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PREMESSA

Il presente documento € stato redatto nell'ambito della Convenzione tra Regione Liguria e
ARPAL per la realizzazione delle attivita funzionali al secondo aggiornamento del piano di
tutela delle acque del 29 Novembre 2019.

Lo studio viene inquadrato nella tematica n. 6 - Studio propedeutico di inquadramento per
le aree di esclusione e di reperimento per 'immersione deliberata in mare dei materiali di

escavo dei fondali marini di cui al D.M. 15 luglio 2016, n. 173.

L'attivita ha avuto come finalita I'acquisizione di dati, conoscenze ed elementi di
valutazione utili alla valutazione dell'impatto ambientale di tipo fisico dovuto alla eventuale
immersione dei materiali di escavo di fondali marini, ad esclusione degli aspetti legati alla

caratterizzazione chimica ed ecotossicologica dei materiali di escavo dei fondali marini.

Lo studio e stato articolato nelle seguenti 4 fasi.

Fase 1

Screening delle conoscenze, su tutto il territorio regionale, sulla base dei documenti
bibliografici (anche letteratura grigia) e normative, sui seguenti aspetti:

a) morfologia e geologia, al massimo dettaglio disponibile

b) aspetti idrodinamici e sedimentologici, al massimo dettaglio disponibile

c) aspetti biologici, con particolare riferimento alle principali biocenosi bentoniche ed alla
presenza di eventuali aree di nursery per specie di interesse commerciale, al massimo
dettaglio disponibile

d) attivita di pesca professionale (strascico e pesca batiale)

e) vincoli (cavi e condotte, strutture off-shore, divieti di pesca, aree archeologiche, Zone di
Tutela Biologica, altri eventuali vincoli)

f) altri eventuali usi legittimi del mare.

Per lo svolgimento delle attivita previste € stata avviata una convenzione con il DiISTAV
dell’'Universita di Genova (Dott.ssa Marzia Bo, Dott. Francesco Enrichetti) che vanta una
consolidata esperienza nel campo dello studio delle biocenosi marine profonde, target
principale dei possibili effetti avversi di tipo fisico derivanti dall'immersione di sedimenti. In
particolare, I'universita ha curato la ricerca bibliografica necessaria per espletare la fase 1




del programma di lavoro ed ha fornito supporto scientifico per lo svolgimento delle
successive fasi.

Nel corso della fase 1 del progetto sono state raccolte e digitalizzate le informazioni
disponibili sui differenti aspetti richiesti da Regione Liguria e sono state prodotte mappe

digitali recanti le impronte topografiche degli elementi censiti, come di seguito riportato.

Fase 2
Utilizzo integrato dei dati acquisiti nella fase 1 per l'individuazione delle aree ove esistano
motivi di esclusione per l'attivitd di immersione in mare, anche sulla base dei criteri di cui

al capitolo 3 dell'allegato tecnico al D.M. 173 del 2016.

Per gli aspetti relativi alla fase 1 e 2 é stata predisposta, in aggiunta alla relazione scritta,

una cartografia in formato GIS per la visualizzazione ed interrogazione delle informazioni

spaziali territoriali.

Fase 3

Stesura di una metodologia per la caratterizzazione a livello progettuale delle aree di
reperimento per I'immersione deliberata in mare, per la rappresentazione e valutazione dei
relativi risultati, anche sulla base delle indicazioni tecniche per l'individuazione delle aree
marine destinate allimmersione dei materiali di escavo di cui al capitolo 3 dell'allegato
tecnico al D.M. 173 del 2016.

Questa parte del documento é integrata dall'allegato contenente “Indicazioni per la

redazione di uno studio modellistico integrato in sequito ad operazioni di conferimento di

materiale dragato in mare”.

Fase 4
Stesura di un piano di monitoraggio ambientale per le attivita di immersione deliberata in
mare, comprensive delle attivita pre-operam, in-operam e post-operam, e per la

rappresentazione e valutazione dei relativi risultati.




FASE 1

Screening delle conoscenze, su tutto il territorio regionale, sulla base dei documenti
bibliografici (anche letteratura grigia) e normative sui seguenti aspetti: morfologia e
geologia, aspetti idrodinamici e sedimentologici, aspetti biologici, con particolare
riferimento alle principali biocenosi bentoniche ed alla presenza di eventuali aree di
nursery per specie di interesse commerciale, attivita di pesca professionale, vincoli (cavi e
condotte, strutture off-shore, divieti di pesca, aree archeologiche, Zone di Tutela Biologica,

altri eventuali vincoli), altri eventuali usi legittimi del mare.




1.1 Introduzione

Gli oceani profondi (>200 m di profondita; Sarda, 2004) costituiscono I'ambiente piu
esteso sulla Terra. | loro fondali occupano il 63% della sua superficie terrestre, mentre la
colonna d’acqua sovrastante rappresenta il 98.5% del volume della biosfera.
Storicamente, questi ambienti sono stati meno studiati rispetto alle loro controparti piu
superficiali, a causa delle numerose difficolta legate alla loro esplorazione. Essi ospitano
una moltitudine di ambienti e organismi, che costituiscono una proporzione maggioritaria
delle specie presenti sul pianeta. Inoltre, il loro ruolo nel ricircolo dei nutrienti e nei cicli
biogeochimici globali & essenziale per sostentamento degli oceani (Danovaro et al., 2008).
| numerosi servizi forniti da questi ambienti sono indispensabili per il sostentamento
dell'attuale modo di vita degli esseri umani, ed includono I'approvvigionamento di energia,
metalli, risorse minerarie, cibo ed altri beni (Thurber et al., 2014).

