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1. PREMESSA

Il presente Quarto rapporto sugli effetti per Il'ecosistema marino della tecnica
dell'airgun da evidenza delle evoluzioni di interesse per la materia, intercorse nell’arco
temporale di un anno (dal 01.11.2018 al 01.11.2019), riportando aggiornamenti in
relazione alle conoscenze ambientali e al quadro normativo nazionale, europeo ed
internazionale vigente in materia di rumore sottomarino. Elemento rilevante per questo
Quarto rapporto sono gli effetti derivati della legge 11 febbraio 2019, n. 12, con la
sospensione delle attivita collegate alle prospezioni e coltivazioni nel settore degli
idrocarburi, nelle more delladozione del Piano per la Transizione Energetica
Sostenibile delle Aree Idonee (PITESAI), attualmente in corso di definizione. La dove
non sono intercorsi aggiornamenti per la materia trattata rimangono validi i contenuti
rappresentati nella precedente edizione del Rapporto. Per la ricognizione delle
informazioni, analogamente a quanto gia fatto nelle precedenti edizioni, sono stati
richiesti dati alle Capitanerie di porto e ai principali Enti nazionali del settore della
ricerca scientifica di settore (Universita degli Studi di Padova Dip.to di Biomedicina
Comparata e Alimentazione BCA, Universita degli Studi di Pavia Dip.to Scienze della
Terra e del’Ambiente, CNR, CoNISMa, INFN, INGV, ISPRA, OGS)*, al Ministero dello
Sviluppo Economico, nonché al Ministero degli Affari Esteri e della Cooperazione
Internazionale per le eventuali richieste/comunicazioni avanzate da altri Stati per
condurre campagne di ricerca in Mediterraneo. Il rapporto & stato redatto dalla ex
Direzione Protezione della Natura e del Mare in collaborazione con ISPRA e con la ex
Direzione generale per le Valutazioni e le Autorizzazioni Ambientali del Ministero

dell’ Ambiente.

! Universita di Padova - Dipartimento di Biomedicina Comparata e Alimentazione, Universita di Pavia - Centro

Interdisciplinare di Bioacustica e Ricerche Ambientali, Consiglio Nazionale delle Ricerche, Consorzio Nazionale
Interuniversitario per scienze del mare, Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia,
Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale, Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica

Sperimentale.
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2. STATO DELL’ARTE AL 2018

Nel corso del 2018, pur non registrandosi 'adozione di nuovi strumenti normativi o
regolatori nelle sedi internazionali, viene confermata I'importanza di intraprendere
iniziative nei confronti del rumore sottomarino al fine di raggiungere gli obiettivi dello
sviluppo sostenibile del millennio (Sustainable Development Goals - SDG), in
particolare relativamente al’'SDG 14 sugli oceani.

Viene, infatti, riconosciuta la necessita di intensificare gli sforzi della ricerca per meglio
comprendere gli effetti indotti sugli ecosistemi marini dall’'uso di airguns e piu in
generale dal rumore sottomarino di origine antropica, considerato a tutti gli effetti una
forma di inquinamento. Nello specifico € emerso che:

. allo stato attuale, la scarsita di dati della ricerca condotta in mare, sia sul
rumore sia sulle specie, non consente una corretta modellizzazione degli impatti del
suono subacqueo di origine antropica alla scala di popolazioni ed ecosistemi,
rappresentando, un limite nello sviluppo delle azioni di gestione maggiormente efficaci.
Risulta evidente, pertanto, 'importanza di continuare a lavorare sul tema attraverso un
approccio multidisciplinare agli studi, condotti sia in situ sia in condizioni di laboratorio,
per stabilire in modo piu efficace soglie d'impatto sonoro;

. a livello nazionale, in sede di implementazione della Direttiva Quadro per la
Strategia Marina (MSFD), il MATTM sta lavorando alla realizzazione del registro
nazionale rumore che conterra anche informazioni riguardanti il rumore impulsivo
(localizzato e limitato nel tempo) introdotto in mare da attivita di origine antropica, a
bassa e media frequenza, quali ad esempio survey sismici con airgun o sparker,
sonar. In particolare la finalita del registro € di permettere la valutazione del numero di
giorni/anno e delle aree interessate da sorgenti di rumore impulsivo che abbiano la
potenzialita di esporre gli animali marini a livelli sonori tali da causare danno a livello di
popolazione, in accordo con i valori di soglia riportati dal Technical Group on
underwater noise (TGnoise) della Commissione Europea;

. 'analisi della nuova documentazione scientifica, in aggiunta a quanto rilevato
nei due precedenti rapporti airgun al Parlamento, non ha fornito risultati univoci, in
termini generali, che la sorgente di rumore “airgun” sia causa di alterazioni sensibili

agli equilibri ecosistemici marini. Tuttavia diversi studi ed osservazioni hanno
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evidenziato alterazioni comportamentali su alcuni mammiferi marini e pesci, danni
fisiologici su alcuni invertebrati e mortalita su popolamenti planctonici sino a un
chilometro di distanza dalla sorgente;

. continua la ricerca a livello internazionale per sperimentare lo sviluppo di
possibili tecniche alternative all’airgun, cercando di coniugare gli scopi geofisici con
I'eliminazione o riduzione degli impatti sulla componente biotica degli ecosistemi
marini.

Infine, nelle acque territoriali italiane per quanto attiene la realizzazione di rilievi
geofisici con I'utilizzo della tecnica airgun, nel periodo di riferimento (01 novembre
2017-01 novembre 2018) non sono state realizzate attivita né dal settore

dell’estrazione di idrocarburi né dal settore della ricerca scientifica.

3. EVOLUZIONE DEL QUADRO NORMATIVO INTERNAZIONALE E COMUNITARIO SUL

RUMORE SOTTOMARINO E LA TUTELA DEGLI ECOSISTEMI MARINI

A livello internazionale, continua a rimanere alta I'attenzione sul tema del rumore
sottomarino di origine antropica, si segnala che la MOP 7 dellAccordo
ACCOBAMS, tenutasi a Istanbul dal 5 all’8 novembre 2019 ha adottato una nuova
pertinente Risoluzione — Res. 7.13 — “Anthropogenic Noise” (all.), che ha
aggiornato le proprie “Guidelines to Address the Impact of Anthropogenic Noise on
Cetaceans in the Accobams Area”, sulla base delle CMS Family Guidelines on
Environmental Impact Assessments for Marine Noise-generating Activities adottate
alla 12° Conferenza delle Parti Contraenti della Convenzione sulle Specie Migratrici
(CMS) nell’ottobre 2017 - Resolution 12.14 - cui la Res. 7.13 invita le Parti
Contraenti ’Accordo alla loro implementazione.

Si segnala inoltre il documento “Further information related to impacts of
underwater noise on marine life” presentato dall’'International Whaling Commission
(IWC) alla 72° Sessione del Comitato per la Protezione dellAmbiente Marino
dellOrganizzazione Marittima Internazionale (Londra 9+13 aprile 2018), basato
sulla IWC Resolution 2018-4 on Anthropogenic underwater noise.

Il documento, nel richiamare che il comitato scientifico della IWC (SC66b) nel 2016,

aveva ribadito che il rumore sottomarino deve essere considerato a tutti gli effetti
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come una forma di inquinamento, sottolinea come intraprendere iniziative nei
confronti del rumore sottomarino sia essenziale per raggiungere gli obiettivi dello
sviluppo sostenibile del millennio (Sustainable Development Goals - SDG), in
particolare, alla riduzione dell’inquinamento dei mari ed alla protezione del 10%
delle aree costiere e marine.

Sempre a livello internazionale, in attuazione di quanto previsto nel paragrafo 339
della risoluzione 71/257 e reiterato nel paragrafo 354 della risoluzione 72/73
del’Assemblea Generale delle Nazioni Unite (UNGA), la 192 sessione dello United
Nations Open-ended Informal Consultative Process on Oceans and the Law of the
Sea (N. Y. 8+22 giugno 2018) e stata interamente incentrata sul tema
“‘Anthropogenic underwater noise”. Durante i lavori sono stati considerati vari studi,
alcuni dei quali hanno messo in evidenza possibili impatti connessi all’utilizzo
dell'airgun sia sugli stock ittici di interesse commerciale sia sullo zooplancton; molte
delegazioni hanno richiamato la possibile applicazione dell’approccio precauzionale
ad attivita che siano comunque suscettibili di creare impatti agli ecosistemi marini,
in particolare in presenza di effetti cumulativi, connessi, ad esempio, alla presenza
di intensi traffici marittimi.

In conclusione, nel riconoscere che il rumore di origine antropica rappresenta una
consistente minaccia per gli ecosistemi marini, sono stati evidenziati notevoli gap in
merito alla capacita dei diversi Paesi di conoscere e misurare la portata degli
impatti connessi al rumore in mare, sottolineando la necessita di una sempre
maggiore cooperazione tra Stati e Organizzazioni Intergovernative.

Relativamente al rumore di tipo impulsivo, collegato quindi all'utilizzo degli airgun,
si & sottolineata l'importanza dell'utilizzo di possibili tecniche di mitigazione e
ribadita 'importanza di divulgare non solo le informazioni relative agli impatti ma
anche le migliori pratiche e tecnologie disponibili (BP e BAT) su scala globale

anche mediante il coinvolgimento della Convenzione sulla Biodiversita.
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3.1 Registro nazionale rumore subacqueo (Strategia Marina)

Per quanto riguarda il proseguo delle attivita a livello nazionale per I'implementazione
della Strategia Marina (MSFD), si segnala che relativamente al registro del rumore, in
riferimento al quale per maggiori dettagli si rimanda a quanto esposto nell’edizione
relativa allanno 2018, é stata predisposta la banca dati del registro italiano del rumore
impulsivo, e sono stati presi i necessari accordi con la direzione generale per le
Valutazioni e Autorizzazioni ambientali per prevedere nelle linee guida in corso di
predisposizione che i soggetti che chiedano di effettuare attivita sottoposte a VIA che
implichino la produzione di rumore sottomarino di tipo impulsivo inseriscano i dati

relativi a localizzazione spaziale ed intensita nel rumore generato, nel registro.

