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INTRODUZIONE

La Co.L.Mar. Srl, in qualita di soggetto capogruppo e mandatario di A.T.l. con la ditta U.BI.CA.
Srl, € risultata affidataria del “Servizio di mappatura dell’habitat coralligeno, della fauna ittica ad
esso associata e delle grotte sommerse e semisommerse dell’Area Marina Protetta delle Cinque

Terre nell’ambito della componente T1 del progetto europeo GIREPAM”.

1 SCOPO DEL LAVORO

Lo scopo del lavoro pud essere riassunto nei seguenti punti:

o fornire supporto tecnico-scientifico al’lAMP delle Cinque Terre per l'attivita di monitoraggio
dell’habitat coralligeno, comprese le specie ittiche ad esso associate;

e censimento, esplorazione e caratterizzazione floro-faunistica delle principali grotte
sommerse e semisommerse dellAMP;

o fornire supporto scientifico per la realizzazione di una cartografia biocenotica di dettaglio

dei fondali dellAMP con particolare riferimento ai fondali a coralligeno.

La metodologia applicata ha seguito i protocolli previsti dalla Scheda metodologica n. 7 “Habitat
coralligeno” del programma di Monitoraggio per la Strategia Marina Art.11 D.lgs. 190/2010, la
quale individua I'elenco dei parametri da determinare, gli strumenti di indagine, compresi i
requisiti tecnici minimi degli strumenti, le procedure di analisi dei transetti video geo-referenziati e
i parametri richiesti per la localizzazione ed estensione e per la definizione della condizione
dell’habitat.

1.1 HABITAT CORALLIGENO

Lo scopo riguarda l'acquisizione di conoscenze adeguate sulla presenza, I'estensione e la
condizione dell’habitat coralligeno. E’ stata considerata la zona del’Area Marina Protetta delle
Cinque Terre con particolare riferimento alle aree ricomprese nella ZSC 1T1344270 “Fondali

Punta Mesco — Riomaggiore”.

In particolare sono state effettuate le seguenti attivita:
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e raccolta bibliografica ed identificazione delle aree di probabilita di presenza del
coralligeno, sulla base delle informazioni esistenti, con I'obiettivo di identificare i siti con
presenza dell’habitat coralligeno e pianificare le attivita a mare;

¢ identificazione delle aree di indagine in modo tale da poter acquisire dati e informazioni
relativi all’habitat coralligeno, sia se presente su tratti di fondale a ridotta pendenza, sia di
parete;

e acquisizione di dati bati-morfologici sulla natura e la conformazione del substrato
mediante indagini con ecoscandaglio multifascio (multibeam) su un’area di dimensioni
pari a circa 25 km?;

¢ individuazione dell’habitat e dei popolamenti presenti mediante veicolo operante da
remoto lungo percorsi di indagine funzionali all'identificazione di transetti dove condurre le
attivita di monitoraggio;

e raccolta di documentazione video-fotografica ad alta definizione e geo-referenziata per il
monitoraggio dei popolamenti a coralligeno presenti (condizione dell’habitat) nellAMP
Cinque Terre;

e analisi dei transetti video geo-referenziati per localizzazione ed estensione e per la
valutazione della condizione dell’habitat;

e redazione di una cartografia di dettaglio, geo-referenziata, delle biocenosi dei fondali
dellAMP;

e stesura di una relazione tecnico/scientifica finale;

e valutazione della fauna ittica associata al coralligeno, utilizzando metodi conservativi,
come il censimento visivo, ed in particolar modo delle specie protette e di interesse per le
attivita subacquee e per i processi ecologici;

e redazione di un rapporto sulla fauna ittica presente, associata al coralligeno, e di specie
protette di particolare interesse definendone abbondanza relativa, specifica e

distribuzione;

1.2 GROTTE SOMMERSE E SEMISOMMERSE

Lo scopo riguarda l'acquisizione di conoscenze adeguate sulle principali grotte sommerse e
semisommerse presenti lungo la fascia costiera dellAMP Cinque Terre e con particolare
riferimento alle aree ricomprese nella ZSC 1T1344270 “Fondali Punta Mesco — Riomaggiore”. In

particolare sono state effettuate le seguenti attivita:
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e raccolta e informatizzazione dei dati disponibili in letteratura e in studi precedenti sulle
grotte sommerse e semisommerse della fascia costiera del’AMP delle Cinque Terre;

e censimento, esplorazione, rilevamento e caratterizzazione delle principali cavita
sommerse e semisommerse;

o compilazione di una lista floro-faunistica delle specie presenti nelle grotte sommerse e
semisommerse;

e censimento biocenotico delle grotte sommerse e semisommerse del’lAMP con particolare
riferimento alle aree ricomprese nella ZSC 1T1344270 “Fondali Punta Mesco -
Riomaggiore”;