Recentemente, numerose istituzioni nazionali ed internazionali, cosi come associazioni
non governative, hanno sviluppato un crescente interesse nell’esplorazione degli oceani
profondi e nell'identificazioni di ambienti di particolare interesse naturalistico e
conservazionistico. A livello europeo, la Marine Strategy Framework Directive, rappresenta
la regolamentazione comunitaria piu esaustiva, che riguarda la conservazione e I'uso
sostenibile delle risorse marine, incluse quelle provenienti gli ambienti profondi. La FAO
(Food and Agriculture Organization) identifica gli ecosistemi marini vulnerabili (VME) come
aree suscettibili allimpatto della attivita umane (FAO, 2009). Queste aree possono essere
identificate grazie alla presenza di alcuni gruppi di specie considerati sensibili (es.
aggregazioni di spugne, reefs a coralli bianchi, foreste di ottocoralli, idrozoi, antipatari, ed
altre comunita endemiche o strutturanti) o di determinate caratteristiche topografiche del
fondale (es. pendii sommersi, seamounts, canyons, hydrothermal vents e cold seeps), che
possono supportare la presenza delle comunita sensibili sopra menzionate. Con il termine
“vulnerabile” viene fatto riferimento al fatto che tali ecosistemi possono essere facilmente
distrutti o danneggiati, mentre il loro recupero risulta eccezionalmente lento (FAO, 2009).
Tra le attivita antropiche che maggiormente minacciano i VME occorre menzionare la
pesca, le perforazioni del fondale marino per I'estrazione dei combustibili fossili e dei
minerali e lo sversamento di sedimenti.

Il Mar Ligure € situato nel settore nord-occidentale del Mar Mediterraneo. Si estende dal
Golfo del Leone fino alla porzione piu settentrionale del Mar Tirreno ed e delimitato a sud
dalla Corsica. La circolazione ciclonica delle acque superficiali € diretta verso ovest, ed e

alimentata dalla corrente levantina intermedia (che percorre le coste occidentali della




Corsica) e dalle acque provenienti dal Mar Tirreno (Astraldi et al., 1994; Millot, 1999). Le
coste della Liguria si sviluppano per circa 350 km, dalla citta di Ventimiglia a Sarzana, e
risultano fortemente urbanizzate, con 63 centri urbani principali e una popolazione
residente di circa 1,26 milioni di abitanti (Enrichetti et al., 2019a). La parte profonda del
Mar Ligure comprende le zone della scarpata, del rialzo continentale e della piana
abissale, che raggiunge i 2600 m di profondita. La topografia del settore occidentale
differisce marcatamente rispetto a quella del bacino orientale. Esso risulta infatti piu
profondo e presenta una scarpata ripida solcata da numerosi sistemi di canyon
sottomarini. 1l settore orientale risulta invece meno profondo, essendo ampiamente
costituito da una scarpata a ridotta pendenza (Cattaneo-Vietti et al., 2010; Enrichetti et al.,
2019a).

Come risultato, le acque territoriali della Liguria (che si estendono fino a 12 miglia nautiche
dalla linea di base) sovrastano tutta la piattaforma continentale e la maggior parte della
scarpata nel settore di ponente, ma non nel settore di levante.

Nonostante ad oggi I'ltalia non abbia ancora dichiarato una zona economica esclusiva
(ZEE) oltre il limite delle acque territoriali, con il DPR n.209 del 27 ottobre 2011 sono state
istituite tre zone di protezione ecologica (ZPE) situate rispettivamente nel Mediterraneo
nord-occidentale, nel Mar Tirreno e nel Mar Ligure. Quest’'ultima ha una superficie di circa
10.000 km?. Allinterno di queste zone le autorita italiane sono competenti in materia di
controlli, di accertamento delle violazioni e di applicazione delle sanzioni previste. Valgono
le norme del diritto italiano, del diritto dellUnione Europea e delle Convenzioni
Internazionali di cui I'ltalia & parte contraente in materia di prevenzione e repressione di
tutti i tipi di inquinamento marino (traffico navale, piattaforme off-shore, acque di zavorra,
immissione di rifiuti, attivita di esplorazione e sfruttamento dei fondi marini, inquinamento
di origine atmosferica). Si applicano inoltre le norme in materia di protezione dei
mammiferi, della biodiversita, degli ecosistemi marini e del patrimonio archeologico e
storico. Le uniche attivita escluse dall'applicazione della normativa in materia di ZPE sono
guelle che riguardano la pesca: listituzione della ZPE infatti consente allo Stato solo
I'esercizio dei poteri finalizzati alla tutela dellambiente marino e dell’eventuale patrimonio
archeologico sommerso, ma non quelli necessari per assicurare lo sfruttamento esclusivo
delle risorse ittiche.

Gli ecosistemi e gli habitat bentonici superficiali del bacino ligure sono stati oggetto di
numerosi studi, tanto che le principali biocenosi costiere risultano ampiamente mappate

(Coppo et al., 2020). Piu scarse e puntiformi risultano invece le informazioni relative alle




aree piu profonde, nonostante i numerosi studi che, attraverso lo studio delle catture dei
pescherecci a strascico, hanno interessato il Mar Ligure sin dalla prima meta del secolo
scorso (e.g. Brian, 1931; Issel, 1932; Rossi, 1958; Fusco, 1968; Relini-Orsi & Relini,
1972). Piu di recente, alcuni studi hanno evidenziato una notevole biodiversita anche in
gueste zone, in particolare per quello che riguarda gli ecosistemi della parte piu profonda
della piattaforma e del gradino continentale (Enrichetti et al., 2019b) e per quelli della
scarpata e dei sistemi di canyon, con particolare riferimento alle formazioni madreporiche
fossili e viventi osservate (Tunesi & Diviacco, 1997; Fanelli et al., 2017; Enrichetti et al.,
2018). Particolarmente rilevanti sono risultati inoltre gli ecosistemi dei seamount liguri che,
a causa delle peculiari caratteristiche topografiche e idrologiche, contribuiscono in maniera
determinante nel supportare la biodiversita bentonica e pelagica in mare aperto (Bo et al.,
2020).

