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� ��� ���������� ���������� �� ����� �������� ������� ���������
������������������ ����	��
� ��� ��������� ����������� ������ ������ ���� ����������� 	����
����	��
���������������������������������������� ��������������� ���������������������
���� ��� ��	���� ����������� �������������� !� ���� �� �� ���������� ��������� ��� �������� ���
��������������"��#������������"��#�����$�������� ��%�	������!�������������	������
����������������������������������������������&' �������������	�����		�������	����������
���� ()�&���� �����������&�� ��������%�	������ �� �� � ���� ��� ��	��� ��� ����������� �����
���������������	���������������������������!��� ����������	����������������������
���� ���������� ���������� ��������*+ � ,������ �� -�� ���� �� ��� ���� ��� ��	���� �����������
���������������������������������������������#�� ������������������������./0/�%�	���
�� ,���#���� ��� ��#���� ��������� ����������� ������� ��� ��� ��������� ���� ����� ��������
������������������������������������������������ ����������������������/�
'�-������� ��
1���� 2� ������ �����#���� ���������� ��� ������������ � �� ������ ��� ��������3� ���� ��� �����
�	����������� ���� ������ ��� 	����� ��#��������� ������� ���� �������/� ����� ��� ��4� ������� ��
������� ���������� 	����� �"�� ����� ����������� ���� ������ ��� ������� ���� ������ �����3�
��#�#�������� �������2� ��	���� ��� ����� ����� ������5 ��� �������6��"�� ������� ������������
��� ������ ��� ������� �������� �������� ����� ����� ����� ����� ��� ���� �������������
�������/�(��� ������������ �����7���������� �� ��� ���� �������������� ���"8���� �������5���
�������6������������ �������� ����� �������� ������� ����#���� ���������� 	�������3�������� ����
�������������4����#���
������������������������� ������������������������������������/�
9��������� ����������� �������� �� �:�;<�� ��� ������ ���� �� �;�'<�� ������ �� �;=�$� ����� ���
��������
/�+������
� ���� ��&>�;=&$/'?/� ,�� ������� �	��������� ��� ����������� ��#��������
������ ����� ����������� ���� ��	���� ���� ������ ��� 	�� ��� ������ �������� ��� #���������� ������ ��
�������������������������#������������������� �����������������������������������/�
0����������"���������������������������������� �����������������
���������;��������
��������� ������ ������������ ���� ����� ��� ������ ��� � ��@� ������ 	����� ����� �������� �����
������������ �������� 	���� %A��� ������ ��������� ���� �����=���� ������� ���� 	�����
����������������������������	���������������	���� ����@�������	����������������������������
���� 	����/� -�� ������� ����� ����� ������� ��	������ ������ ��� %��� 	���� +��� ���� 	�����
��	�����������%������������#������������������� ������������������������������������
����������� ���� �������� ���������� ���������/� B� � ������ ���� #���������� �	����������
���������������������������������#����
��������� ���������������������������������/��
B������������������������������������������������ ��������"������������������������������
!����������!;'������������������������������/�B��	 ��������������������+,-�2���������
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��� ������� ��� �!'� �C��� ������ �����������
� �� ������ � ������������ �������� ��	���/�B��	����� ���
+,-� ����� ��� ���#����� ��������� ���	���� ����� 2� ��� ����� ��� ������� ��� �$'� �C� ��� ������
������� ��� �������� ��� �������� �� ������� ��� ��'� �C� � �� �������� ���������������� �� ������ ���
��������
/�B��	��������+,-����������#��������� ��������	����2������������������������'�
�C� ��� �������� ��������������� �� ������ ��� �������� 
/� -��		���������� ��� ���������
������ ����� ��� 2� �������� ��� D�;� ��� �������#��� �����/� %������ �������� 2� ������
�		������/��
E��� �������� ��� ������������ ������ ������� ��� ���� ��� ���������� ����� ��� (/���� �����
,�����F�����������(/����9�������������/�E������� 	�������1�������������������������
���(/����-����+�������������(/����*���������+�� ��/��
,����������������	��
�������	�������������������� ��#������������������������������E�����/�
�

