2010-2013). Fonte UNEP-MAP-RAC/SPA, 2014.
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Fig. 3.1.E — Distribuzione degli avvistamenti di balenottera comune nel Mare Adriatico (2010-2013).
Fonte UNEP-MAP-RAC/SPA, 2014.

A fornire ulteriori notizie circa la presenza e la distribuzione delle specie regolarmente
presenti nel bacino adriatico e il report relativo alla ACCOBAMS Survey Initiative (ASI)
(ACCOBAMS, 2021b) (Fig. 3.F+3H) che dettaglia i risultati di una campagna di
monitoraggio della megafauna marina (cetacei, tartarughe, elasmobranchi e pesci di grandi
dimensioni) in tutta l'area ACCOBAMS (comprendente acque atlantiche contigue,
Mediterraneo e Mar Nero) attraverso la realizzazione di survey aereo (riferimento anno
2018) e mediante imbarcazione nel periodo 2018-2019. In particolare, per 1’Adriatico e stato
condotto solo il survey aereo da quale si conferma l’elevata frequenza diffusa nell'intero
bacino del tursiope e la frequente presenza piu localizzata di stenella e delfino comune nella
sua porzione meridionale. Meno frequente e piu puntuale nelle poche aree pelagiche del
bacino e la presenza del grampo, del globicefalo e dello zifio. Nessun avvistamento e stato

registrato per la balenottera comune.
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Fig. 3.1.F - Distribuzione degli avvistamenti di tursiope per km percorso durante il survey aereo
(ACCOBAMS, 2021b).
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Fig. 3.1.G - Avvistamenti di stenella, delfino comune e gruppi misti di stenelle e delfini comuni per
km percorso durante il survey aereo (ACCOBAMS, 2021b).
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Fig. 3.1.H - Avvistamenti di grampo, globicefalo e zifio effettuati durante il survey aereo
(ACCOBAMS, 2021b).

3.2 Tartarughe marine

Il bacino del Mediterraneo e regolarmente frequentato da tre specie di tartarughe marine: la
tartaruga comune (Caretta caretta), tartaruga verde (Chelonia mydas) e la tartaruga liuto (Dermochelys
coriacea). Altre due specie (Eretmochelys imbricata e Lepidochelys kempii) sono state segnalate nel
bacino, ma la loro presenza ¢ da ritenersi accidentale ed imputabile al trasporto passivo di individui
neonati o molto giovani (Castro e Huber, 2011) poiché vivono rispettivamente, nella fascia tropicale
dell’'Oceano Atlantico e Pacifico e nelle acque del Golfo del Messico e dell’Oceano Atlantico
Occidentale.
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La tartaruga comune ¢ la specie piu comune e diffusa in tutto il bacino Mediterraneo (Casale and
Margaritoulis, 2010; Casale et al., 2018). I suoi giovanili sono distribuiti in tutti gli habitat pelagici
del Mediterraneo sebbene nella porzione orientale i dati siano ancora scarsi (Baldi et al., 2023 e
referenze al suo interno). I siti di nidificazione sono per lo piu distribuiti lungo le coste del bacino
centro-orientale ed in particolare le coste greche, turche, libiche e cipriote (Casale et al., 2018) anche
se si sta registrando un incremento dei siti di nidificazione anche nella porzione occidentale del
bacino (Hochscheid et al., 2022; Prato et al.,2022). Il bacino orientale ospita anche le pitt importanti
aree di foraggiamento neritico per la nidificazione delle tartarughe comuni, quali la piattaforma
tunisina e il Mare Adriatico (Casale et al., 2018 e referenze al suo interno). Il bacino Adriatico
rappresenta una delle regioni in cui si registra la piu1 elevata densita di osservazioni di questa specie,
sia nella sua porzione settentrionale che meridionale, nonché un’importante area di svernamento
(étrbenac, 2015, Zampollo et al, 2022, Arcangeli et al, 2019, ACCOBAMS, 2021b,
Gvozdenovi¢ et al., 2021) (Fig. 3.2.A-B). Attualmente la popolazione mediterranea di questa
specie e classificata nella Lista Rossa della IUCN come Least Concern (Minor preoccupazione) a
seguito di sforzi decennali di conservazione mirati a ridurre l'impatto antropico sui siti di
nidificazione lungo le coste del Mediterraneo (Casale e Tucker, 2017), tuttavia la sua vulnerabilita
alle pressioni antropiche e al cambiamento climatico non ¢ diminuita anzi si e amplificata come
dimostra il report EU relativo all’art. 17 della Direttiva Habitat (periodo 2013-2018) che valuta lo
stato di conservazione di questa specie come Sfavorevole-Inadeguato nella bioregione Mediterranea

(https://nature-artl7.eionet.europa.eu/articlel?).
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Fig. 3.2.A — Tassi di incontro (avvistamenti per km, su grigliato 50*50 km) relativi alle tartarughe
marine (senza possibilita di distinzione tra le specie con indicazione che la maggior parte degli
avvistamenti e riferibile a C. caretta seguita da D. coriacea) effettuati durante il survey aereo ASI-
ACCOBAMS (ACCOBAMS, 2021b).
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Studio preliminare per la valutazione di eventuali impatti nel Parco Eolico offshore “Barium Bay” (aree al
largo di Bari, Giovinazzo, Molfetta) su cetacei e tartarughe marine

12.P°E 18.P°E

=

o

C)__

n

<

= 0 50100 km
o-— -_—

o

<

Fig. 3.2.B — Percorsi lineari tra siti di rilascio e ri-avvistamento per 263 tartarughe (solo parte bacino
Adriatico). Le linee pit1 marcate in nero sono le rotte a piu alta densita. In rosso le aree con la pit
alta densita di rilascio di individui. In arancione le linee che suddividono il bacino nelle sue tre
porzioni settentrionale, centrale e meridionale. Batimetrica dei 200 m in grigio. IT = Italia, SI =
Slovenia, HR = Croatia, BA = Bosnia e Herzegovina, ME = Montenegro, AL = Albania, GR = Grecia
(tratta da Baldi et al., 2023).

La tartaruga verde e abbastanza rara nel Mediterraneo Occidentale e la sua distribuzione, per motivi
legati alla maggiore temperatura dell’acqua, e piu elevata nel bacino orientale-levantino, in Grecia,
Libia e soprattutto in Turchia, Cipro e Siria dove la specie nidifica (Fig. 3.2.C) (Kasparek et al., 2001;
Casale et al., 2010, Caminas et al., 2020). Nel bacino Adriatico la specie € osservata occasionalmente
(Fig. 3.2.D). Studi dimostrano che gli stadi giovanili della specie sembrano frequentare le acque
costiere del basso Adriatico e dello Ionio probabilmente perché trasportati passivamente dalla

corrente superficiale in ingresso nel bacino (Lazar et al., 2004; Gvozdenovic et al., 2021).
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Fig. 3.2.C — Mappa delle principali aree di presenza, foraggiamento, nidificazione della tartaruga

comune e della tartaruga verde (tratta da Caminas et al., 2020).

Fig. 3.2.D — Aree di recupero di individui appartenenti alla specie C. mydas nel Mar Adriatico (tratto
da Lazar et al. (2004), al quale si rimanda per dettagli relativi al record identificato con i numeri
arabi). I cerchi indicano i dati bibliografici relativi alla presenza di C. mydas, i triangoli indicano i

nuovi recuperi/segnalazioni.
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Infine, la tartaruga liuto ¢ la specie meno diffusa in Mediterraneo rispetto alle altre e risulta presente
nel bacino per scopi puramente alimentari e non di nidificazione (Fig. 3.2.E) (Casale et al., 2003). Una
recente review sulla presenza di questa specie nel bacino suggerisce il bacino adriatico meridionale
quale habitat potenzialmente rilevante per il foraggiamento nei mesi estivi (Fig. 3.2.F) (Lazar et al.,
2008). In particolare, le osservazioni indicano quale periodo di presenza i mesi da luglio a dicembre
con picchi nel periodo estivo. Rispetto alle classi di taglia e al sesso evidenze riportano che gli
individui appartengono o a individui immaturi di grandi dimensioni o a adulti di entrambi i sessi
(Lazar, 2010).

Fig. 3.2.E - Distribuzione geografica degli avvistamenti di D. coriacea nel Mar Mediterraneo. LA

dimensione dei cerchi e proporzionale al numero di individui osservati (Casale et al., 2003).

24

Jonian Dolphin Conservation ETS - SEDE LEGALE Vico Vigilante s.n.c. c/o Palazzo Amati - 74123 — Taranto
EMAIL areaprogetti@joniandolphin.it WEB www joniandolphin.it PEC joniandolphin@pec-legal.it
CONTATTI 099.4706269
C.F. 90201930733 - P.1. 10804830015
CODICE ID Anagrafe Nazionale delle Ricerche del MIUR 001274_ALTR


mailto:joniandolphin@pec-legal.it

Studio preliminare per la valutazione di eventuali impatti nel Parco Eolico offshore “Barium Bay” (aree al

largo di Bari, Giovinazzo, Molfetta) su cetacei e tartarughe marine

- 46° 6

— 44°

MEDITERRANEAN
— 40° SEA

100 km

Fig. 3.2.F — Distribuzione delle osservazioni di D. coriacea nel Mar Adriatico (tratto da Lazar et al.