4. CONSISTENZA DELLE ATTIVITA NEI MARI ITALIANI

Vengono di seguito riportati i dati inerenti alle procedure di Valutazione di Impatto
Ambientale (VIA) nazionale relative al settore della prospezione e ricerca idrocarburi in
mare e i dati forniti relativamente a tali ambiti dai soggetti del mondo della ricerca
scientifica nazionale (o rilevati dai siti istituzionali degli stessi) nhonché dal Ministero
degli Affari Esteri e della Cooperazione Internazionale, sulle attivita svolte nel contesto
del bacino del Mediterraneo e di interesse per le acque territoriali nazionali.

Al fine di fornire un quadro rappresentativo delle attivitd programmate da altri Stati ed
aventi potenziali effetti negativi sulle acque territoriali nazionali, nel presente rapporto
vengono riportate le procedure di Valutazione Ambientale Strategica (VAS) relative ai
programmi di esplorazione e sfruttamento di idrocarburi nellambito del bacino del
Mediterraneo effettuate ai sensi della direttiva 2001/42/CE sulla valutazione degli
effetti di determinati piani e programmi sul’ambiente e del Protocollo VAS alla
Convenzione di Espoo sulla valutazione dellimpatto ambientale in un contesto
transfrontaliero (fatto a Kiev il 21 maggio 2003 e ratificato dall’ltalia con la Legge n. 79
del 3 maggio 2016 recante “Ratifica ed esecuzione di sei accordi in materia

ambientale”).
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4.1 Procedure di VAS dei piani/programmi di esplorazione e sfruttamento di
idrocarburi in ambito transfrontaliero (periodo 2018-2019)

Ai sensi del Protocollo VAS alla Convenzione di Espoo, la procedura di VAS in un
contesto transfrontaliero € avviata dallo Stato che elabora un piano/programma, la cui
attuazione puo determinare impatti rilevanti sull'ambiente di un altro Stato, mediante
notifica a seguito della quale lo Stato coinvolto pud esprimere il proprio interesse a
partecipare alla procedura di VAS avendo cosi I'opportunita di trasmettere le proprie
osservazioni e pareri, sia come Autorita pubblica sia come pubblico, entro termini
ragionevoli previamente concordati tra gli Stati interessati.

Nell’anno di riferimento di questa relazione non sono pervenute notifiche dell’avvio di
procedure di VAS in un contesto transfrontaliero di programmi di esplorazione e
sfruttamento di idrocarburi. Nella relazione presentata lo scorso anno si é riferito in
merito alle notifiche pervenute nel periodo 2015-2017:

- Piano e Programma quadro di ricerca e produzione degli idrocarburi
nell'Adriatico della Repubblica di Croazia (Ministero delllEconomia della Repubblica di
Croazia);

- Programma di Ricerca e Produzione idrocarburi off-shore del Montenegro
(Ministero dello sviluppo sostenibile e del Turismo del Montenegro);

- Programma di esplorazione e sfruttamento di idrocarburi nel Mar lonio
(Ministero dell'ambiente e dell'energia della Repubblica ellenica).

In relazione ai suddetti programmi non sono pervenute informazioni relative all’avvio

della effettiva pianificazione delle attivita di esplorazione e produzione di idrocarburi.

4.2  Procedure di VIA dei progetti di prospezione e ricerca di idrocarburi

| dati riportati nel presente Capitolo sono desunti dal Portale delle Valutazioni
Ambientali VAS-VIA del Ministero dell’Ambiente (www.va.minambiente.it) che fornisce
per tutti i progetti (VIA), piani e programmi (VAS) di competenza statale, informazioni e
dati aggiornati in tempo reale nonché tutta la documentazione acquisita e prodotta
nell’ambito di ciascun procedimento.

Nel periodo di riferimento del presente rapporto (01.11.2018 - 01.11.2019) il Ministero
del’Ambiente (Direzione per le Valutazioni e le Autorizzazioni Ambientali) ha

complessivamente avuto in carica 5 procedure afferenti in vario modo all’esecuzione di
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indagini geofisiche a mare (sismica a riflessione 2D o 3D) da effettuarsi mediante
I'utilizzo di airgun. | dati di seguito sintetizzati sono riportati nel dettaglio per ciascun
progetto nell’Allegato 1.

Le procedure di VIA sono relative ad attivita di ricerca di idrocarburi, che prevedono
esclusivamente attivita di indagine (geologiche e geofisiche). Per le finalitd del
presente rapporto, dei progetti di prospezione e ricerca sono stati considerati solo
quelli che prevedono I'esecuzione di indagini geofisiche (sismica a riflessione 2D o
3D).

Si precisa che, delle 5 procedure totali:

. 3 sono relative a procedure di VIA (ai sensi degli artt. 23-26 D.Lgs. 152/2006);

. 1 é relativa ad una verifica di assoggettabilita a VIA (ai sensi dell’art. 19 D.Lgs.
152/2006) afferente al progetto di riduzione, e contestuale variazione, dell’area su cui
effettuare la prospezione geofisica 3D (da 860 Km? a 670 Km?), rispetto a quella gia
fatta oggetto di valutazione nella procedura di VIA relativa al progetto di “Prospezione
geofisica 3D Adriatico Meridionale nell'ambito dei permessi di ricerca FR 39 NP e FR
40 NP”, procedura conclusasi con decreto di compatibilita favorevole con prescrizioni
n. 104 del 09.06.2015;

. 1 é relativa a procedura di verifica di ottemperanza delle prescrizioni (ai sensi
dellart. 28 D.Lgs. 152/2006) contenute nel provvedimento di VIA summenzionato (n.
104 del 09.06.2015) afferente al gia citato progetto di “Prospezione geofisica 3D
Adriatico Meridionale nell'ambito dei permessi di ricerca FR 39 NP e FR 40 NP”.

Con decreto-legge 14 dicembre 2018, n. 135, “Disposizioni urgenti in materia di
sostegno e semplificazione per le imprese e per la pubblica amministrazione”
convertito in legge 11 febbraio 2019, n. 12, si & stabilito, all’art. 11-ter, che entro
diciotto mesi dalla data di entrata in vigore della legge di conversione dello stesso sia
approvato, con decreto del Ministro dello sviluppo economico, di concerto con il
Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare, il “Piano per la
Transizione Energetica Sostenibile delle Aree Idonee” (PiITESAI), al fine di individuare
un quadro definito di riferimento delle aree ove & consentito lo svolgimento delle
attivita di prospezione, ricerca e coltivazione di idrocarburi sul territorio nazionale, volto

a valorizzare la sostenibilita ambientale, sociale ed economica delle stesse.
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I comma 4 prevede che “nelle more dell'adozione del PITESAI, ai fini della
salvaguardia e del miglioramento della sostenibilita’ ambientale e sociale, i
procedimenti amministrativi, ivi inclusi quelli di valutazione di impatto ambientale,
relativi al conferimento di nuovi permessi di prospezione o di ricerca di idrocarburi
liquidi e gassosi, sono sospesi...”.

Il successivo comma 8 stabilisce che “in caso di mancata adozione del PITESAI entro
ventiquattro mesi dalla data di entrata in vigore della legge di conversione del presente
decreto, i procedimenti sospesi ai sensi del comma 4 proseguono nell'istruttoria ed i
permessi di prospezione e di ricerca sospesi ai sensi del comma 6 riprendono
efficacia”.

In conseguenza dell’entrata in vigore della richiamata legge 11 febbraio 2019, n. 12
non €& pervenuta, nel periodo considerato 01.11.2018 — 01.11.2019, alcuna nuova
istanza di prospezione o ricerca di idrocarburi a mare, né é stata conclusa alcuna delle
procedure di VIA in corso.

La Direzione Generale per le valutazioni e le autorizzazioni ambientali, inoltre, in
ottemperanza alle nuove disposizioni normative, ha provveduto a sospendere le tre
procedure in corso alla data di entrata in vigore della legge 11 febbraio 2019, n. 12.

La verifica di assoggettabilita a VIA relativa ai permessi di ricerca FR 39 NP e FR 40
NP” non € invece stata sospesa in quanto afferente ad una procedura di VIA gia

conclusa.

4.3  Autorizzazioni rilasciate dal Ministero dello Sviluppo Economico

Tutti i dati riportati nel presente Capitolo sono desunti dal sito web del Ministero dello
Sviluppo Economico — Direzione generale per la sicurezza dell’approvvigionamento e
le infrastrutture energetiche (DGSAIE) - Divisione VII — Rilascio e gestione titoli
minerari, espropri, royalties (https://unmig.mise.gov.it/index.php/it/dati/ricerca-e-
coltivazione-di-idrocarburi) che & l'autorita competente al rilascio dei permessi di
prospezione, di ricerca e delle concessioni di coltivazione di idrocarburi ed alla
gestione delle relative entrate economiche. Nel sito della DGSAIE-Divisione VII e
possibile acquisire tutte le informazioni relative alle istanze per il rilascio di titoli

minerari, alle royalties, canoni ed espropri.
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Non essendosi conclusa, come indicato sopra indicato, alcuna procedura di VIA con
esito favorevole nel periodo che va dal 01.11.2018 alla data di entrata in vigore del
decreto-legge 14 dicembre 2018, n. 135 (che sospende anche i procedimenti di VIA in
corso, e quindi in sostanza dal 01.11.2018 al 01.11.2019) e considerando anche
guanto rappresentato per il periodo precedente circa la non emanazione di decreti VIA
con esito favorevole, nessuna autorizzazione risulta essere stata rilasciata dal
Ministero dello Sviluppo Economico nel periodo di riferimento del presente rapporto.

Infine, relativamente ai 5 progetti di ricerca idrocarburi per i quali era stata conclusa la
procedura di VIA con esito positivo nel periodo ancora antecedente 2016-2017
indicati, si rappresenta che tre di essi sono stati autorizzati dal Ministero dello Sviluppo
Economico - Direzione generale per la sicurezza dell’approvvigionamento e le
infrastrutture energetiche (DGSAIE) tutti in data 07.12.2018, e per i restanti due
'autorizzazione non € stata ancora rilasciata in quanto é stato presentato appello da
parte della Regione Puglia al Consiglio di Stato per 'annullamento dei provvedimenti

di compatibilita ambientale.