�
�.��"�#�����
	�������
��� ��
����������� ����	��
� ��� ���������� ���������� �� ����� �������� ������� ���������
������������������ ����	��
� ��� ��������� ����������� ������ ������ ���� ����������� 	����
����	��
���������������������������������������� ��������������� ���������������������
���� ��� ��	���� ����������� �������������� ���� ���� ���������� ��������� ��� �������� ���
��������������"��#�����>������"��#�����:�������� ��%�	������!�������������	������
����������� �������������� ����� �������� �������� &' � ��� ���� ��� ��	���� ���������
��	���������� ���� ()�&� ��� ����������� &�� �������� %�	������ �� ��� ���� ��� ��	��� ���
����������� ����� ���������� ��� ��	����������� ������ �� �������� !� ��� ���� ��� ��	��� ���
������������ ���� ���� ���������� ���������� ����� ��� *+ � ,������ �� -������ �� ��� ���� ���
��	���� ����������� ���������� ��� �������������� �� � ���������� ����� #���� ���� ������
������������ ./0/� %�	��� ��� ���� ��� ��	��� ��� ���� �������� ��������� �����������
���������� ��� ��������� ���� ����� �������� ������ ��� ��� ��������� ��� �����������
�����������������������������������/�
'�-������� ��
1���� 2� ������ �����#���� ���������� ��� ������������ � ����� ��������� �� ����G���� �����������
��������� ������ E���� C���� ��������� �"/� �!/�:�� �� ���������� ��� ��� ���� ������ ������
��������� �� ���&'� ���������� ��� ������������ &�� ;�� > �� !'=!��/� ,�� ������� ������� ��
�������� �������� �� ����� ���� �	���������� ���������� � ��������� �����������"�� ������ �� 	�����
�������� ��������DD� � �� �=!� �=��� ��� 	����� ��� ������� �&>� � �� �=!� �=��/�B� �����	�������
#����� 	����� �������������� ����� ������� ����� ����� ��� ����������� �����������"�� �������
��	������ �� ��������/� *� ������ ���� ����� ������� ���� �� �� 2� ������ �����#���� ����������
���������������������������������������������/�
+���� ������� �� ��������� ������ �������� ����������� �� ���� �������� ��� ���������� ������������
��������� ��� �������� ��� ��������� ��� ������� ��� � ��������� ������� �� ��	��/�%��� ����� ���
������ ������ �������� .� ��� 2� ����������� ���� ���� �� �����
� ��� ��������� �����������
��#�#�������� ��	���� ����� ������������������� �		�� ���� ���� �������� ����=������ !'�&��
�"�� "����� ���������� ������ ���� ��� �������/�B� 	��� �� ���� ������� ��� ������� ����� ��������
������5����6���������������@���������!&��H��H��� ��/��
1��������������������������������������������2���� �����	�����������������������	��	����
�������������#�������/�-��		���������������������� ��������������2������������D����
�������#��������/�%��������������2��������		������ /�B�����������������������������
��������������E����C�������������2����������� �����������������/�-��		����������
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�
�
����"�#�����
	�������
��� ��
����������� ����	��
� ��� ���������� ���������� �� ����� �������� ������� ���������
������������������ ����	��
� ��� ��������� ����������� ������ ������ ���� ����������� 	����
����	��
���������������������������������������� ��������������� ���������������������
���� ��� ��	���� �		����� ����������� ������������� � �	�� ��� �������� ����� ����� �		�����
���������������������������"��#�����D����������� ���������������	�����������%�	������
!�������������	��������������������������������	 ������������������������������&'����
���� ��� ��	���� ����������� ��	���������� ���� ()�&� ��� �����������&�� �		����� ��� �����
��������	��������������()�D���������������&��� �������%�	��������������������	���
��� ����������� ����� ���������� ��� ��	����������� ��� ����� �������� !� ��� ������ �� -�� +������
����"����� ��� ����"������ *���� �������� *+ � ,��� ��� �� -������ �� ��� ���� ��� ��	����
������������������������������������������������� �������#��������������������������
./0/� %�	��� �� ,���#���� ��� ��#���� ��������� ������� ���� ���������� ��� ��������� ����
����������������������������������������������� ������������������������������������/�
'�-������� ��
1���� 2� ������ �����#���� ���������� ��� ������������ � �� ������ ��� ��������/� (������ ���
������������ ��� 2� �������� ��� ��������� ��� ��� ������ ��� �� ������ �� ���������� ��� �������
������� �� �������� �������� ����� ��������� ������ � ����� ����������� "�� ������ �� 	�����
�������� �������� >>� � �� �=!� �=��� ��� 	����� ��� ������� �&>� � �� �=!� �=��/� ,�� �������
�	�������������������������#���������������������� ��������������	�����������������	�����
������ �������� ��� #���������� ������ �� ������� ����� � �������� ���� #���������� �� ������
���������� �����������/� -�� ������� ����� ����� �� ����� ��	������������ ���%��� 	����
+��� ���� 	����� ��� ��������� 	���#����� ��� �����#��� ���� ������������ ������ ����������
����������� ��������� ����������� ���� �������� ����� ����� ���������/� B� ������� ����
#���������������	������������������������������/ ��
B����������������������������"������������������� ������&����������!;'���������������������
�����������������������;''���������������/�B��	��� ����������+,-������2������������
�����������!'��C���������#�������������/�B��	���� ����+,-������������#��������������2�
����������������������$'��C��������������������� ��������������������������������'��C����
������������������������������������������
������ �����/�B��	��������+,-����������#�����
���������2�����������������������$'��C��������� �����������������������������������'��C����
������������������������������������������
/�-��	 	���������������������������������
���2������������D�����������#��������/�%������ ��������2��������		������/�
+������������������������������������*0,*9������ �������������������������I*/ �
�
�
����"�#�����
	�������
��� ��
����������� ����	��
� ��� ���������� ���������� �� ����� �������� ������� ���������
������������������ ����	��
� ��� ��������� ����������� ������ ������ ���� ����������� 	����
����	��
���������������������������������������� ��������������� ���������������������
���� ��� ��	���� ��������� ����������� ������������� ��	�� ��� �������� ����� ����� ���������
���������������������������"��#�����D����������� ���������������	�����������%�	������
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!� ��� ���� ��� ��	��� ��� ����������� ������������� ��	� � ��� ��������� �������� ��������&'� ���
���������	���������������	��������������()�D��� ������������&����������%�	������
�� ��� ���� ��� ��	��� ��� ����������� ����� ���������� � �� ��	����������� ��������*+ � ,������ ��
-������ �� ��� ���� ��� ��	���� ����������� ���������� ��� �������������� �� ����������� �����
#���� ���� ������ ������������ ./0/� %�	��� ��� ���� ��� � �	��� ��� ������������ ���������
����������� ���������� ��� ��������� ���� ����� ������ �� ������ ������ ��������� ���
����������������������������������������������/�
'�-������� ��
1����2������������#������������������������������ ����������������������������������������J!�
�� ������ ������ �������� ��� ����� ���� 5 �������� ������ ���6� �� ���� 5 ��� .��6/� ,�� �������
������� �� �������� �������� ����� ��������� ������ � ����� ����������� "�� ������ �� 	�����
�������� �������� �&&� � �� �=!� �=��� ��� 	����� ��� ������� �&>� � �� �=!� �=��/� ,�� �������
�	�������������������������#���������������������� ��������������	�����������������	�����
�����������������#������������������������������ �������������#�������������������������
�� ������ ���������� �����������/� -�� ������� ����� ���������� ��������� ��	������� ���
%��� 	���� +��� ���� 	����� ��	�������� ��� %��/� -�� �� ���#������� ������������ ������
���������� ����������� ��������� ����������� ���� �� ������ ���������� ���������/� B�
�����������#���������������	��������������������� ���������/�
B����������������������������"������������������� ������D����������!;'���������������������
���������� �� >� ������� �� ;''� �� ��� ���������/� B�� 	��� �� ��� ����� +,-� ����� 2� ������ ������
�������� ��� ������� ��� �!'� �C� ����������� ������ ��� ������ D�� �� ������ ������������� ��������
��	���/�B��	��������+,-������������#������������ ��2���������������������������������
�����������$'��C�������������������������'��C���� ����������������
�����������/�B��	��������
+,-����������#��������������2����������������� ������$'��C������������������������������
�� ������� ��� ��'� �C� ��� �������� ��������������� �� �� ���� ��� ��������
/� -��		���������� ���
��������� ������ ����� ��� 2� �������� ��� ;� ��� ���� ���#��������/� K�� L"������ 2� ������
����������������������/ �
�
�
�#��"�#�����
	�������
��� ��
����������� ����	��
� ��� ���������� ���������� �� ����� �������� ������� ���������
������������������ ����	��
� ��� ��������� ����������� ������ ������ ���� ����������� 	����
����	��
���������������������������������������� ��������������� ���������������������
���������	�����		������������������������������� �����������	��������������������*C:��
����������� ��������� ���������� ��������"�� #����� D � ���� ����� �������� ������ ��	���
�������� %�	������ !� ��� ���� ��� ��	��� ��� ���������� � ������������� ������� �� ��	�� ���
��������� �������� �������� &'� ��� ���� ��� ��	���� �� ������� ��	���������� ���� ()�D� ���
����������� &�� �������� %�	������ �� ��� ���� ��� ��	� �� ��� ����������� ����� ���������� ���
��	�������������������*+ �,��������-������������ ��������	����������������������������
�������������� �� ����������� �����#���� ���� ������ �� ���������� ./0/�%�	��� �� ,���#����
��� ��#���� ��������� ����������� ���������� ��� ����� ���� ���� ����� �������� ������ ������
������������������������������������������������ ����������/�
'�-��������
I������ �������� 2� ������ ����������� ��� ������������ � �������� ����������� ������
��	���������� ����G�&'� ���������� ��� ������������ �� � !'� ��� !&�3� ���� ������ ��� 	�����
��#�����������	��������������������/�-��������� �"����������	����������������������''�
� �� �=!� �=��� ��� 	����� ��� ������� �&>� � �� �=!� �=��/�1����2� ������ ���� �����#���� ���������� � ��
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��������������������������������������/�,����� �������������������������������	�����
����� ������ ������ ����������� "�� ������ �� 	����� �� ������ �������� �&;� � �� �=!� �=��� ���
	����� ��� ������� �&>� � �� �=!� �=��/� +���� ������ ��������� &� 2� �	������� ���� �� ������
��#����
�� ����� ��������
� ��� ����� !;��� �"�� ��4�� ��� ���#�� �	��� ����������������� ����
����� ����� ��� �������������� �� ��� ����	��
� ���� ����� ��/� -�� ������� ����� ����� �������
��	������������ ��� ���� 	���� ���� ���� 	����� ��	��� ����� ��� %��/� -�� �����#�������
������������ ������ ���������� ����������� �������� � ����������� ���� �������� ����������
���������/�B������������#���������������	�������� ����������������������/��
*� ������ ������ ���� ��	��	���� ����������� ������ ���� �� ����� ��� ������������ ��������� "��
����������������������������;���������!;'��������� ��������������������/�B��	������������
��� ����� +,-� 2� ������ ������ �������� ��� ������� ��� �! '� �C/� I������ 2� ��	���� ��� ��	��� ����
��������������������������������	���/�B��	������ ��+,-������������#�����������������	����
�����2� �������� ��� ����������� �������� �� ;� �� �� ; '� �� ��� �������
�� ��� ������� ��� �$'� �C�
����������������������������������������������
/� B��	��������+,-����������#��������������
���	����2������������������������'��C����������� ���������
/�-��		����������������������
������ ����� ��� 2� �������� ��� D�;� ��� �������#��� �����/� %������ �������� 2� ������
�		������/��
�
�
����"�#�����
	�������
��� ��
����������� ����	��
� ��� ���������� ���������� �� ����� �������� ������� ���������
������������������ ����	��
� ��� ��������� ����������� ������ ������ ���� ����������� 	����
����	��
���������������������������������������� ��������������� ���������������������
���������	�������������������������������������� ��������������	��������������������
*C:����������%�	������!�������������	����������� ������������������������������	�����
�������������������������&'�������������	������ �����������	��������������()�D����
����������� &�� �������� %�	������ �� ��� ���� ��� ��	� �� ��� ����������� ����� ���������� ���
��	�������������������*+ �,��������-������������ ��������	����������������������������
�������������� �� ����������� ����� #���� ���� ������ �� ���������� ./0/� %�	��� ��� ���� ���
��	��� ��� ������������ ��������� ����������� ����� ����� ��� ��������� ���� ����� ��������
������������������������������������������������ ����������������������/�
'�-��������
1����2������������#������������������������������ �������������������/�,������������������
������������������	�������������������������� �������"����������	���������������������
�!&� � ���=!��=������	����������������&>� � ���=!��=��/�,����������	�����������������������
��#����������������������	����������������������#�� �����������������������������������������
#���������� ���� ����������� �� ������ ���������� � ����������/� -�� ������� ����� ����
�������������������������	�����������	�������	� ����������%��.��/�-�������#�������
������������ ������ ���������� ����������� �������� � ����������� ���� �������� ����������
���������/� B� ������� ���� #���������� �	���������� �� ������ ������ �"������ ��� ������ ��
�������� ��#����
� ����������/� B�� ������ 2� ������ �� ��������� ��� ������������ ���������
����������� ���� ��#��������� ����G�&'� ���������� ��� ������������ ��� !'� �� !$�/� -��
���������� "����� �	���� ������� ����� !�3!'/� (��� ����� � ��� 	����� ��#��������� �� 	�����
��������������#����
����	������������������������ �����G�&'����������������
���������:�
�����������������������������F9K�����������!>���� �������������������������!>���������
��������	�����#��������������������������������� �G�����/�-����������������������������
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� 2� ��	����� ���� ������ �"�� ��� ���������� 2� ������ ���������� ������ ��� ���������� ��
����������������������������������������:����>� ������������������
���"������������
	������������������
��"������������������	������ �����#����������������������������
��� ������������@����������������� ���� ��� ��������� �� 	���� ��� �����/�-���������� ����2�
�������� ���� ������� ����"8� ������ ������ ������ ��� �������� �G������ 	����� ��� ��� ������ ����
	����� ��� ������� �&>� � �� �=!� �=��� �� ������ ������ ��������� ��� ����� ��	���� �� �G����� ���
�����/�
B����������������������������"������������������� ������!����������!;'���������������������
���������� �� $� ������� �� ;''� �� ��� ���������/� B�� 	��� �� ��� ����� +,-� ����� 2� �������� ���
�����������!'��C���������#������������������������ ��������	��
����������������������������
����������	���/�B��	��������+,-������������#���� ����������2�����������������������$'��C�
�������������������������'��C������������������� �
�����������/�B��	��������+,-����������
#��������������2�����������������������$'��C���� �������������'��C��������������������
/�
-��		���������� ��� ��������� ������ ����� ��� 2� ���� ���� ��� �� ��� �������#��������/�
%��������������2��������		������/��
1�������������������������������	����������������� ��������������������	�������������������
�����������������������������������������������/� +��������������������������������������������
������� L���"� ���	�� �� ������� ��� #����������� ��� �� ��������� ��� �������
�����������������/�
�
�
�,��"�#�����
	�������
��� ��
����������� ����	��
� ��� ���������� ���������� �� ����� �������� ������� ���������
������������������ ����	��
� ��� ��������� ����������� ������ ������ ���� ����������� 	����
����	��
���������������������������������������� ��������������� ���������������������
���������	�����		������������������������������� �����������	��������������������*C$��
�������� %�	������ !� ��� ���� ��� ��	��� ��� ���������� � ������������� ������� �� ��	�� ���
�������������������������&'�������������	������ ������%�	��������������������	����
��������*+ �,��������-��������������������	���� ��������������������������������������
�� ����������� �����#���� ���� ������ ������������ ./0/ �%�	��� �� ,���#���� ��� ��#����
��������� ����������� ���������� ��� ��������� ���� ��� �� �������� ������ ������ ��������� ���
����������������������������������������������/�
'�-��������
1����2� ������ �����#���� ���������� ��� ������������ � �� ������ ��� ��������� ��������� ��� ���������
�&�� �� ����G���� ����������� ���� ��#��������� ����G� &'� ����������� ������� ��� ������
���������� ��� ������������ ��� !'� �� !;�/� (��� ������ �� � 	����� ��#��������� �� 	����� ��������
���� ��#����
� ���	���� ������ ��������� �� ���� ����G�& '� ��� ���� ��������
� ���$� �� :� ��� ����
��� �������� ��� ����� ��� F9K� ���������� !&��� ������ �� ������ 	����� #����� ������ ��� �����
���������������G�����/�-�������������������������� �������#����
�2���	����������������"��
��� ���������� 2� ������ ���������� ������ ��� ��������� � �� ������ �������� ��� ��� �������
���������� ��� :� �� �>� �� ����� ��� ��������
�� �"�� �� ���� ���� 	��������� ��� ������
� �"��
������� ����� ���� 	��� �� ������ #����� ������� ��� ��� ���������� ��� ���������� ��@� ������
���������� ���� ��� ����������� 	���� ��� �����/� -�� �������� "�� ������ �� 	����� ��������
��������$$� � �� �=!� �=��� ��� 	����� ��� ������� �&>� � �� �=!� �=��/� ,�� ������� �	��������� ���
����������� ��#��������� ���� ������ ��� 	����� ������ ��� ����� ���#���������� ������ �� ������� ������
������������#�������������������������������� ����������������������/�-���������
������������ ����� ����� ������� ��	������������ ���% ��� 	����+��� ���� 	����� ��	��������
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���������������/� ����������� ����	��
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����������� ���������� ��� ��������������� ���� ����"�� �� ��������� ���� �������� ������ ���
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�
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�
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.�� ��	����� ��� ������������� ���� ����	�� ������ �� ����� �� ���� ���������� �������� ������
�������� �������� ��������� *(�,� ���������� �������� �� � ������ ��������/� ,�������������
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UNDERWATER NOISE AND CETACEAN MONITORING 
Report di attività, 08 giugno 2013 – 14 giugno 2013  