L’obiettivo di questo studio e quello di identificare gli elementi biologici, ecologici, strutturali
ed economici maggiormente sensibili agli impatti di tipo fisico dovuti all’eventuale
immersione dei materiali di escavo di fondali marini ai sensi del D.M. 173/2016. A tale
scopo e stata effettuata una ricerca documentale tecnico-scientifica (anche letteratura
grigia) e normativa delle informazioni disponibili a livello regionale, al fine di produrre delle
mappe tematiche descrittive caratterizzate dal massimo dettaglio disponibile.

| principali temi considerati per la costruzione del dataset georeferenziato riguardano:

a) la morfologia e la geologia, al massimo dettaglio disponibile;

b) gli aspetti idrodinamici e sedimentologici, al massimo dettaglio disponibile;

c) aspetti biologici, con particolare riferimento alle principali biocenosi bentoniche ed alla
presenza di eventuali aree di nursery per specie di interesse commerciale, al massimo
dettaglio disponibile;

d) attivita di pesca professionale (strascico e pesca batiale)

e) vincoli (cavi e condotte, strutture off-shore, divieti di pesca, aree archeologiche, Zone di
Tutela Biologica, altri eventuali vincoli)

f) altri eventuali usi legittimi del mare.




1.2 Metodi di indagine

Nel corso di questo studio si e cercato di focalizzare I'attenzione principalmente sulla
fascia batimetrica inclusa tra i 200 ed i 500 metri di profondita, che include la parte
superiore della scarpata continentale. Questo settore, in Liguria, potrebbe risultare
preferibile per I'eventuale immersione dei materiali di escavo, per via del compromesso tra
una distanza dalla costa accettabile e una profondita che consenta il monitoraggio del
fondale marino. In ogni caso, nella creazione del database, sono state considerati anche
tutti quei parametri rilevanti situati a profondita maggiori o0 minori, inclusi quelli costieri.

Per la creazione dell’archivio georeferenziato viene utilizzato il software QGIS (vers.

2.18.13), gratuitamente scaricabile online (https://www.qgis.org). Di seguito vengono

riportati i layers inclusi nel progetto e la relativa fonte.

1.2.1 Struttura base della mappa

Linea di costa

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-coastline-for-analysis-1/qis-

data/europe-coastline-shapefile

Confini regionali e delle acque nazionali
Archivio UniGE
http://www.marineregions.org/downloads.php

Isobate

Modificate da https://www.emodnet-bathymetry.eu

Mappa batimetrica ad alta risoluzione

https://www.emodnet-bathymetry.eu

Corsi d’'acqua
Modificato da: http://www.loqgis-srl.it/?page id=81

Correnti marine

Dati di letteratura:




Boero, F., De Leo, F., Fraschetti, S., & Ingrosso, G. (2019). The Cells of Ecosystem
Functioning: Towards a holistic vision of marine space. Advances in marine biology,
129.

Dubois-Dauphin, Q., Montagna, P., Siani, G., Douville, E., Wienberg, C., Hebbeln,
D., ... & Pons-Branchu, E. (2017). Hydrological variations of the intermediate water
masses of the western Mediterranean Sea during the past 20 ka inferred from
neodymium isotopic composition in foraminifera and cold-water corals.

El-Geziry, T. M., & Bryden, I. G. (2010). The circulation pattern in the Mediterranean
Sea: issues for modeller consideration. Journal of Operational Oceanography, 3(2),
39-46.

Esposito, A., & Manzella, G. (1982). Current circulation in the Ligurian Sea. In
Elsevier Oceanography Series (Vol. 34, pp. 187-203). Elsevier.

Marty, J. C., & Chiavérini, J. (2010). Hydrological changes in the Ligurian Sea (NW
Mediterranean, DYFAMED site) during 1995-2007 and biogeochemical
consequences. Biogeosciences, 7(7).

Millot, C. (1999). Circulation in the western Mediterranean Sea. Journal of Marine
Systems, 20: 423— 442.

Picco, P., Cappelletti, A., Sparnocchia, S., Schiano, M. E., Pensieri, S., & Bozzano,
R. (2010). Upper layer current variability in the Central Ligurian Sea. Ocean
Science, 6(4), 825.

Pinardi, N., Masetti, E. (2000). Variability of the large-scale general circulation of the
Mediterranean Sea from observations and modelling: a review. Palaeogeoqr.
Palaeoclimatol. Palaeoecol. 158, 153-173.

Pinardi, N., Zavatarelli, M., Adani, M., Coppini, G., Fratianni, C., Oddo, P., ... &
Bonaduce, A. (2015). Mediterranean Sea large-scale low-frequency ocean
variability and water mass formation rates from 1987 to 2007: A retrospective
analysis. Progress in Oceanography, 132, 318-332.

Poulain, P. M., Gerin, R., Rixen, M., Zanasca, P., Teixeira, J., Griffa, A., ... &
Pinardi, N. (2012). Aspects of the surface circulation in the Liguro-Provencal basin
and Gulf of Lion as observed by satellite-tracked drifters (2007-2009). Bollettino di
Geofisica Teorica ed Applicata, 53(2).

Robinson, A. R., Leslie, W. G., Theocharis, A., & Lascaratos, A. (2001).

Mediterranean sea circulation. Ocean currents, 1, 19.