4.4 Esiti contenziosi contro i provvedimenti di VIA
Non vi sono aggiornamenti rispetto a quanto gia rappresentato nella precedente

edizione del rapporto 2018.

4.5 Attivitd condotte da Enti di Ricerca. Valutazione degli effetti sugli ecosistemi
marini della tecnica airgun

Le attivita descritte in questo paragrafo sono state svolte nel’ambito della convenzione
sottoscritta dal MATTM con il Consiglio Nazionale delle Ricerche (Dip.to Scienze del
Sistema Terra e Tecnologie per '’Ambiente) che ha come principale obiettivo il
controllo dell’inquinamento da idrocarburi in mar Adriatico e nel canale di Sicilia
nell’area interessata da piattaforme offshore. Come gia riferito nella precedente
edizione 2018 del rapporto airgun, nella convenzione é stata inserita anche una attivita
di ricerca sperimentale per la valutazione degli effetti sugli ecosistemi marini della
tecnica airgun, preliminarmente sottoposta alle valutazioni di competenza della
Direzione Valutazioni Ambientali (DVA), che ne ha confermato la non assoggettabilita

alla procedura di VIA.
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Il progetto, iniziato nel 2018, i cui primi risultati intermedi sono stati riportati nel
precedente rapporto airgun, si concludera a febbraio 2020, sara pertanto possibile
riportare le conclusioni del progetto nel rapporto del 2020. | risultati intermedi
consegnati ad ottobre 2019 integrano i precedenti dimostrando che la sorgente sonora
cioé l'airgun, non ha una specifica direzionalita emissiva per cui la maggior parte del
segnale si propaga verso il basso radiandosi in maniera uniforme su piani orizzontali.
Le simulazioni realizzate in base alla direzione, alla profondita e al tipo di fondale
saranno fondamentali per mettere in atto processi di mitigazione volti alla salvaguardia
delle specie marine sottoposte a stress acustico. Attraverso il modello dovrebbe
essere possibile determinare le zone dove si supererebbero quelle soglie acustiche tali
da determinare danni irreversibili agli apparati uditivi degli organismi e/o provocare un
effetto sul comportamento. In questo modo si potranno trovare delle soluzioni per

mitigare I'impatto.

5. AVANZAMENTO DELLO STATO DELLE CONOSCENZE DEGLI EFFETTI PER GLI
ECOSISTEMI MARINI DELLA TECNICA DELL’AIRGUN E NUOVI ORIENTAMENTI

TECNICI PER LA MITIGAZIONE DEGLI IMPATTI AMBIENTALI

Nei paragrafi seguenti, si & cercato di riassumere le principali evidenze scaturite
dallanalisi di pubblicazioni scientifiche e tecniche prodotte e/o rese disponibili
recentemente, incluso I'anno 2019, relative agli effetti osservati su organismi o
componenti degli ecosistemi marini del’'impiego della tecnica dell’airgun.

Il rapporto della 19° riunione dell’United Nations Open-ended Informal Consultative
Process on Oceans and the Law of the Sea tenutasi nel giugno 2018 e specialmente
dedicata ai temi del rumore subacqueo (UN, 2018), tra le conclusioni riferisce che
benché alcune specie marine siano piu suscettibili di altre ai suoni prodotti dalle attivita
umane, [leffettivo impatto sull’ecosistema marino potrebbe essere piu ampio;
I'indebolimento o I'eliminazione da un ecosistema di una particolare specie potrebbe
avere effetti su specie associate o dipendenti e nuocere quindi agli equilibri
ecosistemici. Ad esempio, effetti fisiologici e fisici su invertebrati e pesci possono

arrecare mortalita in gruppi animali che sono prede per altri animali e le reazioni
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comportamentali di pesci stimolati dal rumore possono portare a reazioni di
allontanamento e nuocere ai comportamenti alimentari di mammiferi marini.

Per gli estensori del rapporto, il reale impatto dei suoni sommersi su specie ed
ecosistemi dipende dall'impatto cumulato di molteplici stressori. Tra questi, altre forme
d'inquinamento, l'acidificazione degli oceani, i cambiamenti climatici, il
sovrasfruttamento delle risorse rinnovabili, il by-catch della pesca e le specie aliene
invasive. Ad esempio, i cambiamenti globali intervenuti in parametri chimico-fisici quali
la temperatura e l'acidita delle acque oceaniche, sono considerati possibili cause di
alterazioni sui livelli di propagazione e intensita dei rumori subacquei; solo pochi studi
hanno sinora affrontato il tema dei suoni subacquei di origine antropica nel contesto di
tali effetti cumulativi.

Circa la possibilita di riferire di effetti in grado di alterare in modo sensibile un
ecosistema marino, si avverte non solo I'esigenza di indagare i possibili effetti
cumulativi ma anche di estendere e approfondire gli studi su popolamenti “chiave”,
come quelli planctonici e su specie di invertebrati proprie del nekton e del benthos.
Appare evidente come, in funzione della sua estensione spaziale e delle condizioni al
contorno (es. fase riproduttiva per specie del mero plancton), un disturbo che affligga
in modo persistente i primi livelli trofici pelagici abbia la potenzialita di alterare equilibri
ecosistemici.

Weilgart (2018), in un lavoro sullimpatto del rumore negli oceani su pesci e
invertebrati, fa rilevare come questi usino il suono per funzioni essenziali alla vita e
come l'impatto del rumore si manifesti nelle fasi di sviluppo dellorganismo con la
comparsa di malformazioni, mortalita degli immaturi, ritardo nella metamorfosi e
nellinsediamento e ratei di accrescimento rallentati. Circa le conseguenze, Weilgart
(2018) riporta che vari Autori hanno descritto effetti sulle attivita di pesca in relazione
con il rumore prodotto da airgun misurabili in decremento delle catture di pesci e
crostacei e incremento del by-catch (catture non bersaglio dell’attivita di pesca). Gl
effetti delle emissioni sonore su organismi quali tartarughe marine e Condroitti sono
poi poco conosciuti perché poco studiati, mentre lavori recenti hanno riguardato gli
zooplanctonti. Nella revisione della letteratura al riguardo condotta dall’autrice, si
evidenzia un’alta mortalita di organismi zooplanctonici conseguente alle emissioni

sonore antropogeniche e si evidenzia come gli impatti di queste sulla loro anatomia,
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coinvolgano danni interni rilevanti e danni a livello cellulare di statocisti® e neuroni,
potendo condurre nell'individuo perdita delle capacita di orientarsi, perdita delle
capacita uditive e anche morte.

Unitamente alle evidenze scientifiche riportate nei primi tre rapporti sugli effetti per
I'ecosistema marino della tecnica dell'airgun, I'analisi della nuova documentazione
scientifica permette di confermare, in termini generali, che mentre si ampliano le
conoscenze circa gli effetti nocivi che una sorgente di rumore del tipo airgun puo
causare in individui e di rado, in popolamenti di diverse specie, non appaiono evidenze
che la sorgente di rumore airgun possa causare alterazioni sensibili agli equilibri
ecosistemici marini. Purtuttavia, studi e osservazioni mostrano la potenzialita che
taluni effetti minaccino detti equilibri e s'impone quindi, un approccio cautelativo o
precauzionale. Tra gli effetti del rumore impulsivo che i lavori esaminati portano a
considerare effettivamente capaci di alterare equilibri ecosistemici, si segnalano in
particolare i seguenti:

. alcuni mammiferi marini e pesci hanno mostrato alterazioni comportamentali
(risposta di allarme, cambiamento negli schemi di nuoto, disturbo della comunicazione
acustica, deviazione dalle abituali rotte migratorie, ecc.);

. alcuni invertebrati, soprattutto Cefalopodi, hanno mostrato di subire danni
fisiologici, in particolare a carico delle statocisti, mostrando alterazioni nel nuoto;

. si e rilevata mortalita in popolamenti planctonici attribuita all'uso di airgun a una
distanza dalla sorgente sino a un chilometro.

Si ritiene che il percorso che l'indagine scientifica dovrebbe intraprendere per
apprezzare gli eventuali effetti ecosistemici dell’esposizione al rumore da airgun, sia il
considerare i contributi cumulati della diminuzione di fithess sui singoli popolamenti e il
valutare come questi interferiscano reciprocamente nel mantenimento degli equilibri
omeostatici di un ecosistema marino. Questo indirizzo non appare di facile
espressione ma la speculazione olistica del problema va calata, di volta in volta, in

casi concreti, ossia in ecosistemi marini e in tratti di mare gia ben conosciuti.

% Statocisti: organi di senso statico costituiti da una vescicola rivestita di cellule ciliate collegate al

sistema nervoso e contenente una o piu concrezioni saline organiche o inorganiche (statoliti).
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5.1 Effetti sui pesci

Gli studi piu recenti mostrano come gli effetti del rumore causato da airgun su pesci e
invertebrati, possano oggi essere compresi e schematizzati. Detti effetti sono
determinati, principalmente, dalle caratteristiche del suono e della sua sorgente
(distanza, durata, intensita, ecc.) e colpiscono diverse funzioni della fisiologia e della
vita di relazione degli organismi marini. Il lavoro di Hawkins e Popper (2017), infatti
considerava i molti problemi che si incontrano nello studiare I'impatto del rumore in
pesci e invertebrati, come nello stabilire le misure di mitigazione da mettere in atto per
proteggere questi animali e gli ecosistemi marini dei quali sono parte. Suggerendo
nuovi indirizzi per studi e pianificazioni di attivita “rumorose”, gli autori indicano come
molti studi abbiano trascurato di prendere in considerazione elementi importanti; ad
esempio, ai fini di comprendere I'impatto del rumore subacqueo, il fatto che in gran
parte di questi animali, la sensibilita al movimento delle particelle d’acqua & molto piu
rilevante della sensibilita alla pressione sonora.

Circa i criteri che possano guidare lo stabilirsi di limiti alle emissioni sonore e le misure
da adottarsi per minimizzarne gli effetti, pochi riguardano pesci e invertebrati e i
modelli utilizzati per descrivere la propagazione sonora, sono spesso inefficienti per le
basse profondita e per il dominio bento-nectonico.