(2008), al quale si rimanda per dettagli relativi al record identificato con i numeri arabi). Cerchi neri

indicano osservazioni riportate in letteratura, i cerchi bianchi indicano i nuovi dati, i triangoli i

record riportati in Casale et al. (2003).
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4. PRESSIONI ANTROPICHE E POTENZIALI IMPATTI SULLA MEGAFAUNA

(CETACEI E TARTARUGHE MARINE) PRESENTE NELL’AREA DI STUDIO
Il Mare Adriatico e tra le ecoregioni del Mediterraneo caratterizzata da un elevato impatto
antropico cumulativo (Micheli et al., 2013; (UNEP-MAP-RAC/SPA,2015). Contributo
significativo a questa condizione, escludendo i fattori climatici, € data dall’attivita di pesca,
per lo piu rivolta alle risorse demersali, dal rischio di ipossia e dall’inquinamento derivante
dalle attivita terrestri che includono il carico dei nutrienti, 'inquinamento organico, lo
scarico urbano a cui seguono la presenza di specie aliene e il traffico marittimo (Micheli et
al., 2013). Non va sottovalutato, in ogni caso, il contributo dei potenziali impatti sull’intero
ecosistema derivante da attivita offshore sia di ricerca ed esplorazione di gas (anche se
incompatibili con gli obiettivi di decarbonizzazione prefissati a livello europeo) che da
costruzione di impianti eolici (MIMS, 2022). Pertanto, in questo capitolo verra fornita una
sintesi delle attivita antropiche che contribuiscono a generare pressioni ed impatti
sull’ecosistema marino (habitat e specie) del bacino adriatico e, specificatamente dell’area
di interesse per la costruzione dell’impianto (se possibile), con particolare riferimento alla
componente della megafauna rappresentata dalle specie di cetacei e tartarughe marine ivi

presenti.

4.1 - Attivita di pesca

La pesca e storicamente considerata tra le principali minacce alla presenza, distribuzione e
stato di salute delle diverse specie di cetacei e tartarughe marine presenti nel Mar
Mediterraneo nonché dei loro habitat elettivi (Cuttelod et al., 2008; Coll et al., 2010, 2012). I
suoi impatti sulle specie considerate possono essere diretti, quali le catture accidentali o
accessorie negli attrezzi da pesca o bycatch (Bearzi, 2002; Gilman et al., 2006; Mintzer et al.,
2018; Hamilton e Baker, 2019) ed indiretti, sugli habitat o sulle risorse di cui cetacei e
tartarughe si cibano (es. degradazione degli habitat, sovrasfruttamento delle risorse)
(Jusufovski et al. 2019, Carlucci et al., 2021). Questo fenomeno sempre pii ampiamente
documentato va ad incidere profondamente sul mantenimento complessivo della diversita
biologica comunitaria (ISPRA, 2012; FAO, 2020) e sulla stabilita delle reti alimentari marine
in cui i cetacei e le tartarughe marine, per il loro ruolo di predatori di vertice, agiscono da
controllori secondo i meccanismi della cascata trofica (Estes et al., 2011; Spitz et al., 2018) e
da specie architrave (keystone species) (Roman et al., 2014; Ricci et al., 2021). Pertanto,
un’eventuale riduzione della loro presenza e un chiaro e significativo segnale di profonda
compromissione dell’ecosistema marino in toto.
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Ai fini della gestione della pesca le zone di pesca del bacino adriatico sono divise in due

GSA:1la GSA 17 (Alto e Centro Adriatico) e la GSA 18 (Adriatico Meridionale).

L’attivita di pesca nell'intero bacino, cosi come in altri settori mediterranei e di tipo

multispecifico con un elevato numero di stock sfruttati e diversi attrezzi da pesca utilizzati.

Principali segmenti di pesca rappresentativi del bacino sono la piccola pesca artigianale

(small-scale vessels), mirata alla cattura di piccoli pelagici, e lo strascico (trawlers and beam

trawlers), mirato a catturare le specie pelagiche e demersali, che insieme rappresentano circa

i1 90% dei segmenti di pesca dell’ Adriatico (FAO, 2022).

Secondo la FAO GFCM l'area di interesse per la costruzione del parco eolico rientra nella
GSA 18 dove risultano attualmente operativi 1760 pescherecci (FAO, 2022) (Fig. 4.1.B).
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Fig. 4.1.B — Numero di imbarcazioni registrate per ciascuna GSA (FAQO, 2022).
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Dalla valutazione degli stock ittici effettuata nel contesto di serie storiche di dati da fishery
indipendent e fishery dependent surveys si osserva una generalizzata condizione di overfishing
nell’intero bacino, con numerosi stock ittici ancora soggetti ad uno sfruttamento intensivo
anche nell’area di interesse. Nel 2011, il MIPAAF (Ministero delle Politiche Agricole
Alimentari e Forestali) ha definito il “Piano di Gestione Nazionale relativo alle flotte di pesca
per la cattura delle risorse demersali nell’ambito delle GSA 17 (Mar Adriatico Centro-
settentrionale) e GSA 18 (Mar Adriatico Meridionale)”, redatto ai sensi degli artt. 18 e 19 del
Regolamento (CE) n.1967/2006 relativo alle misure di gestione per lo sfruttamento
sostenibile delle risorse della pesca nel Mar Mediterraneo, nonché degli articoli 7, 9 e 10 del
Regolamento (UE) n.1380/2013 relativo alla Politica Comune della Pesca. Attualmente nella
GSA 18 sono istituite dalla GFCM due Fisheries Restricted Area (FRA), ovvero aree in cui le
attivita di pesca sono momentaneamente o definitivamente sospese o ridotte al fine di
proteggere habitat fondamentali per le specie marine. In particolare, nella FRA di acque
profonde (Deep-water FRA, Recommendation GFCM/29/2005/1) e vietato 1'uso di draghe
trainate e reti a strascico sui fondi ad una profondita superiore di 1000 m. Mentre, nella FRA
Canyon di Bari (Recommendation GFCM/44/2021/3) sono state istituite una zona A ad

accesso interdetto ed una B in cui sono regolamentate alcune attivita di pesca (Fig. 4.1.C).
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Fig. 4.1.C — Mappa delle Fisheries Restricted Area istituite fino al 2022 (FAO,2022).
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Per quanto riguarda la distribuzione spaziale delle catture accessorie si registra una positiva
diminuzione del bycatch dovute all’utilizzo di reti derivanti, soprattutto a seguito della loro
messa al bando da parte dei regolamenti comunitari UE. Tuttavia, il bacino Adriatico e terzo
per catture accidentali di specie vulnerabili come dimostrano i report FAO (2020, 2022) dopo
il Mediterraneo centrale, occidentale. Le tartarughe marine e gli elasmobranchi
rappresentano i taxa principalmente impattati rispettivamente con 1’89 e 1'8% dei record
seguiti dagli uccelli e dai mammiferi marini (4% del totale) (Fig. 4.1.D). Inoltre, i dati finora
raccolti evidenziano come lo strascico sia il principale responsabile del bycatch delle
tartarughe marine in Adriatico (77%) e come la specie piu colpita sia la tartaruga comune
(99% dei casi registrati) consistentemente con la distribuzione delle specie nel bacino (Fig.
4.1.E-F). Differentemente, principale responsabile del bycatch dei mammiferi marini in
Adpriatico e nel resto del Mediterraneo e la piccola pesca che opera con le reti da imbrocco
(gillnets) ed i tremagli (trammel nets) (Fig. 4.1.G) e che colpisce prevalentemente cetacei di
piccole-medie dimensioni come la stenella striata (S. coeruleoalba), il delfino comune (D.
delphis) ed il tursiope (T. truncatus) (Fig. 4.1.H).
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M Elasmobranchs B Marine mammals Sea turtles Seabirds

Fig. 4.1.D — Dati di bycatch per specie vulnerabile e segmento di pesca (in termini relativi) per il
bacino Mediterraneo (FAQO, 2020).
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Note: Analysis carried out on around 470 000 individuals.

Fig. 4.1.E — Contributo relativo di ciascun segmento di pesca al bycatch totale delle tartarughe marine

per le sotto-regioni mediterranee (FAO, 2022).

FIGURE 65. Reported incidental catch of

the main sea turtle species in the Mediterranean Sea,

2000-2020

Green turtle
(Chefonia mydas)
1.19%

Leatherback
sea turtle
(Dermachelys
coviacea)
0.02%
Loggerhead turtle
(Carefta caretta)
98.79%

Nate: Analysis carried out on 463 687 individuals.

Fig. 41.F - Caratterizzazione, in termini percentuali, delle specie di tartarughe marine che

compongono le catture accidentali registrate nel Mar Mediterraneo (FAO, 2020).
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Fig. 4.1.G - Contributo relativo di ciascun segmento di pesca al bycatch totale dei cetacei per le sotto-
regioni mediterranee (FAQ, 2022).
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Fig. 4.1.H — Caratterizzazione, in termini percentuali, delle specie di cetacei che compongono le

Rough-toothed dolphin
(Steno bredanensis) 0.4% /

Long-finned pilot whale (Globicephala melas) 1.0%

Sperm whale (Physeter macrocephalus) 1.0%

catture accidentali registrate nel Mar Mediterraneo (FAO, 2020).

4.2 — Traffico marittimo
Il trasporto marittimo e un’importante pressione che deve essere considerata quale
responsabile di possibili impatti sullo stato di salute e sul grado di conservazione di specie
e habitat d’interesse comunitario tutelati dalla Direttiva Habitat (EC, 1992). Infatti, le attivita

connesse al trasporto marittimo sono responsabili di inquinamento acustico sottomarino,
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inquinamento delle acque, produzione di rifiuti marini (compresa la plastica),
I'inquinamento atmosferico e dell'introduzione di specie invasive (Erbe et al., 2020).