1.2.2 Ecosistemi ed habitat vulnerabili

Aree di tutela: AMP, ZSC, ZPE e Santuario Pelagos

https://geoportal.regione.liquria.it

http://www.pcn.minambiente.it/viewer/index.php?services=ZPE

https://www.sanctuaire-pelagos.org/lt/accordo-pelagos-it/area-di-competenza-e-comuni-

costieri

Piattaforma e gradino continentale
Archivio ROV UniGE (campagne MATTM Red Coral 2012; ARPAL 2015; ARPAL 2017)

Scarpata continentale e canyons
Archivio ROV UniGE (campagne MATTM Red Coral 2012; ARPAL 2015; ARPAL 2017)

Dati di letteratura:

Fanelli E, Delbono I, Ivaldi R, Pratellesi M, Cocito S, Peirano A. Cold-water coral
Madrepora oculata in the eastern Ligurian Sea (NW Mediterranean): Historical and
recent findings. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems. 2017;
27: 965-975.

Fusco, N. (1968). Il fondo del mare da Capo di Noli a Sestri Levante con annessa
carta di pesca n.7. Rome, lItaly: Ministero della Marina Mercantile, Direzione
Generale della Pesca Marittima.

Tunesi, L., & Diviacco, G. (1997). Observations by submersible on the bot- toms off
shore Portofino Promontory (Ligurian Sea). In M. Piccazzo (Ed.), Atti del 12°
Congresso AIOL Isola di Vulcano 18-21 Settembre 1996, Genova, 1, 61-74.

Wirtz, M. (2012). Mediterranean submarine canyons: Ecology and governance.
IUCN.

Seamount
Archivio ROV UniGE (campagne MATTM Red Coral 2012; BIOMOUNT 2017-18)

Dati di letteratura:

Bo, M., Coppari, M., Betti, F., Massa, F., Gay, G., Cattaneo-Vietti, R., & Bavestrello,
G. (2019). Unveiling the deep biodiversity of the Janua Seamount (Ligurian Sea):
first Mediterranean sighting of the rare Atlantic bamboo coral Chelidonisis




aurantiaca Studer, 1890. Deep Sea Research Part I: Oceanographic Research
Papers, 103186.
Wirtz, M., & Rovere, M. (2015). Atlas of the Mediterranean seamounts and

seamount-like structures. Gland, Switzerland: IUCN.

Nursery e aree di reclutamento

Dati di letteratura:

Sbrana, M., Colloca, F., Ligas, A., Mannini, A., Mastrantonio, G., Sartor, P., &
Serena, F. (2015). Abundance of blackmouth catshark, Galeus melastomus, in the
FAO-GFCM GSA 9 (Ligurian and Northern-Central Tyrrhenian Sea) and
identification of nursery grounds. Biologia Marina Mediterranea, 22(1), 182.
Cataudella, S., & Spagnolo, M. (2011). Lo stato della pesca e dell’acquacoltura nei
mari italiani. Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali: Rome, Italy,
877.

Mannini, A., & Sabatella, R. F. (2015). Annuario sullo stato delle risorse e sulle

strutture produttive dei mari italiani. Biologia Marina Mediterranea (ltaly) ita v. 22 (1,

suppl.).

1.2.3. Attivita antropiche

Porti

Modificato da: http://www.logis-srl.it/?page id=81

Condotte di scarico

https://geoportal.regione.liguria.it/catalogo/mappe.html

Cavi telecomunicazioni

https://www.emodnet-humanactivities.eu/search-

results.php?dataname=Telecommunication+Cables+%28schematic+routes%29

Piattaforme off-shore

https://www.emodnet-humanactivities.eu/search-results.php?dataname=Boreholes




Boe di monitoraggio

http://srvcarto.regione.liguria.it/geoviewer2/pages/apps/ambiente-

tematiche/index.html?canale=29

Siti di smaltimento conosciuti di materiale di dragaggio

https://www.emodnet-humanactivities.eu/search-

results.php?dataname=Dredge+Spoil+Dumping+%28Points%29

Impianti di pesca, maricoltura e barriere di ripopolamento ittico

https://geoportal.regione.liquria.it/catalogo/mappe.html#

Cale della pesca a strascico
Monitoraggio dei pescherecci dalla piattaforma on line Vessel Finder
https://www.vesselfinder.com/it

Dati di letteratura:
e Relini, G. (2007). La pesca batiale in Liguria. Biologia Marina Mediterranea, 14,
190-244.

1.2.4 Aree di interesse storico e culturale
Siti archeologici subacquei, relitti e relative aree di interdizione

https://geoportal.regione.liguria.it/catalogo/mappe.html#

Archivio ROV UniGE
Questo dataset include la posizione di relitti moderni in ferro (imbarcazioni militari) ed
antichi in legno (principalmente campi di anfore di epoca romana) facenti parte

dell'archivio UniGE (al momento posizioni non divulgabili)

Zone dei carrelli.

Le zone dei carrelli sono aree in cui sono stati abbandonati ordigni ed altri materiali militari.
| “carrelli” per l'esattezza sarebbero quelli degli aerei, sui quali venivano montate le
munizioni, e che venivano lasciati cadere in mare alla fine della guerra per disfarsi del

materiale non utilizzato.




Dati di letteratura:
e Fusco, N. (1968). Il fondo del mare da Capo di Noli a Sestri Levante con annessa
carta di pesca n.7. Rome, lItaly: Ministero della Marina Mercantile, Direzione

Generale della Pesca Marittima.