Nella tabella e figura che seguono (Tab. 1 e Fig. 1), in modo schematico, si
riassumono i potenziali effetti di un suono registrati sui pesci a diverse distanze dalla

sorgente (o a diversi livelli di emissione sonora), secondo Hawkins e Popper (2017).
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Morte — immediata o ritardata.

Effetti fisici o fisiologici - a seconda della tipologia, effetti pili 0 meno gravi sulla fitness: aumento
del rischio di essere predati, riduzione della capacita di nutrirsi e crescere, riduzione della capacita di
accoppiarsi e riprodursi.

Riduzione delle capacita auditive — non conseguenti danni fisici o fisiologici, in termini di riduzione
temporanea o permanente delle capacita di sentire con I'organo auditivo, pit 0 meno presente o
sviluppato nelle diverse specie. Questo effetto puo portare alla diminuzione delle abilita di predare
ed evitare i predatori e al deterioramento delle capacita di comunicazione e quindi alla diminuzione
del successo riprodulttivo.

Mascheramento — riduzione della capacita di riconoscere i segnali acustici utili all’animale e
distinguerli dal rumore di fondo. Conseguente riduzione della fithess in termini di riduzione della
capacita di sentire le prede, di evitare i predatori e diminuzione del successo riproduttivo
conseguente al deterioramento della “qualita” delle comunicazioni intra- e inter-specifiche.

Cambiamento del comportamento — cambiamenti nelle abitudini comportamentali possono avere
effetti negativi sulla nutrizione, sulla riproduzione, sopravvivenza e in definitiva un effetto negativo
sulla fitness.

Tabella 1. Possibili effetti del rumore su pesci e invertebrati a diverse distanze dalla sorgente (Hawkins
e Popper, 2017).

Behavioral Responses

Sound
level no
longer
resultsin
any
response

Physical & Physiological Effects

Relative Distance from Source Location Oarthur N. Popper, 2016

Figura 1 Possibili effetti del rumore su pesci e invertebrati in funzione della distanza (o livello sonoro)
dalla sorgente (in Hawkins e Popper, 2017).

15



Quarto rapporto sugli effetti per I'ecosistema marino della tecnica dell'airgun

Questi effetti sui pesci hanno una variabilita che oltre ai fattori fisici che caratterizzano
il suono impattante, dipende dalla specie, dalla taglia e dalla fase vitale dellesemplare
soggetto alla sorgente del suono (Hawkins e Popper, 2017).

Uno studio del 2019 (Slabbekoorn et al.,, 2019) ha indagato sulla valutazione
dell'impatto delle prospezioni sismiche a livello di popolamenti, fornendo uno schema
concettuale per affrontare il tema e cercare di rapportare I'impatto misurato in individui
al livello di popolamenti, comunitd® ed ecosistemi. Gli autori evidenziano anche le
lacune conoscitive ancora esistenti e sottolineano che negli studi sugli impatti acustici
relativi a specie ittiche, non esistono conoscenze per quantificare i rapporti tra dose ed
effetti.

Sempre Weilgart (2018) illustra, infine, come alcuni “servizi ecosistemici” offerti da
invertebrati, quali filtrazione delle acque e mescolamento dei sedimenti, possano
essere afflitti dal rumore.

Blondel et al. (2019), a proposito del panorama sonoro subacqueo delle regioni
artiche, fanno notare come le caratteristiche degli habitat marini artici influiscano sulla
propagazione e la “qualita” dei suoni subacquei e per misurarne i cambiamenti sia
naturali che causati dalluomo e valutarne gli impatti a diverse scale temporali e
spaziali, gli autori, nel’ambito dell’esperimento Quiet Ocean Experiment, presentano la
costituzione di uno specifico gruppo di lavoro dedicato al tema “Arctic Acoustic
Environments” dedicato, in particolare, a rappresentare gli avanzamenti delle
conoscenze sui suoni nei mari artici, come ha fatto in occasione dell’Arctic Observing
Summit 2018, le cui conclusioni e raccomandazioni sono state adottate dal 2nd Arctic
Science Ministerial (25+26 ottobre 2018, Berlino).

5.1.1 Effetti sul comportamento
Complessivamente, la letteratura inerente agli effetti del rumore prodotto da airgun sul
comportamento dei pesci riporta reazioni quali, risposta di allarme, cambiamento negli

schemi di nuoto (aumento della velocita e variazione della direzione), cambiamento

% Con il termine di “comunita zoobentoniche” si indicano quelle associazioni di animali che vivono a
contatto con il fondo dei sistemi acquatici o che a esso sono strettamente legate, da relazioni
trofiche ed ecologiche (Peres & Picard, 1964).
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nella distribuzione verticale nella colonna d’acqua, disturbo della comunicazione
acustica.

E noto che la comunicazione acustica tra pesci & rilevante per la vita di relazione, in
particolare per il successo riproduttivo (Rowe et al., 2008; Verzijden et al., 2010) e
I'alterazione di tale comunicazione potrebbe limitare, ad esempio, le reazioni di allarme
e fuga dai predatori (Simpson et al., 2015) e i meccanismi di accoppiamento.

Questa preoccupazione e condivisa nei lavori di Radford et al. (2014) e Amoser e
Ladich (2003) che dimostrano come la comunicazione acustica possa essere limitata
negli habitat interessati da fenomeni d'inquinamento acustico.

Sono state descritte reazioni comportamentali in cui i pesci si spostano a profondita
maggiori, si compattano in branchi, si immobilizzano (freezing) o diventano piu attivi
(Dalen e Knutsen, 1987; Pearson et al., 1992; Skalski et al., 1992; Santulli et al., 1999;
McCauley et al., 2000; Slotte et al., 2004). Questi comportamenti, causati dal rumore,
sembrano avere anche una base fisiologica, in quanto sono accompagnati da
incrementi della concentrazione degli ormoni dello stress come il cortisolo (Santulli et
al. 1999). Lo stress causato dal rumore puo influenzare negativamente i processi
riproduttivi e di crescita nei pesci.

L'effetto del rumore continuo sul comportamento del corteggiamento in due specie di
ghiozzi (Gobiusculus flavescens e Pomatoschistus pictus) €& stato testato in
esperimenti in acquario. | risultati mostrano effetti negativi del rumore sulla
comunicazione e sul successo della deposizione delle uova e quindi il successo
riproduttivo puo essere influenzato negativamente (Jong et al., 2018).

Il lavoro di Cox et al. del 2019 sintetizza, attraverso la meta-analisi di 42 studi
sullargomento, che il rumore antropogenico influisce negativamente sul
comportamento e sulla fisiologia dei pesci. Il lavoro, che non indaga in modo specifico
sugli effetti del rumore da airgun ma considera anche altre fonti sonore (traffico
marittimo, palificazioni, ecc.), evidenzia che gli effetti negativi si riscontrano
preminentemente nella modificazione della capacita di nutrirsi, nellaumentato rischio
da predazione e nel minore successo riproduttivo. Il quadro che ne risulta mostra che
la maggior parte delle specie ittiche sono sensibili ai cambiamenti del panorama
acustico e in relazione al tipo di disturbo sonoro, possono presentarsi conseguenze

anche importanti per la fitness di una specie. Gli autori sottolineano poi che questa
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sintesi dovrebbe servire da avvertimento sulle conseguenze “potenzialmente
disastrose per gli ecosistemi marini” se le alterazioni dei paesaggi sonori
continueranno con I'andamento attuale.

Il lavoro di Hanache et al. (2019), pur riguardando ambienti e specie di acqua dolce e
rumore dovuto a motori, e utile come modello concettuale per comprendere gli effetti
potenziali dellinquinamento acustico, compreso quello dovuto ad airgun, sugli
ecosistemi marini. Il lavoro cerca di affrontare I'aspetto ancora poco investigato delle
conseguenze dellinquinamento acustico in termini di struttura di comunita. Lo fa
considerando la modificazione sulle abitudini di predazione di un pesce d’acqua dolce
(Phoxinus phoxinus) che preda larve di un insetto dittero. In ambiente rumoroso, il
pesce mostra una significativa diminuzione del tasso di attacco verso le larve
dellinsetto nonché altri comportamenti stress-correlati. Questa risposta
comportamentale del predatore pud modificare la pressione demografica sulla preda,
che in questo caso € la preda principale, e spostare la predazione su un’altra fonte di
cibo secondaria. Viene a cambiare cosi la forza di interazione tra le specie (interaction
strenght), dando luogo ad un effetto che si riverbera a livello di comunita. La
diminuzione della pressione di predazione potrebbe inoltre innescare una cascata
trofica, propagando I'effetto del rumore ai livelli trofici inferiori e portando cosi a effetti
sull'intero ecosistema.

Come in altri studi (Slabbekoorn et al., 2019), gli autori suggeriscono di tenere le
alterazioni comportamentali nella dovuta considerazione, in quanto gli effetti
comportamentali e di stress possono essere rilevanti a livello di popolamenti e
popolazioni e dovrebbero quindi essere considerati quali effetti prioritari rispetto alle
lesioni fisiche e alla morte di individui, essendo di molti ordini di grandezza superiore il

numero di animali potenzialmente coinvolti.

5.1.2 Effetti fisiologici

Gli effetti fisiologici principali sui pesci dovuti a emissioni sonore di airgun, sono a
carico del sistema uditivo. Essi vanno da un abbassamento della soglia uditiva fino alla
compromissione delle strutture fisiologiche (orecchio interno e linea laterale); gli effetti
di spostamento della soglia uditiva possono essere temporanei, Temporary Threshold
Shifts (TTS) o permanenti, Permanent Threshold Shifts (PTS).

18



Quarto rapporto sugli effetti per I'ecosistema marino della tecnica dell'airgun

Sui pesci si sono osservate varie conseguenze fisiologiche dell’esposizione al rumore
(Weilgart, 2013 e 2018); alcuni studi mostrano come gli impulsi sonori emessi da
airgun danneggino l'orecchio interno dei pesci presenti a distanze comprese tra 500
metri e diversi chilometri dalla nave che conduce rilievi sismici. In particolare, si é
osservata una riduzione della sensibilita uditiva dovuta a danni a carico di organi e
strutture uditive, come le cellule ciliate e la linea laterale (Hastings et al. 1996;
McCauley et al. 2003; Amoser e Ladich 2003; Smith et al. 2004). Popper et al., 2005,
invece, riportano sostanzialmente I'assenza di conseguenze per I'apparato uditivo di
pesci di acqua dolce in esperimenti controllati con airgun (730 in® = circa 12000 cm?®).
Ci sono inoltre studi che riguardano le perforazioni di tipo pile driving (palificazioni,
impianti eolici, ecc.) che mostrano evidenze di traumi subletali e letali come ernie e
lacerazione della vescica natatoria, ematomi ed emorragie del fegato, ematuria
(sangue nelle urine), ecc. (Carlson, 2012; Casper et al., 2013; Govoni et al., 2003;
Halvorsen et al., 2012).