Gli impatti che questa attivita puo produrre sono diretti, ovvero le collisioni con la
megafauna marina, per cui e stata dimostrata la correlazione tra le dimensioni e la velocita
delle imbarcazioni e la gravita delle ferite sugli animali, (Laist et al., 2001; Silber et al., 2010),
e indiretti, come generazione di rumore ed inquinamento sottomarino.

In questo contesto, il Mar Adriatico rappresenta un sottobacino dall’elevato valore
commerciale nel quale un ramo di traffico relativamente moderato si dirige verso i porti a
nord quali Venezia, Trieste, Capodistria e Fiume. Traffico minore va verso i porti di Zara,
Spalato, Ploce, Dubrovnik (Croazia), Bar (Montenegro), Bari, Ancona, Brindisi e Durazzo e
Valona (Albania) (UNEP-MAP-RACSPA, 2015) (Fig. 4.2.A). Differenti tipologie di
imbarcazioni (in termini di uso, dimensione e stazza) transitano lungo le principali direttrici

di traffico: dalle autocisterne per il trasporto di carburante (greggio e gas) a navi cargo, navi

passeggeri, pescherecci, imbarcazioni militari e da diporto.

e D e LR e O — S
Fig. 4.2.A — Mappa delle densita di traffico marittimo (media annuale dal 2017 al 2022 di tutte le

tipologie di imbarcazioni, fonte EMODNET).

Considerate le dimensioni delle specie che piu frequentemente si osservano nel bacino e
specificatamente nell’area di intervento, la collisione con navi di grandi dimensioni &
altamente improbabile. Contrariamente fonte di preoccupazione potrebbe essere il

drammatico aumento del traffico di imbarcazioni da diporto durante i mesi estivi non solo
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per le specie di cetacei ma anche per le tartarughe marine che tendono ad avvicinarsi alla
costa per la nidificazione (UNEP-MAP-RACSPA, 2015).

L’'impatto su queste specie derivante dall'inquinamento acustico causato dal traffico
nautico, nel caso specifico, ma relativo a qualsiasi fonte di rumore sottomarina per essere
adeguatamente compreso necessita di una descrizione dettagliata delle capacita uditive ed
emissive delle diverse specie nonché delle tipologie di suoni presenti nell’ambiente marino
e degli effetti che possono generare sulle stesse. Pertanto, si rimanda al paragrafo 5.2.2in cui
verra fornita una sintesi dettagliata di questi aspetti e verranno discussi potenziali impatti

derivanti dal traffico nautico.

4.3 — Sviluppo costiero
L"urbanizzazione, lo sviluppo turistico cosi come I'incremento della popolazione nelle aree
costiere nel corso del tempo hanno prodotto un impatto notevole sui fragili habitat costieri
(ad esempio le praterie di Posidonia oceanica) e sulla presenza di specie a rischio di estinzione
come la foca monaca (Monachus monachus), le tartarughe marine ed i cetacei con particolare

attenzione al delfino comune (D. delphis) (Lotze et al., 2011).

4.4 — Ricerca ed esplorazioni di idrocarburi
Lo sfruttamento delle risorse offshore in Adriatico e iniziato nel 1960 e piu di 130 differenti
installazioni per estrazione di gas e petrolio sono state concesse nel corso del tempo (UNEP-
MAP-RACSPA, 2015). Ad oggi molte di queste sono chiuse perché esauste, le altre, in linea
con il Piano per la Transizione Energetica Sostenibile delle Aree Idonee (PiTESAI)
continueranno a funzionare fino alla cessazione della coltivabilita tecnica e/o economica dei
giacimenti con concessioni di coltivazione vigenti, in modo sicuro per l'uomo e per
I’ambiente, riducendo i conflitti ed aumentando le sinergie con altri settori dell’economia
del mare come previsto e richiesto dal Piano dello Spazio Marittimo per 1’Area Marittima
“Adriatico” redatto in conformita con il D.Lgs. 201/2016 che recepisce la Direttiva
2014/89/UE che istituisce un quadro per la pianificazione dello spazio marittimo (MIMS,
2022). Nella GSA 18 di riferimento per la costruzione di questo impianto attualmente non ci
sono concessioni o impianti attivi (https://unmig.mite.gov.it/ricerca-e-coltivazione-di-
idrocarburi/elenco-dei-titoli-minerari/) pertanto, i potenziali impatti sulla cetofauna e sulle
tartarughe da parte di queste tipologie di attivita non saranno discussi in questo documento.

Analoghe riflessioni saranno discusse nel paragrafo 5.2.2.
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4.5 — Inquinamento chimico e marine litter

Un ulteriore fattore di rischio per cetacei e tartarughe ¢ rappresentato dalla loro esposizione
e/o ingestione (diretta o attraverso le prede) di sostanze chimiche contaminanti quali i
metalli pesanti, i composti organici persistenti (POPs), e del marine litter rilasciati
direttamente o indirettamente in mare dall'uomo (Kersten e Forstner, 1986, ACCOBAMS,
2021a). Queste specie, in quanto predatori di vertice, sono vulnerabili al processo di
bioaccumulo e biomagnificazione dei contaminanti nei propri tessuti. Cio comporta effetti
citotossici di interferenza con le attivita enzimatiche e metaboliche e puo interferire
negativamente e gravemente sul funzionamento sistema riproduttivo, immunitario ed
endocrino, compromettendo il loro stato di salute e conservazione (Tyler et al., 1998; Ross,
2000; ISPRA, 2012). Per quanto riguarda i contaminanti POP (Persistent organic pollutant),
sono state trovate relazioni tra la lunghezza del corpo, e quindi l'eta dei cetacei e le
concentrazioni di PCB e DDT. Questo suggerisce che individui con lunghezza del corpo
maggiore e cioe individui pit anziani bioaccumulano concentrazioni piu elevate di
contaminanti nei loro corpi (Aguilar et al., 1999). Le concentrazioni di contaminanti sono
state spesso osservate in quantita differenti tra cetacei maschi e femmine (Borrell, 1993;
Tanabe et al., 1986). Queste differenze potrebbero essere dovute al fatto che i carichi di
organoclorurati nelle femmine sessualmente mature spesso diminuiscono (Aguilar e
Borrell, 1988) perché esse trasferiscono quantita rilevanti di contaminanti alla prole durante
la gravidanza e, in misura maggiore, durante l'allattamento (Borrell, 1993; Aguilar et al.,
1999).

I1 pit1 recente studio di mappatura dei contaminanti chimici nel Mare Adriatico, effettuato
nel 2008 e pubblicato recentemente da Bajt et al. (2019), mostra che le concentrazioni di
metalli nel bacino sono inferiori rispetto a quelle registrate nel bacino occidentale del
Mediterraneo, e che per i POPs (Policlorobifenili, pesticidi organoclorurati e idrocarburi
policiclici aromatici) la situazione e opposta. Lo studio evidenzia la presenza di hotspots di
contaminazione per ogni sostanza chimica considerata distribuiti in aree pii o meno
localizzate a seconda del contaminante e del suo percorso una volta raggiunto il mare.
L’impatto su cetacei e tartarughe di questa condizione di inquinamento, ubiquitaria in tutti
i sottobacini del Mediterraneo, e gia ben documentata come dimostrato da numerosi studi
scientifici pubblicati (i.e., Fossi et al., 2002; UNEP-MAP-RACSPA, 2015 e referenze al suo
interno; ACCOBAMS, 2021a e referenze al suo interno; Storelli e Marcotrigiano, 2000;
Corsolini et al., 2000; Cocci et al., 2017; Abdallah, 2023).
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Relativamente emergente, rispetto alla problematica dell’inquinamento chimico, e I'impatto
su habitat e specie di interesse conservazionistico derivante da marine litter ed in particolare,
da macro e microplastiche presenti negli ecosistemi marini. L’ingestione di materiale di
scarto derivante per esempio, dell’attivita di pesca o rilasciato in mare attraverso il
ruscellamento, lo scarico diretto e indiretto urbano possono provocare lo spiaggiamento e
la morte di numerosi individui cosi come la cattura accidentale in attrezzi fantasma (i.e.,
Derraik, 2002; Pham et al., 2014). Inoltre, la frammentazione delle plastiche in microplastiche
puo rappresentare ulteriore fonte di ingestione di composti inquinanti (ftalati, per esempio)
che puo provocare ulteriori effetti dannosi per la salute dei singoli individui nonché delle
popolazioni (i.e., Fossi et al., 2012, 2018a; Savoca et al., 2018). Attualmente, numerosi sono
gli studi che dimostrano la pericolosita di plastiche e microplastiche sulle diverse specie di
cetacei e tartarughe e sull'importanza della problematica nel bacino Adriatico (i.e., Pribanic¢
et al., 1999, Lazar et al., 2011; Lazar e Gracan, 2011; de Stephanis et al., 2013; Deudero e
Alomar, 2015; Di Renzo et al., 2021). D’altronde entrambi i taxa sono considerati ottimi
bioindicatori per il monitoraggio degli impatti derivanti dal marine litter, in generale, e da
materiali plastici in particolare nell’ambito della valutazione del raggiungimento del Good
Environmental Status (GES) rispetto al Descrittore 10 della Marine Strategy Framework
Directive e dell’Ecological Objective (EO) 10 del Programma IMAP (“Integrated Monitoring
and Assessment Program of the Mediterranean Sea and Coast and Related Assessment
Criteria”). (i.e., Matiddi et al., 2017; Fossi et al., 2018b, 2020; Claro et al., 2019).
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5. VALUTAZIONE DEI POTENZIALI IMPATTI DERIVANTI DALLA
REALIZZAZIONE DELL'IMPIANTO EOLICO OFFSHORE SULLA MEGAFAUNA
(CETACEI E TARTARUGHE) PRESENTE NELL’AREA