Palestra subacquea di Varazze

https://geoportal.regione.liguria.it/catalogo/mappe.html#

1.3 Risultati

| risultati ottenuti attraverso la ricerca del materiale tecnico-scientifico disponibile a livello
regionale, sono stati utilizzati per creare un progetto QGIS che, insieme ai singoli
shapefiles, sono allegati alla presente relazione. Di seguito vengono riportate otto mappe

tematiche riassuntive, che permettono di mostrare i risultati in modo chiaro.

1.3.1 Struttura base della mappa

La struttura di base della mappa (Fig. 1) include la topografia dettagliata del fondale, la
linea di costa ed i confini regionali e nazionali (incluso il limite delle acque territoriali). Sono
stati riportati anche i principali corpi idrici della Liguria e i quattro capoluoghi di provincia.
La circolazione delle principali masse d’acqua nel bacino Ligure viene mostrata in Figura
2.
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Figura 1 — Struttura di base della mappa

Figura 2 — Circolazione delle principali masse d’acqua nel Mar Ligure




1.3.2 Ecosistemi ed habitat vulnerabili

1.3.2.1 — Piattaforma e gradino continentale

Lungo le coste liguri sono presenti cinque aree marine protette (due regionali e tre
nazionali) e 27 zone speciali di conservazione. Tutti questi siti sono situati a ridotta
distanza dalla costa e possono essere considerati superficiali (si estendono al massimo
fino all'isobata dei 50 m) (Fig. 3).

| siti esplorati con veicolo filoguidato a profondita mesofotiche lungo l'intero arco Ligure
sono 103. Molti di questi siti sono rappresentati da formazioni coralligene profonde e
ospitano una notevole ricchezza di fauna bentonica. Queste zone sono oggetto della

piccola pesca demersale costiera (professionale e ricreativa).
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Figura 3 — Ecosistemi ed habitat vulnerabili della piattaforma continentale e della scarpata




1.3.2.2 — Scarpata continentale e canyon

La scarpata continentale ligure risulta particolarmente ripida nel settore di ponente, mentre
a levante digrada molto dolcemente. | sistemi di canyon di conseguenza risultano molto
piu sviluppati nel settore occidentale e centrale che non in quello orientale. Nove sistemi
principali di canyon sono presenti nella porzione piu occidentale e altrettanti se ne contano
nel medio ponente (provincia di Savona). Nella zona centrale sono situati i due sistemi di
canyon maggiormente sviluppati: quelli del Bisagno e del Polcevera. Infine, la zona piu a
levante € interessata da un unico sistema principale di canyon noto come “Canyon di
Levante” (Fig. 4).

L’'archivio ROV UniGE annovera in questo caso 16 esplorazioni, effettuate sulla bocca di
sette canyon. Lungo l'intero arco ligure sono noti, tra i 600 ed i 750 metri di profondita, dei
reef a coralli bianchi costituiti principalmente da tanatocenosi fossili, ma nell’area di
levante sono stati recentemente osservati dei reef viventi. Queste zone sono parzialmente

soggette alla pesca a strascico profonda.

Figura 4 - Ecosistemi ed habitat vulnerabili della scarpata continentale e dei canyons




1.3.2.3 — Seamount

Nel Mar Ligure sono noti sei montagne sottomarine principali. Questi sono rappresentati
dalla “triade genovese” (con i monti Ulisse, Penelope e Janua, localizzati poco a levante
del canyon del Bisagno), dal Santa Lucia, dal monte Occhiali e dallo sperone Spinola (Fig.
5). Tutte queste formazioni ricadono all’interno della ZPE italiana, ad eccezione del monte
Spinola (all'interno della ZPE francese). In totale, sono state effettuate 23 immersioni ROV
sulla sommita di questi seamount, permettendo di osservare ricche biocenosi batiali e
alcune specie ritenute rare nel bacino mediterraneo. Queste zone sono siti di pesca

prevalentemente ricreativa.

Figura 5 - Ecosistemi ed habitat vulnerabili dei seamount liguri




1.3.2.4 — Aree di reclutamento
L’analisi bibliografica ha permesso di localizzare le principali aree di reclutamento di
alcune importanti specie ittiche e di invertebrati per il Mar Ligure. Queste aree risultano

maggiormente concentrate nel settore di levante del bacino (Fig. 6).
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Figura 6 — Principali aree di reclutamento




1.3.3 Attivita antropiche

1.3.3.1 — Porti, scarichi, telecomunicazioni, monitoraggi e perforazioni

Nella seguente mappa sono riportate varie tipologie di attivita antropiche. Queste
includono i 35 porti principali della regione (inclusi i cinque capoluoghi di provincia), le
condotte di scarico dei principali centri urbani, i cavi sottomarini per le telecomunicazioni e
le boe per i monitoraggi ambientali (Fig. 7). Attualmente non sono attivi siti di estrazione di
idrocarburi nel Mar Ligure, ma sul portale Emodnet viene segnalata la presenza di un sito
di trivellazione abbandonato di proprieta della AGIP (Maria001) al largo delle coste
toscane, tra la Capraia e la Gorgona. Sempre sulla piattaforma Emodnet sono evidenziati
anche dei siti pregressi di scarico di sedimenti dragati. La maggior parte di questi siti si
trova nella zona di mare prospiciente la Toscana e solo uno di essi ricade certamente in
acque liguri, essendo situato di fronte a Genova, ad una distanza di 2899 m dalla costa.

Questo sito e identificato con il codice LIGO2A.

Figura 7 — Attivita antropiche non legate alla pesca




1.3.3.2 — Attivita di pesca

Per quello che riguarda le attivitd di pesca, nhumerose informazioni sono state raccolte
attraverso il monitoraggio dei pescherecci sulla piattaforma online Vessel Finder. Tale
monitoraggio ha permesso di identificare 15 macro-aree che rappresentano i principali
fondi strascicati del Mar Ligure. Viene evidenziato che la porzione piu profonda di queste
aree corrisponde solo parzialmente con le aree storiche di pesca batiale al gambero rosso
(Relini, 2007) (Fig. 8).