 

 

1. ZONA DI ESCLUSIONE 

·  A seguito delle registrazioni delle attrezzature man mano utilizzate dal cantiere in questi mesi 
(vibratory hammer, fresa, impact hammer, trivella, etc) e della tipologia di rumore prodotto 
(impulsivo, non impulsivo, periodico, non periodico, etc), è stata definita e applicata una zona di 
esclusione (o area di sicurezza) per i cetacei a 1000m di raggio intorno alla nave Concordia (Fig. 1), 
al fine di: 
 
 
1) determinare la presenza/assenza dei cetacei nell’area in prossimità del cantiere (sorgente del 

rumore),  
2) comprendere se le emissioni sonore nelle immediate vicinanze sono compatibili con le esigenze 

di protezione di queste specie,  
3) determinare lo stato acustico dell’ambiente durante il periodo di rimozione (definizione di 

‘paesaggi acustici’ in relazione alle diverse fasi),  
4) attuare eventuali misure di mitigazione. 
 
 

 
Figura 1. Zona di esclusione (area di sicurezza) pe r i cetacei  
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2. MONITORAGGIO ACUSTICO (RUMORE E CETACEI): STAZIO NI  

·  Sono state identificate 14 stazioni di rilevamento acustico (ascolto e/o registrazione tramite idrofono 
Colmar GP0280 SN103 calibrato quotidianamente) poste a nel raggio di 250m, 500m e 1000m dalla 
nave (Fig. 2). 
 

 

Figura 2. Stazioni acustiche a 250m, 500m e 1000m d alla nave. 

 
 

·  Il piano di lavoro prevede che durante la settimana siano quotidianamente campionate almeno 2 
stazioni (ascolto e/o registrazione), in maniera da raccogliere: a) dati sufficienti alla definizione del 
paesaggio acustico relativo a questa fase dei lavori di rimozione (inclusa la stima visiva del traffico di 
imbarcazioni intorno alla stazione di registrazione) e b) informazioni sulla eventuale presenza di 
cetacei nella zona; non sono stati condotti i rilevamenti in caso di condizioni meteo-marine tali da 
non garantire il corretto svolgimento del campionamento e la sicurezza degli operatori. 

·  Le stazioni da campionare sono state selezionate con criteri di opportunità (es. condizioni meteo-
marine, correnti, etc). 

·  Ogni campionamento acustico è stato generalmente effettuato a 5 profondità (5, 10, 20, 30 e 50m), 
con registrazioni di 3 minuti ognuna; in caso di solo ascolto, la durata complessiva del rilevamento 
era di 10 minuti. 