¢ implementazione del GIS dellAMP con i dati raccolti nel progetto;

o riprese fotografiche subacquee, con cessione dei relativi diritti, con macchina fotografica
subacquea digitale dotata di ottiche intercambiabili con risoluzione di almeno 6 Mpx. N. 3
video realizzati con videocamera subacquea full HD, dotata di fonti luminose autonome, e
resi in formato .avi full HD, della durata di circa 15 minuti ciascuno, completi di testi e
sonoro, atti a documentare le grotte sommerse indagate dellAMP;

¢ monitoraggio e analisi dello stato d’'uso delle grotte sommerse e semisommerse dellAMP;

o formulazione dei principali criteri di conservazione congruenti con le disposizioni nazionali
e comunitarie ed individuazione di opportuni criteri gestionali;

o attestazione delle attivita svolte e delle modalita di svolgimento attraverso la
predisposizione di stati di avanzamento con relazioni su supporto cartaceo e digitalizzato
ogni 3 mesi;

e stesura di una relazione tecnico/scientifica finale, utile alla redazione del Piano di

Gestione integrato della ZSC IT1344270 “Fondali Punta Mesco — Riomaggiore”;
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2 AREA DI INDAGINE

L’area di indagine ricade nelle diverse zone di tutela (A, B e C) dell’Area Marina Protetta delle

Cinque Terre, con particolare riferimento alle aree ricomprese nella ZSC 1T1344270 “Fondali
Punta Mesco — Riomaggiore”.

= aggeo

Figura 2.1 — Inquadramento dell’area oggetto dell'indagine (da Google Earth). La linea rossa delimita I'area

oggetto dellindagine morfo-batimetrica.
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Figura 2.2 — Una fase del rilievo morfo-batimetrico nei pressi di Punto Mesco.

Figura 2.3 - Una fase del rilievo morfo-batimetrico nei pressi di Punta Montenero.
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3 ATTIVITA’

Le attivita previste si sono svolte in n°10 giornate operative. La cronologia degli eventi principali

e riportata nella seguente tabella.

Data/Periodo

Descrizione evento

Responsabile

Gennaio — Febbraio

Ricerca bibliografica

CO.L.MAR./U.BI.CA

2019
Censimento fauna ittica
Censimento cavita sommerse e
25/03/2019 . U.BI.CA
semisommerse
Riprese fotografiche e video subacquee
Censimento fauna ittica
26/03/2019 U.BI.CA
Riprese fotografiche e video subacquee
Riprese fotografiche e video subacquee
27/03/2019 CO.L.MAR./U.BI.CA
Rilievo morfo-batimetrico
Riprese fotografiche e video subacquee
28/03/2019 CO.L.MAR./U.BI.CA
Rilievo morfo-batimetrico
29/03/2019 Rilievo morfo-batimetrico CO.L.MAR.
19/04/2019 Rilievo morfo-batimetrico CO.L.MAR.
20/04/2019 Rilievo morfo-batimetrico CO.L.MAR.
14/05/2019 Rilievo morfo-batimetrico CO.L.MAR.
23/05/2019 Rilievo video ROV CO.L.MAR.
24/05/2019 Rilievo video ROV CO.L.MAR.

Tabella 3.1 — Cronologia degli eventi principali.

| dati acquisiti sono stati oggetto delle seguenti elaborazioni:

HABITAT CORALLIGENO

>

Dati morfo-batimetrici: pulitura dei dati, correzioni di marea, generazione di file DTM

(Digital Terrain Model), creazione della cartografia.

Dati di navigazione ROV: pulitura e validazione dei dati, generazione di file GIS (Shape).