Come riportato precedentemente, I'energia eolica offshore e stata identificata quale fonte di
energia rinnovabile avente un ruolo chiave nella strategia di decarbonizzazione e riduzione
delle emissioni di gas serra utile a contribuire al raggiungimento dell'Obiettivo di Sviluppo

Sostenibile (SDG) 7 delle Nazioni Unite (https://unric.org/it/obiettivo-7-assicurare-a-tutti-

laccesso-a-sistemi-di-energia-economici-affidabili-sostenibili-e-moderni/). Naturalmente, la

realizzazione di infrastrutture di questa tipologia e dimensione non e scevra da impatti
potenziali ed effettivi sulle diverse componenti dell’ecosistema marino, pertanto, la sua
progettazione, installazione e messa in esercizio devono essere monitorati e criticamente
valutati.

Generalmente, 1'installazione e messa in esercizio di un parco eolico offshore comporta
modifiche dirette o indirette, positive o negative, dell’intero ecosistema marino in cui e
realizzato che sono generalmente correlate alla perturbazione fisica e meccanica del fondale
marino e delle comunita bentoniche che lo popolano, all'immissione di rumore sottomarino,
all’emissione di campi elettromagnetici dai cavi elettrici nonché alla presenza delle turbine
e alle diverse attivita correlate con la messa in opera e la manutenzione dell'impianto
(OSPAR, 2004; Galparsoro et al., 2022). Per un quadro completo sulle linee di ricerca relative
agli impatti prodotti da impianti eolici offshore si rimanda al lavoro Galparsoro et al. (2022)
di cui la Fig. 5.A ne mostra una sintesi. Per le finalita di questa relazione verranno
approfonditi, nei seguenti paragrafi, gli impatti potenziali diretti ed indiretti su cetofauna e

tartarughe marine.
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Figura 5.A — Impatti, positivi e negativi e loro magnitudo, frequentemente riportati per la
costruzione di impianti di energia eolica offshore relativamente ai principali indicatori di un

ecosistema.

5.1 — Perturbazione del fondale marino
La costruzione delle fondazioni delle turbine eoliche e delle piattaforme di ancoraggio e

palificazione puo richiedere la preparazione del fondale marino (ad esempio, il
livellamento) associata ad una perturbazione meccanica del fondale. I cavi che collegano le
turbine e la centrale eolica alla terraferma sono generalmente collocati sotto la superficie del
fondale marino, con conseguente modificazione e/o alterazione morfologica,
sedimentologica, granulometrica dell’integrita dello stesso e perturbazione delle comunita
bentoniche ivi presenti che, a cascata, riverberano sull’intera rete trofica di quell’ecosistema
(i.e., Van den Eynde et al., 2013; De Backer et al., 2014; Klunder et al., 2020; Lloret et al.,
2022). Tuttavia, queste modificazioni del fondale possono portare, nel medio e lungo
periodo, anche a cambiamenti positivi. Infatti, una volta installato, un parco eolico offshore
questo determina un effetto barriera artificiale, che porta ad una rapida ed estesa

colonizzazione e ricoprimento dei dispositivi di fauna sessile (Krone, et al., 2013a, b; De
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Mesel et al., 2015; Coates et al., 2014; Dannheim et al., 2020) inducendo un successivo effetto
positivo sull’intera comunita pelagica dell’area di studio quale la presenza di predatori
pelagici e demersali tra cui i cetacei (Wilhelmsson et al., 2006; Reubens, et al., 2014; Raoux
et al., 2017; Mavraki et al.,, 2021). Ancora, la presenza di una struttura che si estende
attraverso l'intera colonna d'acqua puo determinare cambiamenti idrografici come la
diminuzione o la possibile scomparsa della stratificazione dovuta a turbolenze locali
(Floeter et al.,, 2017), mediante, ad esempio, un micro up-welling di nutrienti che,
contemporaneamente, puo portare ad una modifica della produzione primaria locale e del
flusso di carbonio al benthos nonché il benthic-pelagic coupling (Ricci et al., 2021).
Generalmente, si ha sempre un riposizionamento dello sforzo di pesca (BergstrOm et al.,
2013, 2014) associato alla costruzione di un nuovo impianto offshore. A tal riguardo, occorre
specificare come la struttura dell'impianto eolico, puo svolgere una funzione inattesa di
rifugio ecologico a tutte le specie, di interesse commerciale o conservazionistico, le quali
potrebbero arricchire in biomassa i fondali limitrofi sfruttabili dalla pesca, arrivando a
garantire la rinnovabilita della risorsa alieutica (Bailey et al., 2014; Coates et al., 2016). In
questo caso, l'esclusione di alcuni o di tutti i segmenti di pesca dall’area potrebbe anche
portare, come succede nel caso della costituzione di riserve in cui la pesca e interdetta (Aree
Marine Protte, ad esempio), ad un sensibile aumento locale dell'abbondanza di prede
disponibili per i predatori di vertice quali gli odontoceti, le tartarughe, i pesci cartilaginei
ed alcune altre specie di teleostei (tonno, pesce spada, ricciola, dentice etc.) (sensu
Lindeboom et al., 2011). Tuttavia, & da tenere sotto controllo un possibile effetto di un
aumento della pressione di pesca nelle aree limitrofe il parco eolico offshore a causa della

ridistribuzione dello sforzo di pesca (Stelzenmiiller et al., 2011).

5.2 —Immissione di rumore sottomarino
Sorgenti di rumore in ambiente sottomarino, durante le fasi di costruzione, messa in opera
e dismissione di un impianto eolico, sono da ricercare nella mobilizzazione di mezzi nautici,
battitura dei pali (pile driving), preparazione del fondale e posa dei cavi, di corpi morti,
catenarie e ancoraggi per le strutture galleggianti nonché nel funzionamento dei rotori (i.e.,
Tougaard et al., 2020; Mooney et al., 2020; Maxwell et al., 2022). Tra le specie target dello
stress acustico, i cetacei sono considerati prioritari sia per l'utilizzo “bio-ecologico” che
fanno del suono sia per la loro condizione di vulnerabilita agli impatti antropici che
contribuisce a identificarli quali specie indicatrici e sentinella dello stato di salute degli

ecosistemi (Bossart et al., 2011; Southall et al., 2007, 2009 e 2019; Ellison et al., 2012; Farcas et
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al., 2016; Dunlop et al., 2017; Faulkner et al., 2018). Pertanto, sebbene le tartarughe marine
siano al pari dei cetacei, specie sentinella e bioindicatrici il loro range uditivo e l'utilizzo
“biologico” del suono e ridotto rispetto a quello delle diverse specie di cetacei. Per questa
ragione saranno trattati solo gli aspetti legati all’acustica della cetofauna per una
valutazione complessiva del disturbo generato dalla costruzione di un impianto eolico
offshore.

5.2.1 - Descrizione delle caratteristiche acustiche dei cetacei e delle soglie di sensibilita

al rumore

I cetacei, suddivisi in odontoceti e misticeti, comunicano, navigano, si orientano e
individuano le prede grazie al suono emettendo suoni in specifici range di frequenza
utilizzando dei canali comunicativi specie-specifici in cui viaggiano le informazioni. Il range
delle frequenze utilizzate per comunicare e pertanto, estremamente variabile risultando
comprensivo di suoni a bassa frequenza, a partire dai 10 Hz, fino a suoni ad altissima
frequenza oltre i 100 kHz (Au, 2000). In particolare, i misticeti si sono evoluti ad utilizzare
gli infrasuoni con valori di frequenza inferiori a 100 Hz, soprattutto per garantirsi la
possibilita di comunicazioni a lunghissima distanza (Watkins et al., 1987). Gli Odontoceti
utilizzano invece frequenze che si spingono anche fino agli ultrasuoni intorno ai 200 kHz
che permettono comunicazioni a distanze molto inferiore rispetto ai misticeti (Au, 1993,
2000). Partendo da questi generici presupposti, si comprende come, i segnali sonori dei due

taxa si integrino al rumore naturale dell'ambiente formando un insieme acustico complesso
(Urick, 1983) (Fig. 5.2.1.A).
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Fig. 5.2.1.A — Frequenze di emissione di Odontoceti e Misticeti e loro sovrapposizione con le
frequenze delle maggiori fonti di rumore antropico e naturale (tratta da McQueen et al., 2018).