Sono state inoltre mappate le barriere di ripopolamento ittico, e gli impianti di maricoltura,

mitilicoltura e di pesca fissa, tutte situate lungo la costa.

Figura 8 — Attivita di pesca




1.3.4. Aree di interesse storico e culturale

Il geoportale della regione Liguria identifica i beni archeologici sommersi del Mar Ligure
utilizzando le coordinate geografiche indicate dalle ordinanze con le relative aree di
interdizione (Fig. 9). Questo dataset € stato qui arricchito e ampliato utilizzando dati privati
(non divulgabili al momento) dell’'Universita di Genova relativi a relitti di imbarcazioni
antiche (epoca romana) e moderne in ferro. Infine sono stati inclusi dati di letteratura che
riguardano le aree dei carrelli, che identificano zone in cui sono stati abbandonati materiali

militari (Fusco, 1968), ed il sito di Varazze denominato “palestra dei subacquei”.
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Figura 9 — Aree di interesse storico e culturale




1.4 Conclusioni

Il lavoro di ricerca documentale effettuato nel corso di questo studio ha permesso di
identificare una complessa rete di siti di interesse naturalistico, conservazionistico,
culturale ed economico nel Mar Ligure. Molti di questi siti potrebbero essere sensibili agli
impatti di tipo fisico dovuti all’eventuale immersione dei materiali di escavo di fondali marini
(D.M. 173/2016). Per quello che riguarda la morfologia e la geologia dei fondali marini, i
siti maggiormente vulnerabili sono quelli caratterizzati da una complessa topografia:
secche rocciose del largo, canyon, gradino e scarpata continentale, seamount. Queste
aree, come testimoniato da alcuni studi di letteratura, sono note per ospitare ricche e
peculiari biocenosi bentoniche (foreste di gorgonie, reef di coralli, aggregazioni di spugne,
bivalvi, briozoi ed altri invertebrati sessili), particolarmente importanti perché grazie al loro
sviluppo tridimensionale richiamano una ricca fauna associata che qui trova riparo, cibo ed
un luogo adatto per la riproduzione e I'accrescimento delle fasi giovanili. Infatti, sebbene in
Figura 6 le aree di reclutamento siano mostrate come zone molto ampie, € noto che, su
una scala di osservazione piu piccola, numerosi organismi necessitano di questo tipo di
habitat biologico strutturato per la riproduzione. Questi siti potrebbero quindi risultare
particolarmente sensibili agli effetti di un’immissione di materiale esogeno e pertanto
devono essere evitati.

Per quello che riguarda gli aspetti idrodinamici e sedimentologici che interessano il Mar
Ligure in profondita, non sono state ottenute informazioni particolarmente dettagliate. E
noto che, a causa della circolazione ciclonica, la corrente superficiale del Mar Ligure si
muove verso ovest, lambendo le coste italiane e quindi quelle francesi (Cattaneo-Vietti et
al., 2010). Le acque intermedie levantine e le acque profonde entrano nel bacino ligure sia
dal Mar Tirreno (attraversando I'arcipelago toscano) che lungo le coste occidentali della
Corsica, seguendo un simile percorso ciclonico (e.g. Astraldi et al., 1994; Millot, 1999;
Pinardi et al., 2000). Per un’analisi piu dettagliata delle variazioni delle correnti superficiali
nel corso dell’anno si rimanda all'atlante delle correnti superficiali dell’lstituto Idrografico
della Marina (1982). Una presentazione generale degli aspetti sedimentari del Mar Ligure
e offerta da Cattaneo-Vietti et al. (2010), mentre interessanti informazioni su correnti di
fondo, distribuzione dei sedimenti, fenomeni gravitativi e correnti di torbida sono riportate
da Cattaneo A. et al. (2011; 2017). Come da protocollo, si rimanda ad uno studio di
dettaglio della condizione idrodinamica e sedimentologica al fine di caratterizzare I'area

selezionata per il possibile sversamento.




Il Mar Ligure € noto per essere uno dei bacini maggiormente antropizzati del Mar
Mediterraneo. Il presente studio conferma questa visione, evidenziando le numerose
attivita antropiche attuate in questa area (sin dall'antichitd). E opportuno notare perod che la
maggior parte di queste attivita viene effettuata ad una distanza dalla costa ridotta (Fig. 7),
mentre le attivita di pesca a strascico (Fig. 8) possono spingersi anche molto al largo,
arrivando a penetrare, nel settore di levante, allinterno della ZPE. | pescherecci a
strascico operano dalla batimetrica dei 50 fino a 800 metri di profondita, andando ad
interessare la quasi totalita della piattaforma continentale e buona parte della scarpata. In
tal senso, le aree non interessate da queste attivita risultano particolarmente limitate e
sono spesso legate a particolari condizioni topografiche o a limiti imposti da altre attivita
antropiche (e.g. davanti ai porti di Genova, Savona e Vado Ligure). Non tracciabile invece
e l'attivita di pesca offshore sui seamount.

Infine, & opportuno sottolineare che 'archivio georeferenziato ottenuto nel corso di questo
studio, non solo consente di identificare quali aree del Mar Ligure potrebbero risultare
particolarmente sensibili ad un eventuale immersione di materiali di escavo, ma
rappresenta anche un importante strumento pratico per la tutela delle zone sensibili off-

shore.
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FASE 2

Utilizzo integrato dei dati acquisiti nella fase 1 per l'individuazione delle aree ove esistano
motivi di esclusione per l'attivitd di immersione in mare, anche sulla base dei criteri di cui
al capitolo 3 dell’allegato tecnico al D.M. 173 del 2016.