Dati video: analisi e controllo qualita, generazione immagini fotografiche, valutazione della

fauna ittica associata.
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GROTTE SOMMERSE E SEMISOMMERSE

> Caratterizzazione e descrizione delle grotte individuate

Censimento biocenotico e compilazione della lista floro-faunistica delle specie presenti

>
> Analisi delle riprese fotografiche e video subacquee
>

Formulazione dei principali criteri di conservazione ed individuazione dei criteri gestionali

Le attivita di acquisizione ed elaborazione dati saranno dettagliatamente descritte nel paragrafo

7.
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4 PERSONALE

CO.L.MAR. Srl

Dott. Lorenzo Gionfra

Project Manager

Senior Surveyor

Processing dati di navigazione
QA/QC

Dott. Angelo Saudella

Senior Surveyor
Processing dati morfo-batimetrici

Redazione tecnico/scientifica finale

Andrea Bartoli

Conduzione imbarcazione

Dott. Davide Privitera

Pilota ROV
Processing dati video
QA/QC dati ROV

U.BI.CA. Srl

Dott. Ubaldo Pantaleo

Operatore Scientifico Subacqueo
Video operatore subacqueo
Processing dati grotte e fauna ittica

Redazione tecnico/scientifica finale

Dott. Marco Palma

Operatore Scientifico Subacqueo

Lettura e interpretazione dati foto e video

Dott.ssa llaria Dalle Mura Operatore Scientifico Subacqueo

Fabio Rossetto

Video-operatore e montaggio video

Niccold Crespi

Assistente alle attivita di campo

Daniele Ivani

Conduzione imbarcazione

Tabella 4.1 — Elenco del personale coinvolto.
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5 STRUMENTAZIONE

51 HABITAT CORALLIGENO

5.1.1 Ecoscandaglio multifascio Reson SeaBat 8125
L’ecoscandaglio consente la misurazione della profondita del fondo marino mediante un sistema
sonar ovvero mediante la misurazione dell’'intervallo di tempo che intercorre dalla trasmissione di

un segnale acustico e la relativa riflessione generata dalla superficie del fondo marino.

La frequenza del segnale acustico emesso varia a seconda del tipo di ecoscandaglio idrografico
impiegato: per fondali di profondita elevate si utilizzano strumenti con frequenze comprese tra 12
e 40 kHz; per rilievi costieri o0 a medio-bassa profondita sono piu indicati strumenti con frequenze

comprese tra 100 kHz e 1 MHz.

L’accuratezza di tali sistemi varia tra 0.08 % e 0.25 % della colonna d’acqua.

Accanto ai tradizionali ecoscandagli per idrografia a fascio singolo sopra descritti, negli ultimi anni
si sono imposti sul mercato gli ecoscandagli a fascio multiplo (multibeam). Essi consentono di
rilevare, con precisione centimetrica, porzioni rilevanti di superficie del fondale marino (la cui

larghezza dipende dalla profondita) con un singolo passaggio.

Un sistema sonar “swath sounding” consente la misurazione della profondita lungo una linea
disposta ortogonalmente alla direzione di movimento dellimbarcazione sulla quale & stato
installato il trasduttore del multibeam. L’insieme delle linee contenenti la misurazione di
profondita (swath) lungo una rotta forma una porzione di fondale marino rilevato a forma di

nastro.

Il termine interferometrico & generalmente utilizzato per descrivere tutti i sistemi “swath-sounding”
che usano la fase per misurare I'angolo di un fronte d’onda riflesso da un oggetto. Tutti i sistemi
interferometrici utilizzano una geometria dei trasduttori simile: due o piu allineamenti (array)
orizzontali di sensori, disposti uno vicino all’altro. Ogni array & equivalente a un normale array per
side scan, ossia produce un fascio acustico stretto nella direzione azimutale e largo nella

direzione dell’'elevazione.
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Il sistema & composto da un trasduttore collegato ad una unita di controllo (CPU) mediante cavi
di lunghezza calibrata dal costruttore e da un sistema di acquisizione e controllo dei dati gestito

dal software Hypack 2018.

Il sistema multibeam utilizzato in questo rilievo & il RESON SeaBat 8125 con frequenza centrale
di 455 kHz (fig. 5.1).

Al sistema di acquisizione dati, oltre al multibeam, sono interfacciati il sistema inerziale
APPLANIX POS-MV per la correzione degli angoli di direzione, rollio e beccheggio e per il

posizionamento dell'imbarcazione, e la sonda di velocita del suono VALEPORT miniSVP.

Figura 5.1 — Ecoscandaglio multifascio RESON SeaBat 8125.