Sfortunatamente il contributo crescente del rumore sottomarino di origine antropica puo
cambiare anche significativamente questo pattern generale determinando profondi impatti
sulla loro vita e sullo stato di conservazione delle specie (Richardson et al., 1995, 2005;
Richardson e Wursig; 1997; Hawkins e Popper, 2016; McQueen et al., 2018; Thomsen et al.,
2021). Il rumore sottomarino puo avere una varieta di effetti sugli organismi marini che
possono essere concettualizzati come zone di influenza sovrapposte rispetto a una sorgente
sonora (Fig. 5.2.1.B). Questo modello semplificato presuppone che gli effetti siano correlati
al livello sonoro ricevuto, il quale a sua volta dipende dalla distanza tra la sorgente sonora
e l'organismo potenzialmente investito da tale impulso. Si distinguono effetti fisici e/o
fisiologici, letali e non letali. Si puo rilevare una perdita permanente dell'udito, fino allo
spostamento permanente/temporaneo della soglia di udibilita (Permanent Threshold Shift,
PTS e Temporary Threshold Shift, TTS) e si possono registrare variazioni comportamentali
(Behavioural Threshold Shift, BTS) quali l'allontanamento degli organismi dall’area o il

mascheramento dei loro segnali di comunicazione e orientamento (Evans et al., 1996; Jasny
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et al., 2005; Clark et al. 2009; Southall et al., 2019, 2021; Cholewiak et al. 2018; Thomsen et
al., 2021). Piu tragicamente, la morte dell'organismo puo essere immediata sotto 1'azione

dell’impulso sonoro o anche ritardata quando sono stati inferti danni ai tessuti o agli organi

che generano un collasso progressivo delle condizioni individuali.

Relative Distance from the Sound Source Location

Fig.5.2.1.B - Potenziali effetti del rumore antropico sui cetacei in relazione alla distanza dalla
sorgente (tratto da Thomsen et al.,, 2021). TTS = Temporary Threshold Shift and PTS =
Permanent Threshold Shift.

Il rumore antropico puo, inoltre, influenzare 1'udibilita di un suono provocando uno
spostamento della soglia uditiva nelle diverse specie. L'udibilita di un suono & limitata dalla
soglia di rilevamento dell'animale e puo essere mascherata al di sotto dei livelli di rumore
ambientale (Wartzok e Ketten, 1999; Hawkins, e Popper, 2016) (Fig. 5.2.1.C-D). Gli
spostamenti di soglia uditiva sono stati dimostrati anche in altri vertebrati, tra cui pesci,
rettili, uccelli (Ward et al., 1958; Saunders e Dooling, 1974; Popper e Clarke, 1976; Mulroy,
1986). A tal proposito, Southall et al. (2021 e letteratura revisionata all’interno) riportano i
valori soglia del rumore oltre i quali si possono verificare effetti negativi sui differenti
mammiferi marini free ranging in relazione alla tipologia di sorgente sonora, alla risposta
comportamentale dei singoli individui o dei pod ed alle caratteristiche proprie degli apparati

uditivi delle diverse specie marine, classificandoli in cetacei a bassa (LF), alta (HF) e
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frequenza molto alta (VHF) secondo quanto riportato in Southall et al. (2019) che aggiorna

la classificazione riportata in Southall et al. (2007) (Tab. 5.2.1.a).

Underwater Audiograms of Odontocetes
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Fig. 5.2.1.C - Audiogrammi di varie specie di mammiferi marini che illustrano la sensibilita
uditiva (soglia) in funzione della frequenza del suono. I punti pit1 bassi sul grafico illustrano
una maggiore sensibilita (cioe, I'animale testato potrebbe rilevare suoni di livello inferiore
alla frequenza indicata) (tratto da Wartzok e Ketten, 1999).
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Fig. 5.2.1.D — Audiogrammi di alcune famiglie di mammiferi marini (tratto da Hawkins, e
Popper, 2016).

Tab. 5.2.1.a - Gruppi funzionali dell'udito dei mammiferi marini. Comparazione tra la
precedente classificazione proposta da Southall et al, (2007) e adottata da Borsani e Farchi

(2011) e la piu recente proposta in Southall et al (2019).

Southall et al., 2007 Southall et al., 2019

Functional hearing Estimated auditory Genera represented . Auditory
group bandwidth (Number species/subspecies) Marine mammal | weighting i
hearing group function Genera (or species) included
Low-frequency 7 Hz to 22 kHz Balaena, Caperea, Eschrichtius, Low-frequency LF Balaenidae (Balaena, Eubalaenidae spp.): Bal pteridae (Balaenop:
cetaceans Megaptera, Balaenoptera cetaceans Pphysalus, B. musculus)
(13 species/subspecies) Balaenoptenidae (Balaenoptera acutorostrata, B. bonaerensis, B. borealis,
Mid-frequency 150 Hz o 160kHz  Steno, Sousa, Sotalia, Tursiops, Stenella, B. edeni. B. omurai: Megaptera novaeangliae); Neobalenidac (Caperea):
cetaceans Delphinus, Lagenodelphis, Lagenorhynchus, Eschrichtiidac (Eschrichfius)
Lissodelphis, Grampus, Peponocephala, High-frequency HF Physeteridae (Physeter); Ziphiidae (Berardius spp., Hyperoodon spp.,
Feresa, Pseudorca, Orcinus, Globicephala, cetaceans Indopacetus, Mesoplodon spp., Tasmacetus, Ziphius); Delphinidae (Orcinus)
Orcaella, Physeter, Delphinapterus, Delphinidae (Delphinus, Feresa, Globicephala spp., Grampus,
Monodon, Ziphius, Berardius, Lagmod(‘[p/xis.. lng('nol:h\m‘hus acutus, L. albirostris, L. obliquidens,
Tasmacetus, Hyperoodon, Mesoplodon L. obscurus, Lissodelphis spp., Orcaella spp., Peponocephala, Pseudorca,
(57 species/subspecies) S;;myli:: Spp- Sol:::z‘sl)l).;Slcn;IIn Spp.. Smxo.DZI'm'siops spp.): Montodontidae
. . 7 (Delphi TUS, ); Pl istidae ( ista)
High-frequency 200 Hz to 180 kHz Phocoena, Neophocaena, = - = Lol el J - —
CetirRaRE Phocoenoides, Platanista, Inia, Kogia Very high- VHF Delphinidae (Cephalorhynchus spp.: Lagenorhynchus cruciger, L. austrailis);
. e I / ) :I ¢ frequency Phocoenidae (Neophocaena spp., Phocoena spp., Phocoenoides); Iniidae
Lipotes, {unlupm ia, (h( phalorhynchus cetaceans (Inia); Kogidae (Kogia): Lipotidae (Lipotes) Pontoporiidae (Pontoporia)
(20 species/subspecies) S s n 3
s . . Sirenians SI Trichechidae (Trichechus spp.): Dugongidae (Dugong)
Pinnipeds in water 75Hz o 75 kHz Arctocephalus, Callorhinus, : £ i = Sore
Zalophus, Eumetopias, Neophoca,
Phocarctos, Otaria, Erignathus, Phoca, Phocid camivores : ; P
(:‘ ¢ g ol ”'{_l .l — in water PCW Phocidae (Cystophora, Erignathus, Halichoerus, Histriophoca, Hydrurga,
Pusa, {'l“"d“’""kl Histriophoca, Lepronychotes, Lobodon, Mirounga spp., Monachus, Neomonachus,
Pagophilus, Cystophora, Monachus, Phocid camivores PCA Ommatophoca. Pagophilus. Phoca spp.. Pusa spp.)
Mirounga, Leptonychotes, O, phoca, in ar
Lobodon, Hydrurga, and Odobenus Other marine
(41 species/subspecies) camivores in water] OCW | Odobenidae (Odobenus); Otariidae (Arctocephalus spp.. Callorhinus,
Pinnipeds in ai 75H 30 kH Same i et od g = y Eumetopias, Neophoca, Otaria, Phocarctos, Zalophus spp.); Ursidae (Ursus
innipeds in air 5 Hzto 3 z ame \j‘»;un as [/Hll:lpg s in water Other marine OCA | maritimus); Mustelidac (Enhydra, Lontra feline)
(41 species/subspecies) carnivores in air

Inoltre, Southall et al. (2007, 2019, 2021) e Finneran et al. (2016) hanno definito le soglie di
esposizione oltre le quali i cetacei a bassa (LF), alta (HF) e frequenza molto alta (VHF)
manifestano la riduzione permanente (PTS) o temporanea (TTS) della sensibilita uditiva
(Tab. 5.2.1.b) nonché disturbi comportamentali (Tab. 5.1.2.c). Come evidenziato in Tab.
5.2.1.b le soglie oltre le quali si manifestano TTS/PTS variano in funzione delle sorgenti
rumorose che sono classificabili in suoni impulsivi (a singolo impulso o ad impulsi multipli)
o continui (Tab. 5.2.1.d) (Southall et al., 2007). In realta, a causa della rifrazione,
dell'assorbimento e della dispersione, la propagazione del suono subacqueo a lunga
distanza attenua le alte frequenze piu delle basse frequenze, facendo si che alcuni suoni,
classificati come impulsivi alla sorgente, possano diventare continui a distanza notevole
dalla stessa (Martin et al., 2017, 2020). Conseguentemente poiché i suoni non impulsivi e
impulsivi hanno soglie diverse all'interno delle normative per proteggere l'udito dei
mammiferi marini, sarebbe molto importante disporre di una metrica oggettiva che misuri

l'impulsivita dei suoni. Sfortunatamente, al momento non ci sono parametri concordati per
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una delineazione quantitativa del suono da impulsivo a continuo, pertanto, la distinzione
tra le tipologie di suoni e effettuata in base alla loro sorgente. Ad oggi, le sorgenti di suoni
antropici impulsivi sono le esplosioni, utilizzate per demolire strutture offshore o per
brillamento di ordigni bellici, gli array di airgun usati nelle prospezioni geosismiche, il pile-
driving per la costruzione di infrastrutture infisse nel substrato. A queste sorgenti si
aggiungono i sonar utilizzati nelle operazioni militari, comprendenti sia quelli a bassa e
media frequenza (Low- and Medium Frequency Active Sonar, LFAS and MFAS) sia quelli ad
alta frequenza utilizzati a fini civili, per attivita di pesca o di ricerca. Tra questi ultimi si
includono i side scan sonar a single-beam o multibeam, gli ecoscandagli e i deterrenti acustici
(ADD) o pingers utilizzati per dissuadere i mammiferi marini dall’avvicinarsi ad attrezzi da
pesca fissi o agli impianti di acquacoltura (Fig. 5.2.1.E). Gli ADD non sono facilmente
classificabili come sorgenti impulsive o continue. Sono considerati impulsivi se operano con
un duty cycle basso, cioe quando la durata per la quale il suono ¢ attivo e breve rispetto alla
durata per la quale il suono e inattivo. Se funzionano con un duty cycle elevato (cioe la durata
per la quale il suono e attivo e lunga rispetto alla durata per la quale il suono e inattivo),
sono considerati continui (vedi Dekeling et al., 2014).