2.1 Selezione degli elementi sensibili

Lo studio propedeutico all'individuazione delle aree di esclusione per 'immersione in mare
dei materiali di escavo dei fondali marini ai sensi del D.M. 173 del 2016 (ARPAL-DISTAV,
2020) ha permesso di individuare una complessa rete di siti di interesse nel Mar Ligure
che ricadono all’interno di tre raggruppamenti principali, distinti in base alla presenza di
specifiche caratteristiche o specifici usi:

1) Aree di interesse naturalistico

2) Aree utilizzate per attivita antropiche

3) Aree di interesse storico e culturale.

| siti identificati all'interno dei tre raggruppamenti presentano diversi livelli di sensibilita in
base ai parametri topografici, biologici ed ecologici e di intensita di sfruttamento che i
contraddistinguono e per questo motivo si e ritenuto necessario valutare quali siano quelli
potenzialmente piu sensibili e per i quali & prioritario garantire I'assenza di impatti dovuti
alle attivita di immissione in mare dei sedimenti.

Di seguito viene riportato in maniera sintetica quanto emerso da questa seconda fase di

indagine.

2.1.1 Aree di interesse naturalistico

Queste aree includono una vasta gamma di siti naturalistici che spaziano dai posidonieti
costieri, alle Aree Marine Protette, alle formazioni di coralligeno, fino agli ambienti piu
profondi o di alto mare. In considerazione dei requisiti tecnici legati alle attivita in oggetto
(zone comprese tra batimetrica dei 200 m o distanza da costa di 3 mn e batimetrica dei
500 m di profondita), sono stati individuati tre ambienti potenzialmente interessati dalle
attivita di refluimento: il gradino continentale (in Liguria situato approssimativamente tra i
100 m ed i 200 m), la scarpata continentale (dal gradino fino a circa 1000 m) ed i
seamount (in Liguria 5 edifici situati offshore, con cime che si trovano tra 150 m e 500 m).
Tutti i siti individuati all’interno delle prime due aree (rocce del largo e canyon)
rappresentano siti altamente sensibili con massima priorita di conservazione. Le cime dei
seamount liguri, caratterizzate dalle medesime condizioni ecologiche osservate per gli altri
due ambienti, sono localizzate tra 27 e 40 miglia nautiche di distanza dai principali porti
liguri pertanto, per gli scopi di questa indagine, sono considerate troppo distanti per
eventuali attivita di refluimento e pertanto meno interessate da questo tipo di impatto.

Le motivazioni che sostengono la priorita di tutela per i siti individuati includono in primo

luogo la complessa topografia ed il regime idrodinamico turbolento che caratterizza queste




zone che a loro volta favoriscono lo sviluppo di ricche biocenosi bentoniche (es. foreste di
cnidari arborescenti, fondi a spugne, biocostruzioni di coralli bianchi). L'importanza
ecologica di questi ecosistemi deriva dal fatto che le specie dominanti che le costituiscono,
grazie al loro sviluppo tridimensionale o alla produzione di imponenti biocostruzioni,
agiscono come polo di attrazione per una ricca fauna associata (sia di invertebrati che
pesci) che qui trova riparo, cibo o un luogo adatto per la riproduzione e I'accrescimento. La
presenza di questi ecosistemi ha importanti ricadute anche sui cicli biogeochimici di questi
ambienti e generalmente sostiene un forte pelagic-benthic coupling nelle zone di mare
aperto che si traduce anche in una maggiore produzione secondaria e reti trofiche
pelagiche piu complesse. Queste biocenosi sono dominate da organismi sessili
caratterizzati da lunghi tempi di accrescimento che risultano quindi poco resilienti agli
impatti meccanici delle attivita antropiche. Inoltre, queste biocenosi sono dominate da
organismi filtratori che rispondono al fenomeno del clogging causato da alti livelli di
sedimentazione (ovvero l'ostruzione delle strutture deputate alla filtrazione dell’acqua) con
la necrosi dei tessuti che pu0 aumentare la mortalita delle popolazioni. Infine, la
progressiva diminuzione di fondi duri con la profondita, porta ad una distribuzione
generalmente sparsa di questi ambienti che agiscono quindi come stepping stones per la
colonizzazione su ampia scala. Simili biocenosi strutturate sono note anche per i fondi
incoerenti dominati da detrito organogeno o fango, con specie altrettanto longeve e
sensibili, tuttavia la loro distribuzione attualmente & fortemente controllata dalle attivita di
pesca a strascico. Questi ecosistemi sono riconosciuti a livello internazionale come
vulnerabili (VME, Vulnerable Marine Ecosystems) (FAO, 2009) e pertanto numerose
iniziative sono state dedicate alla loro conservazione. Attualmente, non vi € nessuna zona
di tutela bentonica in Liguria compresa in questo intervallo batimetrico, né in zona costiera
né in zona offshore. Tra i siti individuati spiccano per estensione e complessita
tridimensionale le foreste mesofotiche di gorgonie del savonese, le tanatocenosi di coralli
bianchi localizzate lungo l'intero arco ligure (Fusco et al., 1968; Enrichetti et al., 2018) ed i
reef madreporici viventi situati nel canyon di Levante (Fanelli et al., 2017).