5.1.2 Sistema inerziale Applanix POS-MV
Questo strumento integra il sensore di direzione, I'unita di compensazione del movimento (Motion

Reference Unit) e il posizionamento. La sua funzione & quella di misurare gli angoli di rollio,
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beccheggio e lo spostamento verticale per permettere la correzione dei dati batimetrici rispetto al

movimento dell'imbarcazione a cui il Multibeam & solidale e quindi di georeferenziarli

correttamente. Lo strumento & composto da (fig. 5.2):

- POS Computer System (PCS) con due ricevitori satellitari GNSS (integrazione GPS e
GLONASS);

- due antenne GNSS;

- un’unita inerziale IMU (Inertial Measurement Unit).

Il sistema POS-MV fornisce le seguenti informazioni:

- Posizione geografica (latitudine, longitudine e altitudine).
- Direzione.

- Angoli (roll e pitch).

- Spostamento verticale (heave).

- Accelerazione.

- Velocita angolare di virata.

- Misurazione delle proprie prestazioni.

- Autodiagnosi con segnalazione di eventuali errori del sistema.

Il sensore di direzione GAMS (GPS Azimuth Measurement Subsystem) & basato sull’'acquisizione
simultanea del dato GPS fornito da un array di due antenne Trimble a doppia frequenza (L1/L2),
poste su una base-line perpendicolare o coincidente con la linea di fede dellimbarcazione
utilizzata. 1l sensore GAMS ¢& parte integrante del sistema inerziale Applanix POS-MV che
fornisce, oltre al dato direzione, anche il dato di posizione GNSS e i dati di pitch, roll e heave
grazie ad un sensore integrato IMU. La procedura di calibrazione si basa sul far eseguire
allimbarcazione alcune linee secondo un percorso a forma di 8. Durante la calibrazione, i dati di
posizione e del sensore IMU vengono registrati dal modulo “GAMS Calibration” del software di
controllo e configurazione MV-POSView. Al termine della calibrazione un simbolo verde e il

messaggio “GAMS on line” indichera che la calibrazione & stata eseguita con esito positivo.

| vantaggi nell’utilizzo di un sistema inerziale di questo tipo, oltre all’elevata accuratezza dei
parametri misurati (ad es: misura degli angoli di roll, pitch, heading con accuratezza pari a
0.020 °, posizione determinata con accuratezza compresa tra 0.5 e 2 m in modalita differenziale

e tra 0.02 e 0.10 m in modalita RTK), risiedono nel fatto che esso fornisce informazioni di
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posizione, direzione, pitch, roll e heave anche in presenza di condizioni meteo non ottimali o per
una temporanea e ridotta copertura satellitare che avviene durante i rilievi in prossimita di

strutture elevate (ponti, gru, tralicci, ecc.) o in zone in ombra.

Figura 5.2 — Il sistema APPLANIX POS-MV.

5.1.3 TOPCON HiPer Il
Riportiamo di seguito alcune caratteristiche del GPS TOPCON HiPer Il:
¢ Ricevitore integrato GPS + GLONASS in modalita RTK e Statica
e Costruzione robusta e leggera in lega di magnesio
e Comunicazione wireless via Bluetooth
e Slot per scheda di memoria SD/SDHC
e Batteria agli ioni di litio rimovibile
e Accuratezza in modalita RTK: Orizzontale = 10 mm + 1 ppm

Verticale = 15 mm + 1 ppm
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Figura 5.3 — Il GPS Topcon HiPer II.

5.1.4 Sistema di posizionamento

Il posizionamento dell'imbarcazione nel corso dei rilievi batimetrici, durante il rilievo ROV e

durante le attivita nel’ambito della valutazione della fauna ittica associata al coralligeno, & stato

fornito dal sistema RTK (Real-Time Kinematics).

Il rover & stato integrato nel sistema Applanix POS-MV e nel GPS TOPCON Hiper Il.

Il servizio di correzione RTK in tempo reale & stata fornito dalla rete di Stazioni Permanenti
GNSS della Regione Liguria e dalla rete di Stazioni Permanenti GNSS NetGEO, tramite

trasferimento dati via GSM NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol).
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5.1.5 USBL Sonardyne Scout Plus

Scout Plus (fig. 5.4) & un sistema di posizionamento acustico subacqueo di tipo USBL (Ultra-
Short Base Line). Un sistema USBL completo consiste di una trasmittente (transceiver), che
viene montata su un palo installato a murata dell’imbarcazione (fig. 5.5) o passante la chiglia, e di
un transponder/responder installato sul target che deve essere posizionato (ad es. ROV,
operatore subacqueo, fowfish, ecc.). Un’unita di superficie (Surface Interface Unit — SIU) &

utilizzata per calcolare una posizione a partire dalle misure di range e bearing effettuate dalla
transceiver.