Le imbarcazioni in navigazione, le piattaforme di estrazione offshore cosi come le turbine
eoliche di un campo offshore sono considerate sorgenti di rumore antropico continuo. A
seconda di tipologia, stazza e modalita operative possono generare rumori differenti. In
particolare, in ambienti poco rumorosi il rumore delle singole turbine puo sovrapporsi e
portare a livelli di rumore elevati almeno all'interno dell'area del parco eolico e nelle sue

immediate vicinanze.
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Tab. 5.2.1.b - Soglie TTS/PTS per i mammiferi marini suddivisi in classi di frequenza
(Southall et al., 2019).

Non-impulsive Impulsive

Marine TTS PTS

mammal Threshold Threshold TTS Threshold PTS Threshold

hearing TTS onset: PTS onset: TTS onset: TTS onset: PTS onset: PTS onset:

group SEL SEL SEL Peak SPL SEL Peak SPL
(weighted) (weighted) (weighted) (unweighted) (weighted) (unweighted)

LF 179 199 168 213 183 219
HF 178 198 170 224 185 230
VHF 153 173 140 196 155 202

Tab. 5.2.1.c — Valori soglia per sorgenti sonore di rumore impulsivo e continuo capaci di causare le
prime significative risposte comportamentali (BTS) nei cetacei. Sono riportati in tabella i valori
indicati in Borsani e Farchi (2011) modificato da Southall et al. (2007).

Borsani e Farchi (2011)
Valori soglia per Impulsi singoli (tipo battipali):
Sound exposure levels SEL: 183 dB re: 1 pPa2-s

Valori soglia per Impulsi multipli (tipo survey geosismici):
Cetacei bassa frequenza: 120 dB re: 1 uPa RL (RMS/pulse duration)
Cetacei media frequenza: 90-180 dB re: 1 uPa RL (RMS/pulse duration)

Valori soglia per rumori non impulsivi (tipo perforazione, navi etc):
Cetacei bassa frequenza: 100-110 dB re: 1 uPa RMS SPL

Cetacei media frequenza: 110-120 dB re: 1 ypPa RMS SPL

Cetacei alta frequenza: 140-150 dB re: 1 uPa RMS SPL

ACCOBAMS (2013)
SPL o Lp di 120 dB re 1 uPa non ponderato, identica per tutti i gruppi uditivi
dei mammiferi marini
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Tab. 5.2.1.d - Tipi di suono, caratteristiche acustiche ed esempi di sorgenti sonore di origine
antropica. Da notare che queste tipologie di suono sono cosi classificate in funzione delle loro
caratteristiche alla sorgente. In alcune condizioni e a distanza dalla sorgente, i suoni classificati come
impulsivi possono perdere questa caratteristica (Southall et al., 2007).

Sound type Acoustic characteristics (at source) Examples

Single pulse Single acoustic event; > 3-dB difference between  Single explosion; sonic boom; single airgun,
received level using impulse vs equivalent watergun, pile strike, or sparker pulse; single ping
continuous time constant of certain sonars, depth sounders, and pingers

Multiple pulses Multiple discrete acoustic events within 24 h; Serial explosions; sequential airgun, watergun,

= 3-dB difference between received level using  pile strikes, or sparker pulses; certain active sonar
impulse ¥s equivalent continuous time constant  (IMAPS); some depth sounder signals

MNonpulses Single or multiple discrete acoustic events within  Vesselfaircraft passes; drilling: many construc-
24 h; < 3-dB difference between received level tion or other industrial operations; certain sonar
using impulse vs equivalent continuous time systems (LFA, tactical mid-frequency); acoustic
constant harassment/deterrent devices: acoustic tomogra-

phy sources (ATOC); some depth sounder signals

Impulsive

|
Anthmopoge nic

Continuous

Offshore wind turbine

Wave and tidal turbines

10 100 1,000 10,000 100,000 100
Frequency (Hz)

Fig. 5.2.1.E- Frequenze di emissione di sorgenti antropiche, impulsive e continue, e naturali. Le
sorgenti sono ordinate in funzione del loro livello di pressione in dB. Pertanto, in arancione quelle
con i piu alti livelli di pressione, in blu quelle con i livelli pit1 bassi. Le aree di colore piui scure rispetto
al colore della barra indicano la gamma di frequenze a maggiore energia. MFAS = ecoscandaglio
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attivo a media frequenza, LFAS = ecoscandaglio attivo a bassa frequenza, ADD = dispositivo di
deterrenza acustica.

5.2.2 - Valutazione degli impatti derivanti dalla costruzione e messa in opera
dell’impianto offshore

Allo stato attuale delle conoscenze circa i livelli di sorgente sonora associati alle attivita di
installazione e messa in opera dell'impianto eolico e alla modellizzazione della
propagazione del rumore generato e possibile considerare per la valutazione degli impatti
solo due attivita: fase di installazione, comprendente ormeggio e ancoraggio degli
aerogeneratori, e 'operativita regolare dell'impianto durante I’esercizio. Dato che non sono
state ancora definite sia la tipologia di impianto che la configurazione con cui esso verra
ormeggiato e ancorato si considereranno quale riferimento i valori limite per le sorgenti di
rumore continuo (Tab. 5.2.1.a) che sono piu cautelativi rispetto ai valori SPL riportati per le
sorgenti di rumore impulsivo.
Sulla base delle informazioni bibliografiche relative alla presenza e distribuzione della
cetofauna nell’area di realizzazione dell’'impianto e alle loro caratteristiche uditive (Southall
et al. 2007; 2019; Finneran et al., 2016) e possibile asserire che nell’area di intervento sono
abitualmente presenti cetacei a bassa e alta frequenza con banda uditiva stimata,
rispettivamente, tra i 7 Hz e 22kHz e tra 150 Hz e 160 kHz (Tab. 5.2.1.a). Inoltre, dalle
conoscenze sulla presenza di attivita antropiche nell’area di interesse e possibile affermare
che il rumore di fondo nell’area e prevalentemente relativo al traffico navale associato alle
attivita di trasporto merci, passeggeri ed alla pesca per via delle numerose rotte di
collegamento con il porto di Bari ed e stimato mediamente pari a livelli di picco di 121 dB
re 1 pPa di SPL. I traffico marittimo, quindi, nello specifico puo provocare disturbi diretti
sul comportamento dei cetacei causando cambiamenti a lungo termine nella loro
distribuzione spaziale (Bejder et al., 2006; Arcangeli et al., 2016), modifiche pii 0 meno
permanenti dei comportamenti (Richardson et al., 1995; Hudnall 1978; Baker e Herman,
1989), o lesioni fisiche dell’apparato uditivo interno. Tali lesioni possono essere di diversa
entita da lievi come i cambiamenti fisiologici (91,2%), comportamenti elusivi,
spostamenti/migrazione degli individui (83.9%), a gravi, fino anche a determinare la perdita
dell'udito (Erbe, 2002; Duarte et al., 2021) (Fig. 5.2.2.A). Tuttavia, sembra che i cetacei
riescano a tollerare il rumore prodotto dalle navi tra 10 e i 1000 Hz (Wenz, 1962) e che
abbiano la capacita di adattarsi in uno scenario di inquinamento acustico, almeno in parte,

incrementando l'intensita dei segnali, cambiando la frequenza delle loro vocalizzazioni per
47

Jonian Dolphin Conservation ETS - SEDE LEGALE Vico Vigilante s.n.c. c/o Palazzo Amati - 74123 — Taranto
EMAIL areaprogetti@joniandolphin.it WEB www joniandolphin.it PEC joniandolphin@pec-legal.it
CONTATTI 099.4706269
C.F. 90201930733 - P.1. 10804830015
CODICE ID Anagrafe Nazionale delle Ricerche del MIUR 001274_ALTR


mailto:joniandolphin@pec-legal.it

Studio preliminare per la valutazione di eventuali impatti nel Parco Eolico offshore “Barium Bay” (aree al
largo di Bari, Giovinazzo, Molfetta) su cetacei e tartarughe marine

riuscire a comunicare (Lombardo cocktail party effect) (Holt et al., 2009; Hotchkin et al, 2013),
modificando i segnali in relazione alla durate del rumore incrementando o decrementando
parametri specie-specifici frequenza (Papale et al., 2015, van Ginkel et al., 2017) o

semplificando i segnali comunicativi (Fouda et al., 2018).