Nel precedente studio, sono state incluse tra le aree di interesse naturalistico e
conservazionistico, anche le zone di reclutamento, o aree nursery, di specie ittiche e di
invertebrati, al fine di considerare il possibile impatto della refluimento di materiali di
escavo (es. disturbo, cambio di granulometria, modifiche nel contenuto organico, apporti di
cisti, clogging). Tuttavia, la valutazione della sensibilita di queste aree e risultata

particolarmente difficile per vari motivi. In primo luogo, le aree di reclutamento vengono




identificate sulla base di monitoraggi pluriennali della pesca a strascico (MEDITS,
GRUND), e pertanto ricadono all'interno di aree in cui l'integrita del substrato & gia stata
compromessa dalle attivita di pesca stesse. Queste aree risultano inoltre particolarmente
ampie (in particolar modio nella zona antistanti La Spezia), ed e quindi possibile che al
loro interno siano presenti situazioni diverse, caratterizzate a loro volta da diversi livelli di
sensibilita. Nelle mappature queste aree corrispondono generalmente ad ampie zone
sabbiose o fangose della piattaforma e della scarpata, caratterizzate da una scarsa
complessita topografica. Sono popolate da organismi vagili che potrebbero allontanarsi in
caso di disturbo, mentre la componente sessile risulta gia fortemente danneggiata
dall'impatto meccanico delle reti a strascico. Per questa ragione, & stato assegnato alle
aree di reclutamento un valore di sensibilita piu basso, rimandando volta per volta ad

indagini sito-specifiche.

2.1.2 Aree utilizzate per attivita antropiche

Tra le numerose attivita antropiche che caratterizzano i fondali del Mar Ligure & opportuno
notare che la maggior parte di esse viene effettuata ad una distanza dalla costa ridotta,
rimanendo al di sopra del range batimetrico considerato. Soltanto le attivitd di pesca a
strascico possono spingersi in profondita ed al largo, arrivando a lambire la batimetrica
degli 800 metri di profondita. Le aree interessate dalla pesca a strascico sono numerose
(15 macro-aree identificate) e sono caratterizzate da una ampia estensione, come Si
evince dalla prima indagine. Come riportato nel punto precedente, all'interno di queste
aree, lintegrita del substrato e delle comunita bentoniche risulta gia fortemente
danneggiata dall'impatto meccanico delle reti a strascico. Per questo motivo, viene
assegnato anche in questo caso un valore di sensibilita piu basso, rimandando volta per

volta ad indagini sito-specifiche.

2.1.3 Aree di interesse storico e culturale

Le aree di interesse storico e culturale comprendono numerosi siti che identificano la
presenza di relitti di epoche differenti. Molte di queste aree risultano gia tutelate da
specifiche ordinanze e aree di interdizione (es. 500 m di interdizione alla pesca attorno ai
relitti). Unitamente al valore archeologico e culturale di queste aree, viene fatto presente
che, similmente alle rocce del largo, questi substrati duri artificiali agiscono come poli di

attrazione per la fauna bentonica e demersale, diventando siti ad alta biodiversita.




Tutti i siti individuati, tutelati e non, sono considerati sensibili alla refluimento di sedimenti
che porterebbe ad un insabbiamento delle strutture.

2.2 Criteri per la definizione delle aree di buffer
Gli elementi sensibili sono individuati sulla cartografia con un’impronta topografica (figura
1), tuttavia per garantirne la tutela € necessario definire un’area di buffer che tenga conto

del complesso fenomeno di dispersione che i sedimenti subiscono durante il refluimento in

mare.
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Figura 10. Elementi sensibili selezionati per la definizione delle aree di esclusione. (Linea

tratteggiata azzurra: limite 12 mn).

| fattori che determinano il cono di dispersione del materiale sono molteplici: granulometria
del sedimento, regime correntometrico, profondita del fondale, modalita di refluimento ed
eventuali variazioni di densita o condizioni di stratificazione della colonna d’'acqua, e
rendono complesso determinare, su scala regionale, un’area univoca di buffer che risulti
sempre e comungque cautelativa anche in condizioni favorevoli alla dispersione del
sedimento refluito.

Cio considerato, si propone di applicare un’area di buffer di 3 miglia nautiche nell'intorno
dellimpronta topografica degli elementi sensibili da preservare, in analogia a quanto




indicato dal legislatore nell'allegato tecnico al D.M. 173/2016 che stabilisce una distanza

minima dalla costa di 3 miglia nautiche per il refluimento in mare dei sedimenti.

2.3 Definizione delle aree di esclusione

Applicando i criteri sopra esposti alle impronte topografiche degli elementi sensibili censiti
lungo la fascia costiera ligure & possibile definire le aree di esclusione per il refluimento in
mare dei sedimenti dragati. Il risultato, riportato nella figura 2, mostra come la fascia di
interesse definita dai criteri regionali (limite 3 miglia nautiche dalla costa e batimetrica

compresa tra 200 e 500 metri) risulti quasi completamente saturata dalle aree di buffer

applicate agli elementi sensibili considerati.

Figura 11. Aree di buffer intorno agli elementi sensibili selezionati per la definizione delle
aree di esclusione. Linea rossa: limite costiero previsto dal D.M. 173/2016 (i.e. distanza di

3 mn dalla costa o batimetrica dei 22 metri); linea blu: batimetrica 500 metri.




Non rientrano negli ambiti di esclusione le 3 aree di seguito descritte.

Ubicazione

Estensione

Range batimetrico

Area A

Compresa tra il comune di
Cogoleto (SV) e Genova
Voltri

Circa 54 km?

130-500 m

Area B

Compresa tra  Genova

Quarto e il comune di

Camogli (GE)

Circa 25 km?

110-500 m

Area C
Compresa tra i comuni di
Levanto (SP) e Luni (SP)

Circa 1055 km? (di cui 530
all'interno della linea delle
12 miglia corrispondente al

limite delle acque territoriali)

20-500 m

Figura 12 Area A — Compresa tra Cogoleto (SV) e Genova Voltri.