L ".L
. T
vh T %
WS
b N ‘

Figura 5.4 — Il sistema USBL Sonardyne Scout Plus: in alto a sinistra la transceiver 8024, in alto a destra il
transponder Coastal e in basso l'unita di superficie (SIU).
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Figura 5.5 — La transceiver del sistema USBL montata sul palo installato sulla murata sinistra

dellimbarcazione COLMAR Il

Si riportano alcune caratteristiche di tale sistema:

e posizionamento di target con range massimo di 500 m;

e accuratezza: *2.75 % dello slant range (con sensore di direzione e assetto interno)

10.50 % dello slant range (con Gyro e VRU esterni);
e copertura acustica: 190 ° sotto la transceiver,
e input: GPS e movimenti inerziali della nave;
e calibrazione dinamica CASIUS;

e output 1: stringa GGA di navigazione fornita al ROV,

e output 2: stringa Trackpoint Il per sistema di posizionamento e navigazione Hypack 2018.

5.1.6 Sonda di velocita’ del suono

La sonda di velocita (SVP, Sound Velocity Profiler) consente di registrare la velocita del suono

lungo la colonna d’acqua. La registrazione avviene ad intervalli regolari ed i dati acquisiti

vengono poi trasferiti al software di processing che ne tiene conto per calcolare correttamente |l

range relativo ad ogni eco.
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Per il lavoro in oggetto & stata utilizzata una sonda VALEPORT miniSVP (fig. 5.6). Tale sonda
permette di campionare fino ad una frequenza massima di 8 Hz, con un’accuratezza pari a
1+0.03 m/s. La misura di velocita del suono viene relazionata alla profondita grazie ad un sensore

di pressione (accuratezza £0.05 % del range di utilizzo), presente nella sonda stessa.

Figura 5.6 — Sonda di velocita del suono VALEPORT miniSVP.

5.1.7 Software di navigazione

| dati provenienti dal multibeam e dalle singole periferiche sono acquisiti dal PC di acquisizione e
gestititi dal software Hypack 2018. Il software consente la visualizzazione dei dati batimetrici in
tempo reale e la pianificazione delle linee che sono state percorse dall'imbarcazione e dal ROV.
In aggiunta, il sistema di acquisizione consente il controllo dello stato di funzionamento delle

varie periferiche.

L’elaborazione dei dati & stata successivamente eseguita utilizzando i seguenti software:
> Hypack 2018
> AutoCAD Map 3D 2013

5.1.8 BlueROV2
II BlueROV2 (BlueRobotics) € un ROV di tipo “(Light) Observation Class” con spiccate

caratteristiche di manovrabilita e stabilita. E’ dotato di sei propulsori, un telaio robusto e batterie
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sostituibili rapidamente. Luci potenti e dimmerabili forniscono un’illuminazione eccellente per la

registrazione video HD in tempo reale. E ideale per operazioni in acque poco profonde fino ad

oltre 100 m, con una lunghezza di cavo disponibile fino a 300 m. BlueROV2 utilizza il software

open source ArduSub e l'autopilota PixHawk, che forniscono funzionalita autonome efficaci.

Si riportano alcune caratteristiche principali del veicolo:
¢ Profondita operativa: 120 m
e Dimensioni: 457x338x254 mm
e Peso: 9-10 kg

o Costruzione: Struttura in polietilene ad alta densita, flange e tappi in alluminio, tubi in

acrilico
e Camera: HD 1080p
¢ Alimentazione: Batteria al Litio (14.8 V, 18 Ah)

¢ N°2 puntatori laser verde (A=532 nm) con interasse 13 cm
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Figura 5.7 — Il ROV BlueROV2 della BlueRobotics.

5.1.9 Mezzi navali

Per il rilievo batimetrico multibeam e per il rilievo ROV, & stata utilizzata I'imbarcazione da lavoro

“COLMAR 11I” (fig. 5.8), di proprieta della nostra azienda. Si tratta di un’imbarcazione di

lunghezza 6.02 m f.t. e di baglio massimo 2.50 m, dotato di motorizzazione fuoribordo da 115 hp.