Un recente esperimento (Davidsen et al., 2019) mostra come si siano rilevate
alterazioni fisiologiche e comportamentali, molto lievi, in due specie di pesci (i merluzzi
Gadus morhua e Pollachius virens). Gli esemplari, tenuti in ampie gabbie cilindriche
(d*h=50*25 m), sono stati sottoposti a esplosioni di airgun per un periodo di tre giorni e
hanno mostrato una diminuzione della frequenza del battito cardiaco (bradicardia) che
preannuncia I'innesco di una reazione di fuga. Nonostante questo, non sono state
osservate ulteriori reazioni piu evidenti di spavento. Inoltre, l'alterazione della
frequenza cardiaca era massima durante il primo dei tre giorni dell'esperimento,
suggerendo che il merluzzo si possa essere poi abituato all’esposizione ripetuta. In
conclusione, gli autori affermano che & improbabile che I'esposizione sonora utilizzata
in questo studio sia associabile ad alterazioni a lungo termine della fisiologia o del

comportamento.

5.2  Effetti sulla pesca commerciale

Ci sono evidenze che possono indicare una diminuzione dei tassi di cattura da parte
della pesca commerciale in conseguenza a prospezioni sismiche. Questo fenomeno
sarebbe determinato da risposte comportamentali quali: spavento, allarme,

evitamento, migrazione, perdita di equilibrio. Vari autori hanno evidenziato un calo dei
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tassi di cattura, compreso tra il 40% e I'80%, di varie specie ittiche quali merluzzo,
aringa, cicerello (sand eels), Sebastes spp. (rockfish) (Dalen e Knutsen 1987;
Lokkeborg 1991; Skalski et al. 1992; Engas et al., 1993; Lokkeborg e Soldal, 1993;
Engas et al. 1996; Hassel et al. 2004; Slotte et al. 2004). Engas et al., (1993)
descrivono come le detonazioni di airgun abbiano provocato reazioni di allarme nei
merluzzi a distanze di 16+18 miglia nautiche dalla nave che effettuava i rilevamenti
sismici e Skalski et al. (1992), Engas et al. (1993), Lgkkeborg e Soldal (1993)
osservano come un calo del tasso di cattura, protrattosi per 5 giorni, si sia osservato
nel tratto di mare dove erano state condotte prospezioni con airgun. Lgkkeborg e
Soldal (1993) mostrarono anche come durante I'uso di airgun, i tassi di cattura della
pesca commerciale siano decresciuti significativamente e gli effetti possano perdurare
per 24 ore sino a una distanza di almeno 9 km. Anche i tassi di cattura di un
gasteropode, il murice Bolinus brandaris, hanno subito un declino dopo I'esposizione
ad airgun (Moriyasu et al. 2004).

Per contro, ci sono anche studi che evidenziano I'ininfluenza del disturbo sonoro sulla
pesca. Non sono state osservate differenze significative nel tasso di cattura del
granchio Chionoecetes opilio nelle acque di Halifax (Nova Scotia) prima e dopo la
conduzione di un survey sismico sperimentale con I'impiego di airgun (Christian et al.,
2003). Risultati dello stesso segno si evincono dallo studio sui gamberi di Andriguetto-
Filho et al., 2005, nelle rese della pesca a strascico prima e dopo l'uso di una batteria
di airgun con picco sonoro a 196 dB re 1 yPa a 1m lungo la costa del Brasile. In
guesto caso, non si riscontrarono effetti significativi, concludendo che lo stock dei
gamberi e resistente (resilient) al disturbo degli airgun. Inoltre, lo studio della durata di
due anni effettuato da Morris et al. (2018) sui tassi di cattura di granchi artici
(Chionoecetes sp., snow crab) della costa atlantica del Canada, oggetto di una diffusa
esplorazione per la ricerca di idrocarburi con airgun, non ha evidenziato significative
riduzioni delle catture. Un ulteriore studio sui tassi di cattura di alcune specie di pesci
in Australia, effettuato da Brucea et al. (2018), fornisce dati contrastanti. Gli autori
affermano di non disporre di prove significative per affermare che le indagini sismiche
con airgun possono indurre consistenti variazioni del tasso di cattura nelle specie
bersaglio. In sintesi, ad oggi, non ci sono evidenze univoche sugli effetti del rumore

sulla pesca commerciale.
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5.3  Effetti su uova e larve di invertebrati e pesci

| dati non sono esaustivi ma risultano evidenze che I'esposizione a suoni pud
provocare arresto nello sviluppo delle uova di organismi marini o sviluppo anomalo
delle larve. De Soto et al., 2013 osservavano che larve del bivalve Pecten
novaezelandiae esposte a ripetuti impulsi sismici, mostravano significativi ritardi di
sviluppo e Christian et al., (2003) riportavano come le uova del granchio Chionoecetes
opilio subissero uno sviluppo ritardato quando esposte sperimentalmente in vasca a
suoni di 221 dB re 1 yPa.

Anche altri autori affermano che I'impatto dei rilevamenti con airgun riduce la vitalita
delle uova, aumenta la mortalita embrionale e decrementa la crescita larvale quando
uova e larve di pesci sono esposte a livelli di picco sonoro di 120 dB re 1 upPa
(Kostyuchenko, 1973; Booman et al., 1996). Le larve di rombo hanno mostrato di
riportare danni alle cellule cerebrali e ai neuromasti (recettori pressori della linea
laterale dei pesci costituiti da un gruppo di cellule ciliate ricoperte da una cupola
gelatinosa, pitt 0 meno esposti allambiente esterno) (Booman et al. 1996). |
neuromasti ricoprono una funzione importante nella reazione di fuga nelle giovani
larve e quindi nella loro capacita di evitare i predatori.

Secondo il lavoro di Kostyuchenko (1973), la mortalita di uova e larve di pesci si era
verificata solo quando queste si trovavano a pochi metri dall’airgun. Day et al. (2016)
hanno mostrato i risultati dellesposizione di femmine portatrici di uova di aragosta
(Jasus edwardsii) alle emissioni sonore di un airgun che superavano i 185 dB re
MPa2-s. Nella prole di queste aragoste non sono state riscontrate anomalie di alcun
genere e i giovanili si sono sviluppati in maniera analoga al controllo non esposto.

Nel complesso, l'effetto sembrerebbe inferiore o paragonabile al tasso di mortalita

naturale e sarebbe quindi trascurabile (Seetre e Ona, 1996).
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5.4  Effetti sugli invertebrati

Non sono molti gli studi recenti inerenti agli effetti del rumore antropogenico su
popolamenti di invertebrati marini. || Rapporto del Segretariato di un Gruppo di Lavoro
del Consiglio Artico (PAME, 2019) sullo stato delle conoscenze circa il rumore
subacqueo nei mari artici, fa notare come solo due siano gli studi reperiti che trattano
'impatto del rumore sugli invertebrati che popolano quelle regioni.

La maggior parte degli invertebrati sono in grado di percepire, attraverso i loro
meccano-recettori, i suoni di prospezioni acustiche solo a distanza molto ravvicinata
(forse meno di 20 metri); i Cefalopodi costituiscono un’eccezione, vista la loro
sensibilita far-field a certi tipi di suono (McCauley, 1994). Le osservazioni di André et
al. (2011) su effetti morfologici e ultrastrutturali causati da traumi acustici indotti su
specie di Cefalopodi e sulle possibili interazioni con il rumore di calamari giganti
(Architeuthis dux) rinvenuti spiaggiati restano tra le piu rilevanti in materia. Questi
autori riferiscono, soprattutto, di danni a carico delle statocisti che risultano in una
compromissione del senso dell’equilibrio e della posizione. In alcuni lavori (André et
al., 2011; Guerra et al., 2004; 2011) e stata poi evidenziata la correlazione tra
prospezioni sismiche effettuate in Nord Atlantico e spiaggiamenti di esemplari di
calamaro gigante con danni a organi interni.

Gli impatti da stress da rumore sono tutt’altro che rari, fa notare Weilgart (2018); questi
possono includere I'innalzamento del tenore di ormoni da stress (cortisolo) nei liquidi
circolatori, un innalzamento del tasso metabolico e del consumo di ossigeno e si sono
osservate parassitosi, irritazioni tegumentali e un incremento del tasso di mortalita, a
volte in connessione con fenomeni di cannibalismo e malattia. André et al. (2011),
analizzando esemplari di due specie di calamaro, una specie di seppia e una di polpo,
hanno rilevato patologie e lesioni legate alle statocisti; i danni alle strutture uditive,
secondo gli autori, possono peggiorare con il tempo e anche quando la sorgente di
suono subacqueo ha cessato di emettere, possono evidenziarsi significativamente
sino a 96 ore dopo l'esposizione al rumore e la temporanea incapacita uditiva puod
durare in un arco temporale che giunge ai mesi. Anche Leite et al. (2016) riportano
l'osservazione, effettuata proprio da un Marine Mammal Observer (MMO), di un
calamaro gigante morto in concomitanza con prospezioni sismiche nel maggio del

2013, al largo delle coste brasiliane.
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Marta Sole, negli atti del convegno Oceanoise (Solé M. et al., 2017a), riporta le
evidenze di danni a carico degli epiteli sensoriali su esemplari di tre specie di
Cefalopodi (Sepia officinalis, Loligo vulgaris e llex coindetii) dopo I'esposizione a livelli
sonori elevati. Le lesioni alle statocisti, dopo un’esposizione di 48 ore avvengono in
modo analogo negli individui adulti, mentre negli individui giovanili si verificano anche
con una esposizione al rumore molto piu breve e immediatamente dopo. Marta Solé et
al. (2017b) rafforzano le conoscenze sui traumi acustici sui Cefalopodi. In particolare,
in questo studio sono stati effettuati esperimenti sulla seppia (Sepia officinalis)
esponendo esemplari a livelli sonori che andavano da 139 a 142 dB re 1 pPa (con
frequenze di 1/3 di ottava centrata su 315 Hz e 400 Hz). L’osservazione mediante
microscopio elettronico a scansione delle statocisti ha rilevato lesioni a loro carico,
stabilendo cosi una soglia di livello acustico in grado di innescare traumi nei
Cefalopodi.