·  Durante la settimana sono state campionate le 5 stazioni riportate nella tabella 1, per un totale di 120 
minuti di registrazione . 
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Tabella 1. Stazioni acustiche campionate nel corso della settimana  
08 giugno – 14 giugno 2013. 

 

 
         * monitoraggio non effettuato per condizio ni meteo- marine non idonee 

 

3. MONITORAGGIO ACUSTICO (RUMORE DI CANTIERE): MISU RE E RISULTATI 

 
·  Normalmente, le misure acustiche hanno riguardato SPLs (sound pressure levels) misurati in dB re. 

1� Pa, normalizzati alla distanza di 500m ed espressi come: ��  
1. Mean sound level, mediato sull’intero spettro campionato (5-48.000Hz) al fine di definire e 
monitorare il rumore di fondo  (background noise), ovvero la somma del rumore biologico e del 
rumore antropogenico. 
2. Peak sound level: Lpeak = 20 LOG(ppeak/p0) in dB re. p0 = 1� Pa, in ciascuna della 4 bande di 
frequenza dello spettro (10-100 Hz, 100-1.000 Hz, 1.000-20.000 Hz, 20.000-48.000) alle differenti 
profondità. Queste misure sono calcolate al fine di definire e monitorare sia il rumore del traffico di 
imbarcazioni, sia quello del martello  se presente (boat traffic and pile driving noise)  
3. Root Mean Square (RMS) sound level: Lrms = 20 LOG(prms/p0) in dB re. p0 = 1� Pa, nelle prime 3 
bande di frequenza dello spettro (10-100 Hz, 100-1.000 Hz, 1.000-20.000 Hz) alle differenti 
profondità. Queste misure sono calcolate al fine di caratterizzare lo scenario acustico in presenza di 
suoni impulsivi quasi �������� periodici  (quasi�� periodic impulsive sound, i.e. blow rate)  

·  Le seguenti soglie sono state considerate come riferimento per il monitoraggio acustico del rumore 
in relazione all’estensione della EZ (1000m dalla nave) per i cetacei (per i dettagli, vedi report 
tecnico relativo al modello acustico): 
 

Mean sound level = 120 dB re dB re. 1 � Pa  

Lpeak =  180 dB re dB re. 1 � Pa  

Lrms  =  180 dB re dB re. 1 � Pa rms (danni fisici ai cetacei) 

Lrms  =  160 dB re dB re. 1 � Pa rms (effetti comportamentali sui cetacei) 

 
·  Per quanto riguarda il Mean sound level , utile alla rappresentazione del rumore di fondo, i valori 

registrati durante la settimana nelle 5 stazioni campionate sono riportati in Figura 3. I valori sono 
generalmente al di sopra della soglia di 120 dB per la EZ di 1000m dalla nave, a causa della 
sovrapposizione del rumore generato dal cantiere, dalle attività di trivellazione e dal notevole 
dinamismo e movimento dei mezzi navali di lavoro (soprattutto rimorchiatori, ma anche barche a 
motore, etc) nonché dal passaggio dei traghetti. 
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Figura 3. Mean Sound Level: andamento medio dei val ori registrati nella settimana (a) e alle 
diverse profondità (b) (per la zona di esclusione d i 1000m dalla nave, la barra rossa rappresenta 

il valore soglia). 
 

 
 

·  Per quanto riguarda i valori di picco (Peak sound level ), utili alla rappresentazione del rumore 
provocato dal traffico delle imbarcazioni e dall’attività di cantiere, i valori delle 8 stazioni campionate 
durante la settimana sono riportati in Figura 4. I valori sono entro i 180 dB (soglia per i danni fisici 
qualora vengano rilevati cetacei nella EZ, ovvero entro il raggio di 1000m dalla nave) e oltre i 160 dB 
(soglia per effetti comportamentali qualora vengano rilevati cetacei nella EZ, ovvero entro il raggio di 
1000m dalla nave) nella banda di frequenza più bassa (10-100 Hz). La propagazione dei rumori (e 
quindi la loro percezione) su queste frequenze avviene per lunghe distanze (range 10-25km).  
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Figura 4. Peak sound level: andamento medio dei val ori alle varie profondità per le diverse bande di 
frequenza nelle 8 stazioni campionate (per la zona di esclusione di 1000m dalla nave, la barra rossa 

rappresenta il  valore soglia per i danni fisici ai  cetacei).  
 
 
 
 
 

·  Per quanto riguarda i valori di rms (Root Mean Square  sound level), utili a caratterizzare lo scenario 
acustico in presenza di suoni impulsivi quasi�� periodici come il martello, i valori delle 8 stazioni 
campionate durante la settimana sono riportati in Figura 5. Sono stati rilevati valori al di sotto dei 180 
dB (soglia per i danni fisici qualora vengano rilevati cetacei nella EZ, ovvero entro il raggio di 1000m 
dalla nave) e al di sopra dei 160 dB (soglia per effetti comportamentali qualora vengano rilevati 
cetacei nella EZ, ovvero entro il raggio di 1000m dalla nave) nella banda di frequenza più bassa (10-
100 Hz).  
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Figura 5. Rms sound level: andamento medio dei valo ri alle varie profondità per le diverse bande di 
frequenza nelle 8 stazioni campionate (per la zona di esclusione di 1000m dalla nave, la barra rossa 

rappresenta il  valore soglia per i danni fisici ai  cetacei). 
 