Le ridotte dimensioni consentono un’eccellente manovrabilita in spazi ristretti e il ridotto

pescaggio (minore di 0.50 m) consente di navigare in aree con ridotta profondita.

Le attivita di campo, nell’ambito della valutazione della fauna ittica associata al coralligeno e della

caratterizzazione delle grotte sommerse e semisommerse, sono state effettuate utilizzando

un’imbarcazione Tripesce Hippy 30’ adibita al noleggio, con doppia motorizzazione Volvo Penta

130 hp.
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Figura 5.8 - L'imbarcazione COLMAR lII.

5.2 GROTTE SOMMERSE E SEMISOMMERSE

L’ubicazione degli ingressi delle grotte & stata rilevata direttamente sul campo tramite sistema di
posizionamento GPS TOPCON HiPer Il con correzione differenziale fornita dalla rete di Stazioni
Permanenti GNSS NetGEO, acquisendo i dati relativi alla Latitudine e alla Longitudine (Sistema
di Coordinate Geografiche WGS84).

Per quanto riguarda le cavita caratterizzate da un discreto sviluppo in ambiente sommerso,
Grotta Azzurra, Grotta del Pescecane e Grotta di Monterosso, i rilievi sono stati effettuati in
immersione subacquea mediante ausilio di cordella metrica, bussola e profondimetro digitale
UWATEC 330 m (precisione 0.1% +0.1 m). Per le restanti due cavita, Grotta Marina di Corniglia e
Grotta di Punta del Luogo, in aggiunta & stato utilizzato un misuratore laser modello Leica
Geosystems DISTO D2.

| rilievi fotografici su superfici standard sono stati effettuati mediante fotocamera digitale Sony
NEX-7 (sensore CMOS Exmor APS-C da 24.5 MP e funzionalita video HD) con ottiche

intercambiabili, inserita in scafandro subacqueo Nauticam, flash subacqueo Inon 2000 e
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distanziale rigido dotato di frame terminale di dimensioni 24x16 cm. | rilievi video lungo transetti
sono stati realizzati utilizzando videocamera GoPRO 7 Black e sistema di illuminazione
subacqueo modello Nemo Max Planck 8000 (2 fari x Potenza 8000 lumen ciascuno, temperatura
5700 °K e angolo di apertura di 120 °).

Le immagini ad alta definizione su superfici standard sono state analizzate con impiego del

software freeware dedicato ad applicazioni ecologiche “photoQuad v1.4” (Trygonis & Sini 2012).
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6 SISTEMA DI RIFERIMENTO

6.1 SISTEMA DI RIFERIMENTO ORIZZONTALE

| dati batimetrici, i dati di navigazione del ROV e i campionamenti visivi sul fondale sono stati

acquisiti nel sistema geodetico WGS84, sia geografico che in proiezione UTM 32 Nord.

6.2 SISTEMA DI RIFERIMENTO VERTICALE

Per un’interpretazione e una restituzione corretta, i dati batimetrici rilevati devono essere

confrontati e corretti con quelli di marea. Questa operazione & necessaria per riportare i valori di

profondita alla quota di riferimento che, nel nostro caso, & fornita dal caposaldo di livellazione

della stazione mareografica della rete ISPRA, ubicata a presso la marina di Porto Lotti, La

Spezia. La stazione fornisce I'aggiornamento del livello idrometrico ogni 10 minuti. Nella figura

successiva ¢ riportata la monografia della stazione.

RETE HAREDERW 1T MAETOMLE
LA SPEZTA
LIVELLO IDEUDMETRICD (m)
DOEOD &7.03.2013 & F3:59 £3.03.2013 bMI
=i, e

0 pend S132 1302 19136 2108 Brde 132 Il rad 4118 1nz&n 17120 23
273 b f | T3 T3 28/ 283 28,3 28,3 53 253 =3 237

Figura 5.1 - Variazioni del livello idrometrico registrate dal mareografo di Porto Lotti (Rete Mareografica
Nazionale) nel periodo 27/03/2019 — 29/03/2019.
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Figura 5.2 - Variazioni del livello idrometrico registrate dal mareografo di Porto Lotti (Rete Mareografica
Nazionale) nella giornata del 14/05/2019.