Fitzgibbon et al. (2017) aggiungono alcune conoscenze sulla reazione fisiologia dei
crostacei adulti alle prospezioni acustiche con quattro esperimenti in ambiente
controllato per esaminare l'impatto dei segnali acustici sismici sull'aragosta Jasus
edwardsii. L'esposizione agli impulsi ha soppresso il conteggio totale degli emociti
(THC — Total Hemicyte Counts) fino a 120 giorni dopo I'esposizione suggerendo un
impatto negativo cronico della capacita immunitaria e dopo la post-esposizione di 365
giorni, erano due volte maggiori, potenzialmente indicando una risposta immunitaria a
un’infezione. In un esperimento, l'indice di rifrazione dell’emolinfa si & ridotto dopo 120
giorni dall'esposizione, suggerendo una compromissione cronica delle condizioni
nutrizionali. Non vi € stato invece alcun effetto dell'esposizione a impulsi acustici su 24
parametri emodinamici biochimici, sullindice di epatopancreas o sulla sopravvivenza.
Nell'insieme, l'omeostasi ematologica e biochimica di J. edwardsii € apparsa
ragionevolmente resiliente agli impulsi acustici, tuttavia, I'esposizione a tali stimoli puo
influenzare negativamente le condizioni nutrizionali e la capacita immunologica
dell'aragosta.

Uno studio analogo (Semmens et al., 2017) ha osservato gli effetti su esemplari di
aragosta (Jasus edwardsii) analizzati sia in tratti di mare con un basso livello di rumore
antropico che esposti a insonificazione mediante airgun; in questi ultimi tratti di mare

sono stati osservati danni a carico delle statocisti. Non si sono invece osservate
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differenze significative studiando aree marine gia interessate da inquinamento
acustico cronico; in questi casi, le statocisti sono apparse gia danneggiate prima
dell’'esperimento e la sua realizzazione non ha causato un aumento del numero delle
statocisti alterate.

Gli effetti negativi sulle statocisti di Jasus edwardsii vengono confermati da Day et al.
(2019) che hanno sottoposto i crostacei a esposizioni al rumore pari a quella di un
airgun che passa ad una distanza di 100+500 m. Le aragoste hanno mostrato
alterazioni nel raddrizzamento e danni significativi alle cilia sensoriali delle statocisti.
La compromissione del riflesso e il danno alle statocisti persistevano fino a 365 giorni
dopo I'esposizione e il fenomeno non e apparso migliorare in seguito alla muta. Questi
danni e compromissioni di funzioni aggiungono ulteriori prove del fatto che il rumore
antropogenico puo potenzialmente danneggiare gli invertebrati, rendendo necessaria
una migliore comprensione dei possibili impatti ecologici ed economici.

Su un bivalve, Paphia aurea, sottoposto a rumore sismico, sono stati riscontrati
sintomi di stress fisiologico evidenziati da alti livelli di sostanze quali idrocortisone,
glucosio e lattato (Moriyasu et al. 2004). Si aggiungono anche altri due studi su alcune
specie di Pettinidi (capesante, molluschi bivalvi). Lo studio di Day et al. (2017)
esamina l'impatto dell'esposizione a indagini sismiche sul pettinide Pecten fumatus,
utilizzando misurazioni di parametri fisiologici e comportamentali per determinare se
I'esposizione possa causare mortalita di massa o determinare altri effetti sub-letali.
Dopo l'esposizione agli impulsi sismici, nel bivalve si sono riscontrate alterazioni nelle
capacita di reazione, nelle difese immunitarie, negli equilibri elettrolitici e un aumento
della mortalita, in particolare sul lungo periodo (mesi dopo l'esposizione). Tuttavia, tale
aumento sembra essere all'interno dellintervallo di variazione dei tassi di mortalita
naturali. Gli Autori osservavano che il rumore prodotto durante le prospezioni
elettroacustiche provocava cambiamenti significativi nei modelli comportamentali che
si sono manifestati con una riduzione nella frequenza di comportamenti “classici’ e
'osservazione di una risposta "flinch" (azione di fuga, chiudendo repentinamente le
valve). | parametri biochimici dell’emolinfa risultavano alterati, cosi come la numerosita
degli emociti (cellule del sangue) risultava significativamente ridotta. Le dimensioni
dell’airgun non hanno mostrato d’influire sullentita degli effetti osservati, mentre

I'esposizione ripetuta ha mostrato di essere causa dell’intensificarsi delle risposte. Gli
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autori ipotizzano che gli impatti osservati derivino da un'elevata accelerazione nel
movimento delle particelle del sedimento del fondale marino, determinata dall’onda
sonora.

Przeslawski et al. (2018) hanno esaminato la potenziale risposta di due specie di
capesante (Pecten fumatus e Mimachlamys asperrima) prima, a distanza di due mesi
e dieci mesi dopo un'indagine sismica marina condotta in Australia nel 2015. Lo studio
di campo prevedeva sia pescate con draghe che osservazioni dirette con veicoli
autonomi (AUV) equipaggiati con videocamera. | risultati non hanno mostrato alcuna
evidenza di mortalita delle capesante attribuibile all'indagine sismica, sebbene non sia
stato possibile escludere effetti sub-letali.

Sempre riferendosi a molluschi lamellibranchi, Wale (2016) riporta che l'integrita del
materiale genetico (DNA) puo anche risultare compromessa, come puo accadere per
l'intera fisiologia dell’esemplare e il suo comportamento nella vita di relazione
(predazione, fuga, nidificazione, riproduzione, difesa, ecc.).

Sulla barriera di una laguna corallina (South Scott Reef, Australia nord-occidentale)
Heyward et al. (2018) hanno condotto studi su una comunita di coralli delle famiglia
Agaricidae e Acroporidae dove si e condotta un'indagine sismica 3D. | coralli sono
stati monitorati in situ prima, alcuni giorni dopo e alcuni mesi dopo l'esposizione al
rumore sismico. Non sono stati osservati effetti macroscopici sui tessuti molli o sullo
scheletro dei coralli e I'analisi non ha rilevato alcun effetto dell'attivita sismica in termini
di mortalita corallina, danno scheletrico o segni visibili di stress subito dopo e sino a
guattro mesi dopo il rilievo sismico.

Nel 2017 e stato condotto uno studio che ha aperto una nuova prospettiva riguardo ai
danni che possono essere causati agli ecosistemi marini dalle prospezioni
geosismiche con l'uso di airgun. McCauley et al. (2017) hanno infatti descritto nuove
evidenze a carico dello zooplancton, una componente essenziale di ogni ecosistema
marino la cui biomassa € alla base delle reti trofiche marine. Il lavoro descrive come
'uso della tecnica dell’airgun provochi significativi decrementi delle abbondanze e un
aumento della mortalita degli organismi zooplanctonici entro una sfera di raggio pari a
1,2 km dalla sorgente sonora. Questa misura € ben superiore ai 10 m stimati in studi
precedenti e ha permesso agli autori del lavoro di affermare che perturbazioni su

guesta scala dei popolamenti zooplanctonici possono causare danni a livello
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ecosistemico: The significance and implications of potential large-scale
modification of plankton community structure and abundance due to seismic survey
operations has enormous ramifications for larval recruitment processes, all higher
order predators and ocean health in general” (McCauley et al., 2017). Scenari
modellati su tale scoperta, suggeriscono una mortalitd del 14% nello zooplancton a
una distanza di 15 km dall'esplosione sismica (Richardson et al., 2017).

Un ulteriore recente studio di Fields et al. (2019) sembra ridimensionare le evidenze
prospettate dal lavoro di McCauley et al. (2017) e delle previsioni di Richardson et al.
(2017). Infatti Fields et al. (2019) hanno testato le esplosioni di airgun su Calanus spp.,
crostaceo che costituisce una frazione importante dello zooplancton nelle reti trofiche
marine e costituisce una risorsa alimentare per molte specie commerciali. Dallo studio
si evince un incremento della mortalita che €& apprezzabile solo a una distanza
inferiore a 10 m dall’esplosione dell’airgun, mentre oltre i 10 m gli effetti sono
irrilevanti.

Questi studi sono i primi a considerare gli impatti acustici dell’airgun da un punto di
vista ecosistemico, considerato che il plancton € un insieme di organismi appartenenti
a diversi taxon e che costituisce un comparto fondamentale per le reti trofiche marine.
La tendenza a considerare nella letteratura scientifica gli impatti ecosistemici piuttosto
che quelli a carico di specie o di pochi esemplari, si riscontra anche in un altro lavoro
pubblicato a novembre 2019 (Wale et al. 2019). Per quanto i “banchi” di mitili siano
piuttosto estesi e densi e ospitino una varieta di altri invertebrati, questo lavoro che si &
prefisso di indagare sullimpatto ecosistemico del suono, non puo riferirsi propriamente
a “effetti a livello di ecosistema” ma mostra comunque la percezione della necessita di
estendere almeno a livello di comunita le conoscenze disponibili per rispondere a
guesto obiettivo; avvalendosi di test usati in ecotossicologia (comet assay, test sullo
stress ossidativo), in combinazione con biomarker fisiologici e comportamentali, gli
Autori hanno studiato le reazioni all’esposizione a una sorgente simulata del rumore
prodotto dalla propulsione navale in una specie di mollusco bivalve (Mytilus edulis) che
costituisce barriere organogene. Questo approccio multi-disciplinare ha consentito, per
la prima volta, di riscontrare in una specie marina danni indotti dal rumore a carico del
DNA (rotture a filamento singolo di DNA sei volte piu alte negli emociti e nelle cellule

epiteliali delle branchie) e stress ossidativo. Inoltre, sono stati riscontrati cambiamenti
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fisiologici e comportamentali quali riduzione del 12% del consumo di ossigeno,
aumento del 60% dell’apertura delle valve, riduzione dell'84% della velocita di
filtrazione. Con l'uso di tecniche ecotossicologiche consolidate sono quindi stati
evidenziati impatti a livello di organismo che possono pero riferirsi anche al livello di
comunita e popolamento trattandosi di una specie dominante in certi ambienti ricchi di
pabulum in sospensione. Inoltre, i risultati dello studio indicano che il rumore puo
essere considerato un fattore di disturbo in grado di mascherare l'effetto di altri

inquinanti indagati con le stesse metodiche.