300 1 @ Behavioral (93% sig.)
@ Presence/Absence (85%sig.) |
@ Physical (79% sig.) /
@ Physiological (91% sig.) ‘
» @ Mortality (35% sig.) |
% 200 ® Demographic (65% sig.) /
E ‘
5 [
-g "r
3
< 100 A
O1970 1980 1990 2000 2010 2020 O 25 50 75 100

Year Percentage of studies finding a significant effect

Fig. 5.2.2.A- Sintesi degli effetti negativi dell'inquinamento acustico sugli animali marini riportati in

letteratura (Duarte et al., 2021).

Considerato la temporaneita del cantiere e 'estensione limitata dell’area di intervento,
tuttavia, si presuppone che i mezzi da impiegare per la realizzazione del parco eolico
offshore non incideranno di molto rispetto al numero delle imbarcazioni che gia transitano
nell’area di studio. Pertanto, probabilmente questo valore non mutera allorquando le
imbarcazioni di servizio alla fase di installazione procederanno allo svolgimento della loro

operativita.

Ulteriori impatti da considerare in fase di installazione sono relativi alla posa di ormeggi e
catenarie che tengano le strutture galleggianti sulle quali verranno posti gli aerogeneratori.
Secondo i dati derivanti dalla modellizzazione della generazione e propagazione del rumore
in questa fase, riportati in Tab. 5.2.2.a-b, eventi di TTS e PTS potranno essere osservati,

rispettivamente, entro i 5 km circa ed i 135 m dalla sorgente per i cetacei a bassa frequenza.
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Contrariamente, potranno registrarsi fenomeni di TTS per i cetacei ad alta frequenza entro
i 125 m circa, risultando altamente improbabili eventi di PTS per cui non si raggiungono i
valori soglia. Disturbi comportamentali in questa fase potranno essere osservati fino a poco
meno di 40 km dalla sorgente per L di 120 dB re 1 uPa, soglia di eccedenza per tutti i gruppi
uditivi secondo ACCOBAMS (2013), nonché fino a 115 km circa dalla sorgente per cetacei a
bassa ed alta frequenza secondo i valori soglia indicati in Borsani e Farchi (2011) (Lpdi 110-
100 dB re 1 uPa). Sebbene queste risultanze possano destare preoccupazione la fase di
installazione sara ristretta ad un breve arco temporale che richiedera I'implementazione di
misure di mitigazione quali ad esempio un soft-start delle attivita e presenza di Marine
Mammals Observers (MMO) che permetteranno di ridurre e mitigare i potenziali disturbi
comportamentali sulle specie. Inoltre, la minor frequenza di avvistamento di cetacei a bassa
frequenza (balenottera comuna) nell’area e la localizzazione dell'impianto a profondita
inferiori a quella preferenziale per le balenottere rende il quadro complessivo meno
preoccupante.

In fase di operativita dell'impianto, dovra essere contemplata la possibilita di registrare
eventi di TTS entro i 280 m dalla sorgente per i cetacei a bassa frequenza mentre non saranno
raggiunti i valori soglia né per eventi di PTS di tutti i gruppi uditivi né di TTS per i cetacei
ad alta frequenza. Per i disturbi comportamentali I’area di rischio si riduce drasticamente
rispetto alla fase di costruzione passando a soli 600 m dalla sorgente per Ly di 120 dB re 1
uPa e, ad 800 m per gli odontoceti (per Ly di 110 dB re 1 puPa) e a 5,5 km circa per i misticeti
(per Lpdi 100 dB re 1 pPa). Rispetto ai singoli aerogeneratori sono da escludere gli effetti
PTS e TTS mentre per i disturbi comportamentali gli effetti si riducono drasticamente oltre

i 500 m per Lp120 e non superano i 2 km circa per i misticeti (per L, di 110 dB re 1 pPa).

Tab. 5.2.2.a - Distanze corrispondenti alle soglie di PTS e TTS per i diversi gruppi uditivi di

mammiferi marini. Il simbolo ‘- indica che la soglia non viene raggiunta.
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Costruzione - | Operazione -

Sito 1

Operazione -
Sito 2

Operazione -

SEL ponderato

Perforazione parco eolico

( dB - 1 PaZS) Rmax R95 Rmax R95 Rmax R95 Rmax R95
e
H (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km)
E_.] PTS 199 0.134 | 0.134 - = = - - _
5 TTS 179 5.33 4.85 - - - - 0.028 | 0.022
o E o
o853 | PIS | 198 | - : - i ; ; ; ;
el
oo %
S g &
£ 5 = TTS | 178 | 0.128 | 0.128 | - - - - . .
U2z
=
g PTS 201 0.04 0.04 - = = - - -
T 3
2T
g © TTS 181 0.753 | 0.715 - - - - 0.022 | 0.019
&

1: soglia di eccedenza per il disturbo comportamentale per tutti i gruppi uditivi esposti a rumore continuo secondo
ACCOBAMS (2013).

2: soglia di eccedenza per il disturbo comportamentale dei cetacei di alta frequenza (riferita come media frequenza in
(Borsani and Farchi 2011).

3: soglia di eccedenza per il disturbo comportamentale dei cetacei di bassa frequenza (Borsani and Farchi 2011).

Tab. 5.2.2.b - Distanze corrispondenti alle soglie di impatto comportamentale per i diversi gruppi di

mammiferi marini. Il simbolo ‘- indica che la soglia non viene raggiunta.

Lp non Costruzione - Operazione — Operazione — Operazione -

ponderato Perforazione

(dB re 1 puPa)

Turbina singola 1

Turbina singola 2 parco eolico

170 - - - - - - - -
160 0.06 0.06 - = = = = =
150 0.21 0.21 - - - - - -
140 1.25 1.12 - - - - 0.02 0.02
130 6.58 6.16 - - - - 0.03 0.02
1201 37.43 29.38 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05
1102 113.11 95.89 0.29 0.28 0.29 0.28 0.76 0.67
1003 113.11 96.15 1.28 1.314 1.21 1.15 5.82 4.718

1: soglia di eccedenza per il disturbo comportamentale per tutti i gruppi uditivi esposti a rumore continuo secondo
ACCOBAMS (2013).
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2: soglia di eccedenza per il disturbo comportamentale dei cetacei di alta frequenza (riferita come media frequenza in
(Borsani and Farchi 2011).
3: soglia di eccedenza per il disturbo comportamentale dei cetacei di bassa frequenza (Borsani and Farchi 2011).
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5.3 — Generazione di campi elettromagnetici

Altra fonte di impatto derivante dalla costruzione di un impianto eolico offshore come
quello in oggetto e data dall'emissione di campi elettromagnetici dai cavi elettrici
sottomarini sia in fase di installazione che di operativita dell’impianto.

Diversi studi evidenziano come la magnetocezione abbia un ruolo importante per
l'orientamento e la navigazione di alcune specie terrestri e acquatiche attraverso 1'utilizzo
del campo magnetico terrestre (Bauer et al., 1985; Wiltschko e Wiltschko 1995; Walker e
Dennis, 2005; Wang et al., 2007; Begall et al., 2008; éerven}'/ et al., 2011). Pertanto, variazioni
sul campo magnetico naturalmente presente in un’area puo causare un effetto sullo
sviluppo, fisiologia e/o risposte comportamentali in invertebrati e pesci sensibili (Scott et al.,
2018; Hutchison et al., 2018; Solé et al., 2022).

In aggiunta, e noto come i segnali magnetici sono un fattore importante per la migrazione
delle tartarughe marine ed il loro ritorno ai siti di nidificazioni (natal beach homing) (i.e.,
Lohmann, 1997, Lohmann e Lohmann, 2019). Questo sistema di guida esiste anche nei
giovanili di C. caretta, in cui i campi magnetici a scala locale funzionano come indicatori di
navigazione e inducono cambiamenti nella direzione del nuoto in corrispondenza di confini
geografici cruciali. Le tartarughe marine sono in grado di distinguere differenze magnetiche
inferiori a 9 uT (Lohmann et al. 1999, 2001) pertanto, sono molto sensibili alle variazioni dei
campi magnetici prodotti. Recenti studi hanno dimostrato che anche i cetacei, estremamente
precisi nel percorrere rotte di migrazione anche a lunga distanza, possiedono tale senso
(Klinowska, 1988, 1989, 1990; Kirschvink, 1986). Tuttavia, tale senso magnetico puo essere
interrotto in occasione di oscillazioni anche minime del campo geomagnetico terrestre
(Kirschvink 1990; Walker et al., 1992; Vanselow e Ricklefs, 2005; Vanselow et al., 2009). A tal
proposito, nello studio di Ferrari (2017) e stata ipotizzata una correlazione tra le date di
spiaggiamento dei cetacei con le principali tempeste geomagnetiche che si sono verificate

nella magnetosfera terrestre (Fig. 5.3.A).
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Fig 5.3.A - Correlazione tra i giorni dopo una tempesta geomagnetica e gli spiaggiamenti di cetacei
(Ferrari, 2017).