 
 

 
 

4. MONITORAGGIO ACUSTICO (VOCALIZZAZIONI CETACEI): MISURE E RISULTATI 

·  La rilevazione acustica e visiva di delfini in occasione della detonazione dell’ordigno bellico il 
21/11/2012 ha fornito lo spunto per verificare sistematicamente l’eventuale presenza di cetofauna a 
una distanza almeno due volte superiore all’attuale zona di esclusione (ovvero a una distanza di 
oltre 2.000 metri dalla nave). Sono state quindi effettuate alcune prove di ascolto e registrazione 
specifiche lungo il perimetro esterno, sezione nord, del transetto per il monitoraggio visivo nella 
settimana 24-30 novembre 2012 e sono stati rilevati una serie di suoni di diverse tipologie 
riconducibili a fischi e click di delfini.  

·  E’ stato quindi definito un protocollo di monitoraggio acustico (specifico per i cetacei)  
standardizzato in determinate posizioni lontane del cantiere (al fine di ridurre l’intensità del rumore 
da lì proveniente) per una più puntuale (eventuale) localizzazione acustica dei cetacei 
potenzialmente presenti, al fine di:  
1) integrare il monitoraggio visivo della presenza dei cetacei nell’area e  
2) arricchire il monitoraggio dei rumori di cantiere con l’acquisizione di informazioni acustiche 

specifiche sulla possibile (concomitante) presenza di animali nella zona. 
·  Il metodo di acquisizione dei dati acustici prevede che durante il transetto del monitoraggio visivo a 

Nord (A-B-C-D-E-F-G-H-I-L), siano effettuate 2 tappe di ascolto/registrazione presso i punti A, F e/o 
L e durante il transetto a Sud (L-M-N-O-P-Q-R-S-T-U-V) presso i punti V e P (vedi figura 6); tuttavia, 
a seconda delle condizioni meteo-marine, questo schema generale può subire variazioni. 

·  L’idrofono è posizionato a 2 profondità, ovvero a 5 e a 30 metri, gain 20, e ciascuna registrazione ha 
la durata di 5 minuti.  
 

 
 

Figura 6. Punti di rilevazione acustica lungo il tr ansetto del monitoraggio visivo. 
 
 

·  La sintesi dei punti campionati acusticamente per la presenza di cetacei in questa settimana è 
riportata in tabella 3. 
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Tabella 3. 
 

 
* monitoraggio non effettuato per condizioni meteo- marine non idonee. 

 
                                              

·  Per quanto riguarda la presenza di cetacei nell’area, durante la settimana sono stati registrati 
suoni riconducibili a queste specie  il giorno 11 giugno (Figura 7), in corrispondenza del punto V 
dei transetti visivi (vedi figura 6). 
 

 

Figura 7. Whistles (‘fischi’) di delfini registrati  il giorno 11 giugno (indicati dalle freccie 
bianche).  L’asse delle ordinate mostra la frequenz a in kHz, mentre l’asse delle ascisse 

rappresenta il tempo in secondi. 
 

·  I segnali acquisiti sono “whistles” o fischi, ovvero toni a banda principalmente stretta modulati in 
frequenza (udibili all’orecchio umano), con frequenza di picco da 1kHz a 25 kHz, ma con repliche del 
segnale anche a frequenze superiori.  

·  I fischi costituiscono la modalità primaria di comunicazione tra i delfini (funzione sociale); hanno una 
durata che varia dai millisecondi fino a qualche secondo e sembra che contengano informazioni 
circa una possibile ‘firma’ acustica dell’esemplare. 

·  Alla localizzazione acustica non è seguita quella visiva (possibilmente gli animali erano a più di 2 
miglia di distanza dalla nostra piattaforma di rilevamento). 
 
 
 
 
 
 

1 sec 
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5. MONITORAGGIO VISIVO DEI CETACEI: MISURE E RISULT ATI 

·  Il monitoraggio visivo della presenza dei cetacei nell’area è generalmente effettuato a occhio nudo 
da MMO qualificati e certificati a bordo di una imbarcazione dedicata, utilizzando binocoli e apposite 
schede di avvistamento. 

·  Questa settimana è stata utilizzata l’imbarcazione ‘Cerboli’ (Figura 8). 
·  Per effettuare il monitoraggio quando lo stato del mare non consente l’uscita della barca è stata 

opportunamente individuata una postazione fissa (Figura 9), situata a una altitudine di 74m slm. 
·  Questa settimana il monitoraggio è stato condotto esclusivamente in mare (Tabella 4). 

 

 

Figura 8. Piattaforma ‘Cerboli’ utilizzata per le a ttività di avvistamento cetacei. 
 