5.5  Effetti sui rettili marini

Non ci sono evidenze aggiuntive rispetto a quanto riportato nei precedenti rapporti
sugli effetti per I'ecosistema marino della tecnica dell'airgun. Cosi come per i pesci e i
mammiferi marini, diversi studi hanno evidenziato atteggiamenti di allarme o di fuga
come reazione immediata agli impulsi sonori emessi da airgun. In termini generali, il
loro comportamento diviene piu erratico, indicando uno stato agitato dell’esemplare.

| rettili marini hanno la capacita di rilevare stimoli acustici a bassa frequenza,
indicando che la loro capacita uditiva rientra nel range di frequenza tipica degli airgun
(10 + 500 Hz) (Nelms et al., 2016). Diversi studi avevano gia evidenziato atteggiamenti
di allarme o di fuga come reazione immediata agli impulsi sonori emessi dagli airgun
(O'Hara e Wilcox 1990; Moein et al., 1994; McCauley et al., 2000; Lenhardt, 2002).

| risultati di monitoraggi effettuati durante survey sismici hanno poi evidenziato un
numero maggiore di avvistamenti di tartarughe nei periodi di non attivita (Weir, 2007,
Hauser et al., 2008; Holst e Smultea, 2008). Le tartarughe esposte a esplosioni di
airgun consecutive sembrano reagire sempre meno, indicando con cio una riduzione
della soglia sonora di sensibilita (TTS) o un fenomeno di assuefazione. Un esemplare
di tartaruga che accusava un abbassamento della soglia uditiva di 15 dB ha impiegato
due settimane per tornare ai livelli di soglia precedenti (Lenhardt, 2002). McCauley et
al., 2000 hanno stimato che una tipica batteria di airgun che opera in mare con un
fondale di 100 + 120 m potrebbe avere un’influenza sul comportamento delle
tartarughe marine a una distanza di circa 2 km e causare la loro reazione di fuga a
circa 1 km. DeRuiter e Doukara (2012), in uno studio effettuato sulla piattaforma

continentale dell’Algeria, trovarono che il 57% delle tartarughe marine si immergevano
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prima di raggiungere la zona di esercizio di un airgun che esplodeva ogni 19,4 secondi

con un livello di pressione sonora di 252 dB re 1 yPa di picco.

5.6 Effetti sui mammiferi marini

| cetacei sono tra gli animali con I'apparato uditivo piu sofisticato e sono fortemente
specializzati nell’'uso del suono per le comunicazioni, la navigazione, I'alimentazione.
Gli effetti sui mammiferi marini riportati nei precedenti “rapporti sugli effetti per
I'ecosistema marino della tecnica dell'airgun” vanno dallo stress, a modificazioni
comportamentali, al mascheramento dei segnali, ad alterazioni delle capacita uditive e
in casi estremi, danni ai tessuti e morte.

Un aspetto che comincia a essere indagato e piu conosciuto rispetto ai pesci e agli
invertebrati, € quello del rapporto dose-effetto causato da stimoli sonori. Per esempio,
Dunlop et al. (2018) affrontano lI'indagine del rapporto dose-effetto nella reazione di
evitamento della megattera (Megaptera novaeagliae). | ricercatori sono riusciti a
stabilire che questi cetacei in migrazione iniziavano a mostrare una reazione di
evitamento (allontanamento dalla fonte sonora) quando erano sottoposti a emissioni
che eccedevano i 130dB re 1 pPa2 ed entro un raggio di 4 km dalla fonte sonora. Si
riscontrava, inoltre, una probabilita del 50% che cambiassero rotta quando il livello
sonoro raggiungeva circa 150 dB re 1 yPa2 a una distanza di 2,5 km dall’airgun.

Un nuovo studio di Hastie et al. (2019) evidenzia che il rischio di causare danno ai
cetacei e dipendente anche dalle caratteristiche impulsive del suono impattante,
caratteristiche che possono essere descritte secondo precisi criteri fisici (tempo di
innalzamento del picco, durata, ecc.). Gli autori suggeriscono di considerare questo
aspetto negli studi di valutazione di impatto e considerare come variabile anche la
distanza alla quale i suoni perdono alcune delle loro caratteristiche potenzialmente
pericolose (vedi Figura 1). D’altro canto, Torterotot et al. (2019) ci ricordano come |l
suono degli impulsi di airgun possano essere rilevati a grandi distanze negli ambienti
pelagici delloceano Indiano e possano influenzare i mammiferi marini, specialmente
guelli che usano le basse frequenze.

Circa l'influenza sul comportamento di Cetacei esposti all'insonorizzazione da airgun,
Erbe et al. (2019), nel loro lavoro di revisione della letteratura scientifica sugli effetti del
rumore prodotto da navi sui mammiferi marini, rilevano pero che esemplari di

megattera quando transitano navi attrezzate con airgun ma non in uso durante le
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osservazioni, hanno mostrato reazioni, molto variabili nei modi, anche se esposti al
solo rumore prodotto dalla propulsione. In ambienti marini poco soggetti a rumori di
origine antropica, quali ancora le acque dei mari artici, il rapporto del Segretariato del
Gruppo di Lavoro del Consiglio Artico Protection of the Arctic Marine Environment
(PAME, 2019), fa osservare che gli animali marini che popolano questi mari ancora
poco frequentati da navi, in particolare i mammiferi marini, presentano soglie di
sensibilita al rumore, in termini di risposte comportamentali, molto basse e certamente
non sono in grado di “abituarsi” ai rumori antropogenici, come osservato in altri mari.
Gli studi sinora condotti sui mammiferi marini artici si sono focalizzati principalmente
sulle risposte comportamentali; solo quattro sono quelli che hanno contemplato
osservazioni su danni allapparato uditivo e gli impatti del rumore sulle funzioni
cardiorespiratorie.

In merito a eventi di spiaggiamento anomali, connessi spazialmente e temporalmente
all'impiego di airgun, su scala globale non sono stati riportati eventi di tale natura; piu
in generale, sono stati registrate due mortalita anomale che hanno coinvolto cetacei
della famiglia Ziphidae:

. nel gennaio 2018 nel Mar Ligure, lungo le coste francesi;

. nell’agosto 2018, di ampia scala, quando si sono rinvenuti decine di esemplari
spiaggiati lungo le coste islandesi, irlandesi e scozzesi.

In entrambi i casi, vista la natura e le caratteristiche spaziali e temporali dei soggetti
spiaggiati, € stata ipotizzata quale causa, una fonte sonora impulsiva (includendo, in

tale dizione anche i sonar attivi militari).

5.7 Banca dati spiaggiamenti

La Banca Dati Spiaggiamenti nazionale (BDS), istituita dal Ministero dellAmbiente e
della Tutela del Territorio e del Mare ed operante all’interno della costituenda
interministeriale Rete Nazionale Spiaggiamenti Mammiferi Marini (Re.Na.S.M.M.),
registra in maniera sistematica i dati degli eventi di spiaggiamento occorsi lungo le
coste italiane fin dal 1986.

Tale realta rappresenta uno strumento di importanza fondamentale per rilevare
gualsiasi evento anomalo, in quanto costituisce una baseline di partenza e confronto

sia per le singole specie sia per i singoli areali geografici: in caso di episodi di mortalita
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anomale quali spiaggiamenti di massa collegati a fonti sonore impulsive risulta
fondamentale, in termini diagnostici, determinare quale sia stata la deviazione spaziale
e temporale degli spiaggiamenti rispetto alla media per la specie coinvolta in quella
zona.

L’International Whaling Commission (IWC) Stranding Expert Panel ha gia riconosciuto
la rilevanza fondamentale della raccolta dati standardizzata sugli spiaggiamenti per
gualsiasi rete spiaggiamenti nazionale: dal punto di vista diagnostico si segnala che |l
processo di standardizzazione delle best practices sulle indagini post-mortem tra gli
Accordi ACCOBAMS/ASCOBANS/SPA-RAC si é recentemente concluso, includendo
anche specifiche problematiche quali gli spiaggiamenti causati da fonti impulsive,
essendo state prodotte le nuove “Best Practices in Monitoring and Management ff
Cetacean Stranding” — Res. 7.14 (all.)

Nel periodo considerato ai fini del presente rapporto in acque di competenza nazionale
non ci sono stati casi accertati di decesso causato da airgun o altre fonti sonore
impulsive: si segnala tuttavia I'avvenuta registrazione, nel periodo fine maggio/luglio
2019, di 33 eventi di emissioni sonore di origine antropica, le cui fonti sono
riconducibili a MFAS (sonar militari a media frequenza), airguns e pile-driving, tutte

fonti ricomprese nelle nuove Linee Guida citate.

5.8 Nuovi orientamenti tecnici per la mitigazione degli impatti ambientali delle
prospezioni sismiche

Mentre nuove tecniche basate sull’applicazione di prototipi di airgun meno impattanti o
di nuove tecniche e tecnologie sviluppate per tentare di ridurre i livelli sonori o mitigare
gli impatti del rumore sono in via di sviluppo, gli studi sulla fisica della propagazione
acustica (Duncan, 2017) indirizzati a ridurre il disturbo ambientale, vedono nel lavoro
di Long (2019) un approccio promettente. L’autore mostra infatti i risultati di
sperimentazioni e modellizzazioni che hanno riguardato la configurazione operativa
degli apparati di produzione (airgun e vibroseis) e di ricezione (array di idrofoni) di
suoni a frequenze utili alla prospezione geofisica. Nell'articolo si dimostra che le
emissioni sonore prodotte da una configurazione degli apparati “compatta”, permette
di operare anche nelle acque della Nuova Zelanda, uno dei Paesi con le

regolamentazioni piu stringenti per la protezione degli ecosistemi marini durante le
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esplorazioni geofisiche con airgun. Long (2019), infatti, propone una configurazione
spaziale degli apparati al traino non convenzionale e I'attivazione di singoli airgun in
rapida successione, in modo tale da garantire alta efficienza e una riduzione
significativa dell'impatto ambientale in termini di Livello di pressione sonora (SPL) e

Livello di evento esposizione sonora (SEL).