In termini di trasmissione del segnale e di ecologia sensoriale il rumore e inteso come un
disturbo che riduce la quantita di informazioni contenute in un segnale ricevuto da parte di
qualsiasi tipo di organo sensoriale. Questo disturbo puo essere ascritto alla variabilita nella
sensibilita del recettore o alla attenuazione del segnale durante la sua trasmissione
attraverso il mezzo, fino al mascheramento del segnale dovuto ad interferenze (Dusenbery,
1992). L'evoluzione ha dotato gli animali di una serie di meccanismi per far fronte a questi
disturbi nella ricezione di informazioni. Tuttavia, i campi magnetici che sono creati da una
corrente elettrica che scorre attraverso cavi conduttori puo impedire la corretta percezione
del campo geomagnetico (Smith Stegen e Seel, 2013). Sulla base di queste considerazioni e
stata avviata una valutazione preventiva dell'influenza potenziale del campo
elettromagnetico che si generera intorno ai cavi elettrici sottomarini necessari alla cablatura
verso la sottostazione terrestre collegata all’'impianto eolico offshore. Nello specifico i cavi
elettrici utilizzati per la realizzazione del parco eolico saranno attraversati, durante il
funzionamento delle torri eoliche, da una corrente alternata di circa 800 A e ciascun cavo
sara costituito da tre conduttori posizionati a "trifoglio", elicordati e avvolti a spirale, in cui

le correnti elettriche sono sfasate di 120° 'una rispetto all'altra (Fig. 5.3.B).
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Guaina di protezione
Anima (rame)
Isolante Conduttore ‘

Schermo metallico

Conduttore in rame

Isolante

Fibra ottica

Armatura

Guaina di protezione esterna

Armatura metaliica

Fig. 5.3.B - Esempio di cavo di connessione.

Pertanto, oltre all’utilizzo di materiale isolante che garantisce una adeguata schermatura i
campi elettromagnetici emessi dai singoli cavi si annulleranno reciprocamente. In ultimo,
dallo studio dei dati disponibili risulta che lintensita geomagnetica nell’area del
Mediterraneo varia trai 43 e i 47 uT (Fig. 5.3.C).
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Parco
eolico

Fig. 5.3.C - Distribuzione delle isolinee dell'intensita significativa del campo geomagnetico
(www.noaa.gov).
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6. MONITORAGGIO ANTE-OPERAM DELLA MEGAFAUNA (CETACEI E
TARTARUGHE MARINE) NELL’AREA DI INTERVENTO

Connesso alla ricerca bibliografica delle informazioni relative alla caratterizzazione
dell’area, delle specie particolarmente interessate dai potenziali impatti derivanti dall’opera
nonché dalle pressioni gia presenti nell’area e alla loro valutazione, ¢ la realizzazione di una
campagna di monitoraggio ante-operam che permetta di documentare la presenza di specie
target preventivamente alla realizzazione del parco eolico. L’area monitorata ha compreso
un’area di circa 250 km?, allinterno della quale si prevedeva di installare gli aerogeneratori,
ed il cavidotto di collegamento (Fig. 6.A). Tuttavia, a conclusione delle attivita di
monitoraggio, il progetto e stato modificato nella localizzazione degli aerogeneratori e
soprattutto del cavidotto. Attualmente il progetto prevede il posizionamento di 74 turbine
eoliche dalla potenza di 15 MW ciascuno, per un totale di circa 1100 MW.

' ’ Mediterranean Sea

_at

Profondita (m)

O" =~
Kilometers

Fig. 6.A —Mappa del layout dell’'impianto eolico offshore “Barium Bay”. In nero I’area ed il cavidotto
di collegamento previste nella fase preliminare di progettazione. In viola, I’attuale configurazione
di progetto.
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Le attivita di monitoraggio sono consistite nella realizzazione di survey visivi ed acustici
mirati a registrare dati di presenza relativi alla megafauna e avifauna marina (per
quest’ultimo caso si rimanda a specifica relazione allegata). I survey sono stati effettuati nel
periodo compreso tra 06/12/2022 e il 27/05/2023, per un totale di 20 giornate, in condizioni
meteo-marine favorevoli (scala Douglas < 3 e Beaufort < 3) utilizzando come piattaforma di
rilevamento 1'imbarcazione “JokerBoat” della lunghezza F.T. di 8 m, munito di 2 motori
Yamaha da 150 cv 'uno (Fig. 6.B).

Fig. 6.B — Imbarcazione utilizzata per le attivita di monitoraggio nell’area di intervento per la
costruzione del parco eolico offshore “Barium Bay” .

Per il monitoraggio della cetofauna e delle tartarughe marine, la tipologia di
campionamento adottato e stata quella del Conventional Distance Sampling (Buckland et al.,
2001, 2004), metodo che permette di stimare I’abbondanza e la densita di popolazioni di
animali selvatici attraverso la realizzazione di transetti lineari o puntuali in cui si registrano
le distanze perpendicolari degli animali avvistati dal transetto e la numerosita degli
individui (Figura 6.C). In particolare, e stato adottato il metodo del line transect sampling
ubiquitariamente applicato per il monitoraggio dei cetacei e per la stima delle loro
popolazioni. Transetti randomici a zig-zag (equally spaced zig-zag) sono stati generati ed
eseguiti per indagare sia l’area del parco che il tracciato del cavidotto lungo la direttiva verso
terra massimizzando lo sforzo nella copertura dell’area. La lunghezza media di ciascun

transetto e stata di circa 20 nm. Per svolgere 'attivita di monitoraggio, visiva ed acustica,
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sono stati impiegati tre operatori certificati MMO/PAM da ACCOBAMS. Due impiegati
nella ricerca visiva degli animali in superficie, equipaggiati con binocoli con ingrandimento
8X42 dotati di telemetro e bussola, ed uno nella ricerca acustica attraverso 1'utilizzo di
idrofono omnidirezionale Colmar GP1190 con sensibilita di -175+5 dB re 1V/uPa tra 5 e 170
kHz, e flat response di -171 dB re 1V/ uPa collegato a una scatola di giunzione integrata con
un cavo USB collegato a un computer portatile per la registrazione e 1'analisi preliminare
dei dati (Fig. 6.D). I dati relativi il posizionamento geografico dei transetti, gli orari di inizio
e fine attivita di monitoraggio, i dati meteo-marini, I’orario e le coordinate di avvistamento
delle specie target nonché il loro comportamento prevalente (se rilevabile) sono state

riportate nel Marine Mammals Recording Form” (MMREF).

A

X
d, . W
—p i :

L z Iw

Figura 6.C — Schema riassuntivo del line transect sampling, in cui sono riportati ’osservatore (z) che
percorre il transetto, 1'oggetto rilevato (x) la distanza radiale (di), I'angolo (6;) e la distanza

perpendicolare (yi) tra 'oggetto ed il transetto percorso.
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Figura 6.D — Attivita di monitoraggio. a) Survey visivo; b) Compilazione scheda di avvistamento; c)

implementazione del sistema acustico; d) survey acustico.

6.1 — Risultati dell’attivita di monitoraggio
L’attivita svoltasi dal 06/12/2022 al 27/05/2023, ha visto la realizzazione di 20 survey di
monitoraggio distribuiti tra la stagione invernale e primaverile. Uno nel mese di dicembre,
4 nel mese di gennaio, 3 nei mesi da febbraio ad aprile e 6 nel mese di maggio (Tab. 6.1.a,
Fig. 6.1.A). Nel corso delle attivita sono stati registrati 4 avvistamenti di tursiope, 1 di
tartaruga comune e 1 avvistamento relativo al pesce luna (Mola mola) (Fig. 6.1.B). In merito
ai tursiopi in 3 avvistamenti su 4 era presente un cucciolo; in due occasioni il loro

comportamento prevalente era di travelling in altri due di feeding.
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Tab. 6.1.a — Tabella sinottica delle attivita di monitoraggio della megafauna con indicazione del

periodo, n. survey, n. avvistamenti effettuati nonché delle specie target avvistate e della profondita

di avvistamento.

] N. Specie target R T,
Mesi N. survey . ) ) Profondita (m) N. individui
avvistamenti avvistate
Dicembre 2022 1 T. truncatus 163 1
Gennaio 2023 4 - - -
. 1 T. truncatus 150 3
Febbraio 2023 3
1 C. caretta 150
Marzo 2023 - - -
Aprile 2023 - - -
) 1 T. truncatus 140
Maggio 2023 6
1 T. truncatus 130
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Fig.6.1.A —Mappa dell’area d'impianto investigata e localizzazione dei transetti e degli avvistamenti

effettuati durante il monitoraggio ante-operam.
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Fig. 6.1.B — Scatti effettuati durante i survey di monitoraggio. Partendo da sinistra sono ritratti

individui di tursiope, tartaruga comune e pesce luna.
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7. CONCLUSIONI
Sulla base delle informazioni riportate in questo studio, derivanti da bibliografia e

monitoraggio in campo, sono evidenti delle potenziali interferenze ed impatti a breve e
lungo termine sulla megafauna (cetacei e tartarughe marine) locale. Tuttavia, queste
possono essere considerate minime e mitigabili sia in fase di installazione e messa in opera
dell’impianto che successivamente, attraverso attivita di contenimento e monitoraggio volte
alla fondamentale applicazione del principio precauzionale, cosi come viene sancito nell’art.
301, secondo comma, del D. Lgs. 152/2006, a proposito del monitoraggio dell'inquinamento
acustico inteso come “I'introduzione di rumore nell ‘ambiente abitativo o nell ‘ambiente esterno tale
da provocare fastidio o disturbo al riposo ed alle attivita umane, pericolo per la salute umana,
deterioramento degli ecosistemi, (...)” (art. 2 L. 447/1995),
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