  

Figura 9. Postazione a terra per le attività di avv istamento cetacei (N 42° 21’ 53.0” E 010° 55’ 00.5” ) 
 
 
 
 

·  Il piano di lavoro prevede che durante la settimana sia quotidianamente osservata in dettaglio l’area 
dei 500-1000m intorno alla nave e che venga monitorata (a bordo dell’imbarcazione) anche una 
zona buffer entro il 2500m; non sono state condotte osservazioni in caso di condizioni meteo-marine 
tali da non garantire il corretto svolgimento del campionamento e la sicurezza degli operatori. 

·  In caso del monitoraggio da barca, le rotte seguite includevano: la EZ, le stazioni acustiche da 
campionare e, nell’ambito del raggio dei 2500m dalla nave, il transetto lineare riportato in Figura 10. 
 



� �

����������	�
���	��������
�

����������������������
����� �

�
������!��� �

�

�
�

 

Figura 10. Transetti lineari seguiti durante le att ività di avvistamento cetacei. 
 
 

La Tabella 4 riporta la sintesi delle informazioni raccolte. Durante la settimana è stata monitorata l’intera 
area con periodi di osservazione in mare mattutini e pomeridiani, per un totale di sforzo di 
osservazione di 1771 min e 161,06 km percorsi  (Figura 11). 
·  Non è stato effettuato alcun un avvistamento.  

 
 

Tabella 4. Sintesi dello sforzo di avvistamento e delle condizioni meteo marine                                         
nel corso della settimana 08 giugno 2013 – 14 giugn o 2013 
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Figura 11. Rotte seguite durante il monitoraggio vi sivo in barca (08.06.2013 - 14.06.2013). 
 

·  Il giorno 9 giugno  è stato possibile operare il monitoraggio visivo d ella presenza/assenza dei 
cetacei in relazione ai test GBS  condotto nella settimana (Green Break; Tabella 5) per i 60 
minuti antecedenti le esplosioni nell’ambito della zona di esclusione.  

·  Nessun animale è stato avvistato . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabella 5. Test Green Break effettuati durante la s ettimana 08.06.2013 - 14.06.2013 
 

 
 

 
 

 
 

6. GRUPPO DI LAVORO 
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NOTE CONCLUSIVE 

·  Anche durante questa settimana è stata applicata la zona di esclusione (EZ) di 1000m dalla nave.  
·  Nessun animale è stato avvistato né nella EZ a 1000m né nella zona buffer a 2500m monitorata su 

transetti, mentre sono stati rilevati acusticamente suoni attribuibil i a delfini (whistle) il giorno 
11 giugno  presso la stazione V. 

·  E’ stato possibile effettuare il monitoraggio visivo della presenza/assenza di cetacei nei 60 minuti 
antecedenti l’esplosione nel test Green Break del 9 giugno. 

·  Come già evidenziato in passato, durante le prossime due-tre settimane, compatibilmente con le 
condizioni meteo-marine, si effettuerà: 
1) il monitoraggio acustico del rumore attraverso l’ascolto e/o la registrazione quotidiana sulle 10 

stazioni definite in precedenza secondo il protocollo standard e, eventualmente, sulle altre 4 
identificate nel raggio di 1000m dalla nave, fermo restando che ogni qualvolta vengano rilevati 
rumori particolari si procederà alla loro registrazione e analisi.  

2) il monitoraggio visivo/acustico quotidiano della presenza dei cetacei nella EZ e nella zona buffer 
con survey in barca e osservazioni da terra; sarà applicato il protocollo acustico per i cetacei; 

3) un eventuale aggiornamento del modello acustico di propagazione attraverso l’inserimento di 
nuovi parametri e dei risultati delle analisi delle registrazioni sul campo, se sarà necessario 
definire una nuova zona di esclusione;  

4) una verifica delle eventuali strategie di mitigazione dell’impatto del rumore sulle specie di 
cetacei potenzialmente presenti nell’area (se applicate). 

·  Poiché nelle scorse settimane sono stati effettuati numerosi test Green Break e, possibilmente, ne 
saranno condotti altri nei prossimi giorni, il nostro team effettuerà:  
1) il monitoraggio visivo pre-test, da parte degli osservatori MMO su mezzo navale nei 60 min 

antecedenti l’esplosione, che escluda (prima dell’esplosione) la presenza di cetacei in area di 
sicurezza specifica per i test GBS (raggio di 1500 m dal relitto); 

2) le misurazioni in termini di emissioni acustiche durante l’esplosione. 
·  Le analisi delle registrazioni dei test Green Break  realizzati con le cariche da 100g 

sconsigliano l’utilizzo di questa modalità (elevato  impatto sulla fauna marina), mentre 
sembrano indicare un impatto più contenuto con le c ariche di 60g (n. max=20) 

·  Anche se in questa settimana sono state utilizzate 16 cariche da 100gr il giorno 9 giugno, nei 
prossimi test Green Break saranno impiegate max 12 cariche da 100gr. 

·  Il nostro gruppo di lavoro effettuerà le analisi ac ustiche della prossima esplosione di 12 
cariche da 100gr e fornirà indicazioni circa l’impa tto su cetacei e pesci. 
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