6. MONITORAGGIO DELLE EMISSIONI ACUSTICHE PROVENIENTI DA AIRGUNS

Sul tema del monitoraggio delle emissioni acustiche provenienti da airguns nel
presente capitolo si riportano le esperienze realizzate nel corso del 2019 dall’lstituto
Tethys e dallINFN.

Nell’ambito del progetto “Cetacean Sanctuary Research” (CSR), I'lstituto Tethys Onlus
ha condotto delle attivita di monitoraggio (visive ed acustiche) nella porzione
occidentale del Santuario Pelagos, istituito per la protezione dei mammiferi marini nel
Mediterraneo, nell’intervallo di tempo compreso tra il 28/05/2019 e il 28/09/2019 (Fig.
2).

Le indagini svolte sono descritte nel documento “Rapporto preliminare su rilevamento
e registrazione all'interno del Santuario Pelagos di emissioni sonore di origine

antropica di potenziale impatto sui cetacei’.
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Figura 2. Sforzo di ricerca condotto dall’lstituto Tethys tra il 28 maggio e il 28 settembre 2019, e gli
avvistamenti effettuati di 6 diverse specie di cetacei.
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Nel periodo di indagine sono state effettuate delle registrazioni acustiche di emissioni
sonore di origine antropica sia in acque italiane che francesi (circa 4000 miglia
percorse e 259 avvistamenti di 6 diverse specie di cetacei), le cui fonti sono
riconducibili per lo piu a sonar di media frequenza (MFAS), di cui e gia noto in
letteratura il potenziale impatto sui cetacei. Sono state inoltre riscontrate emissioni
sonore derivanti da strumenti utilizzati per la ricerca scientifica e di idrocarburi nei
fondali marini (airgun, sparker, ecc.) e piantapali (pile driving), comunemente usati
nell’ambito di costruzioni portuali e offshore. Durante alcune registrazioni di MFAS é
stata rilevata la presenza di vocalizzazioni (click, suoni ad impulso utilizzati per
I'ecolocalizzazione e fischi, suoni a modulazione di frequenza) di stenella striata
(Stenella coeruleoalba) e di capodoglio (regular click, suoni ad impulso utilizzati per
I'ecolocalizzazione e, in questa specie, anche per la comunicazione).

Il 10 luglio, in due diverse occasioni, sono state registrate emissioni la cui fonte e
riconducibile a strumenti utilizzati per la ricerca scientifica o la ricerca di idrocarburi nei

fondali marini (airgun, sparker, ecc.) (Fig. 3).
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Figura 3. Spettrogramma dell’emissione sonora ascrivibile alle attivita di prospezione geosisimica
(airgun), associata a click di capodoglio, registrata il 10 luglio 2019 al largo dell’estremo ponente ligure,
in prossimita delle acque francesi.

Date le possibili distanze di propagazione delle emissioni sonore registrate, dell’ordine
delle centinaia di chilometri fatta eccezione per quelle relative alle attivita di pile
driving, e l'impossibilita di poter determinare la distanza delle sorgenti durante la
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ricerca, risulta difficile poter definire la reale ubicazione delle fonti di tali impulsi sonori.
Tuttavia, considerando I'importanza che riveste I'area protetta investigata per i cetacei
del Mediterraneo, tali registrazioni rivestono particolare importanza per il potenziale
effetto che tale fonti di inquinamento possono avere sui mammiferi marini.

Sul tema del monitoraggio delle emissioni acustiche provenienti da sorgenti airguns
'INFS, a riscontro della richiesta di informazioni rivolta agli enti di ricerca, ha
trasmesso una “Nota sul monitoraggio di segnali acustici impulsivi emessi da Airguns.
Dati dell’Osservatorio SMO-OnDE. 13 settembre 2018 — 13 ottobre 2019”.

Il monitoraggio in tempo reale di segnali airgun é stato acquisito dal sistema SMO-
OnDE, l'antenna acustica impiegata per diverse finalita scientifiche nell’ambito del
Mediterraneo, collocata a circa 2100 m di profondita, 25 km al largo di Catania, attiva
da gennaio 2017. L’antenna consente il monitoraggio in continuo e in tempo reale di
sorgenti acustiche ambientali, biologiche ed antropogeniche nel mar lonio. La ricerca
in tempo reale di segnali airgun condotta tra il 13 settembre 2018 e il 10 Ottobre 2019
non ha evidenziato suoni impulsivi compatibili con emissioni di tipo airgun nel
Mediterraneo orientale, mentre a partire dall’ 11 Ottobre 2019, I'Osservatorio SMO-
OnDE ha misurato regolari impulsi compatibili con emissioni airgun che da una
preliminare analisi di ampiezza, spettro e ripetizione del segnale mostrano una
compatibilitd con emissioni prodotte nell’ambito di attivita di prospezione realizzate nel
settore orientale del Mediterraneo.

L’INFN segnala che non & stato possibile condurre nel corso del 2019 maggiori
approfondimenti al riguardo, poiché, come anticipato nel precedente “Report sul
monitoraggio di segnali acustici impulsivi emessi da airguns. Dati dell’Osservatorio
SMO-OnDe 2018” trasmesso dallINFN per I'edizione del rapporto del 2018, vi € una
carenza di personale da impiegare nell’analisi dei dati a causa della mancanza di
finanziamenti; il perdurare di tale condizione comportera la definitiva conclusione nel

2020 delle attivita di monitoraggio dei segnali airgun.

1. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
In termini di realizzazione di attivita che hanno previsto I'utilizzo della tecnica airgun
nelle acque territoriali nazionali, svolte sia al fine di realizzare prospezioni per lo

sfruttamento di idrocarburi, sia dal settore della ricerca per l'acquisizione di rilievi
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geofisici, non ci sono elementi di interesse da riportare. In continuitd con il quadro
rappresentato nel 2018, infatti, anche nel corso del corrente anno 2019 non risultano
essere state condotte campagne in mare che abbiano previsto 'uso della tecnica
dell’airgun.

Tale situazione € derivata da un primo importante arresto di tali attivita riconducibile
alla modifica apportata alla normativa in materia di VIA introdotta con I'art. 22 del d.Igs.
n.104 del 2017, che ha disposto l'inclusione nella procedura di VIA di tutti i’ rilievi
geofisici attraverso l'uso della tecnica airgun”, comprensivi, quindi, anche di quelli
condotti in mare dagli enti di ricerca scientifica. Nel corso del 2019 é poi seguita una
ulteriore disposizione normativa, la Legge 11 febbraio 2019 che ha disposto la
sospensione delle attivita collegate alle prospezioni e coltivazioni nel settore degli
idrocarburi, nelle more del’adozione del Piano per la transizione energetica
sostenibile delle aree idonee (PITESAI), il cui iter di predisposizione e tuttora in corso.
A fronte di tali evidenze, per le cui specifiche si rimanda ai dati riportati per
competenza sul tema dalla Direzione per le Valutazione e le Autorizzazioni ambientali,
e importante rilevare, anche in relazione ai potenziali effetti transfrontalieri, che
attraverso due attivita di ricerca condotta nell’arco del 2019, rispettivamente dall’'INFN
e dallistituto Tethys, sono stati acquisiti segnali acustici antropici compatibili con
l'utilizzo di tecniche airgun che indicano la realizzazioni di attivita che ne hanno
previsto 'uso da parte di altri Stati costieri del Mediterraneo.

In particolare nell’ambito del progetto “Cetacean Sanctuary Research” (CSR), I'lstituto
Tethys Onlus ha rilevato emissioni sonore compatibili anche con l'uso di airgun nella
porzione occidentale del Santuario Pelagos, istituito per la protezione dei mammiferi
marini nel Mediterraneo (area marina ricompresa nelle giurisdizione delle acque
territoriali italiane, francesi, monegasche e in parte comprendente I'alto mare), mentre
'INFN ha rilevato segnali airgun provenienti dal settore orientale del Mediterraneo.

Per quanto attiene ai profili della ricerca scientifica condotta per indagare e meglio
comprendere gli effetti indotti dall’'uso della tecnica dell’airgun sull’ ecosistema marino,
dagli studi internazionali emerge in generale I'esigenza di indagare i possibili effetti
cumulativi connessi alla presenza di concomitanti condizioni alteranti degli equilibri
ecosistemici (ad es. esempio, i cambiamenti globali intervenuti in parametri chimico-

fisici quali la temperatura e l'acidita delle acque oceaniche, sono considerati possibili
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cause di alterazioni sui livelli di propagazione e intensita dei rumori subacquei) e di
approfondire al contempo gli studi su popolamenti “chiave”, come quelli planctonici e
su specie di invertebrati proprie del nekton e del benthos. Solo pochi studi hanno
sinora affrontato il tema dei suoni subacquei di origine antropica nel contesto degli
effetti cumulativi (inquinamento, I'acidificazione degli oceani, i cambiamenti climatici, il
sovrasfruttamento delle risorse rinnovabili, il by-catch della pesca e le specie aliene
invasive), mentre si ampliano le conoscenze circa gli effetti nocivi che una sorgente di
rumore di tipo airgun pud causare in individui e in popolamenti di diverse specie. Nel
complesso studi e osservazioni mostrano la potenzialitd che taluni effetti minaccino
detti equilibri ecosistemici, s'impone pertanto un approccio cautelativo e precauzionale
e la necessita di continuare ad indagare le complesse relazioni tra impatti e modalita di
propagazione dei suoni impulsivi. Cio anche in relazione allo studio di modalita di
esecuzione sperimentale, effettuate attraverso apparati di produzione (airgun e
vibroseis) e di ricezione (array di idrofoni) di suoni a frequenze utili alla prospezione

geofisica, indirizzati a ridurre il disturbo ambientale.
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