6.3 SISTEMA DI RIFERIMENTO TEMPORALE

| dati acquisiti sono riferiti al fuso UTC+1 (CET - Central European Time), designazione militare
“‘“ALPHA” (mediante sincronizzazione con il time stamp fornito dal sistema di posizionamento
GNSS), nel periodo compreso tra il giorno 27/03/2019 e il giorno 29/03/2019. Nel restante
periodo di acquisizione, i dati sono riferiti al fuso UTC+2 (CET - Central European Time),
designazione militare “BETA” (mediante sincronizzazione con il time stamp fornito dal sistema di

posizionamento GNSS).
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7 METODI, PROCEDURE DI ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE

7.1 HABITAT CORALLIGENO

7.1.1 Rilievo morfo-batimetrico

7111 Calibrazione del multibeam

Prima di iniziare il rilievo sono state completate le operazioni di calibrazione a bordo

dellimbarcazione e di misurazione della velocita del suono in acqua mediante la sonda SVP. Di

seguito riportiamo alcuni dei profili SVP acquisiti durante i rilievi (fig. 7.1-7.2).

Enter Depth in Meters and Velocity in M/Sec
End Depth Velocity i Sound Velocitv vs. Denth
1 1505.48 = 0
2 0.80 1505.46
3 1.00 1505.45
4 1.20 1505.46
5 1.40 1505.40
] 1.60 1505.40
7 1.80 1505.39
8 2.00 1505.40
o 2.20 1505.40 73
10 2.40 1505.40 b 1505 1510
Average 1506.20
Figura 7.1 - Profilo SVP del 29/03/2019.
Enter Depth in Meters and Velocity in M/Sec
Endoepth  velocty - Sound Velocit vs. Deoth
1 060 i 1509.56 =l |0
2 0.80 1509.55
3 1.00 1509.55
4 1.20 1509.55
5 1.40 1509.56
] 1.60 1509.56
7 1.80 1509.56
8 2.00 1509.56
9 2.20 1509.57 =
10 2.40 1509.57 hd 1505 1510
Average 1508.34

Figura 7.2 - Profilo SVP del 19/04/2019.
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| dati ricevuti dallecoscandaglio multibeam sono affetti da errori dovuti all’accoppiamento del

trasduttore con limbarcazione durante linstallazione. Infatti, per quanto linstallazione del

trasduttore del multibeam possa essere stata accurata (fig. 7.3),

saranno

inevitabili

disallineamenti tra gli assi del trasduttore e dellimbarcazione. Il patch test (Hypack) & una

procedura di raccolta ed elaborazione dati che permette di calibrare questi angoli, insieme alla

latenza del sistema di posizionamento.

| risultati delloperazione di calibrazione possono essere direttamente inseriti nel software

acquisizione e gestione dei dati del multibeam (tab. 7.1).
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Figura 7.3 - Offset della strumentazione installata a bordo dell'imbarcazione COLMAR III.
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| risultati della calibrazione sono riportati nella tabella seguente.

Parametro | Valore Parametro | Valore
Roll -1.75° Roll -1.85°
Pitch -4.50 Pitch -5.50
Yaw -3.75° Yaw -11.00 °
Time 0.00 s Time 0.00 s

Tabella 7.1 — Risultati della calibrazione del multibeam (patch test) prima dell”avvio dei rilievi ed in seguito
ad una reinstallazione.

Al fine di ottenere il parametro corretto di immersione del trasduttore, & stata inoltre effettuata una
calibrazione (Bar Check) mediante bersaglio artificiale (tab. 7.2). Si tratta di una piastra metallica
che viene posta ad una profondita nota (in questo caso 2 m). Tramite il modulo “Bar Check” del
software Hypack, & possibile calcolare la media delle misure di profondita della piastra, effettuate
in un intervallo temporale di 3 secondi. Una volta ultimato questo processo, il multibeam produrra

soundings che includono le correzioni di velocita del suono nella profondita risultante.

Parametro Valore (m)
Bar depth 2.00
Measured depth 2.00

Tabella 7.2 - Risultati della calibrazione "Bar Check" del software Hypack.

7.1.1.2

Il rilievo & stato eseguito nelle zone con intervallo di profondita compreso tra 10 e 70 m. Il rilievo

Esecuzione del rilievo multibeam

si svolge percorrendo linee parallele e, successivamente, infittendo con ulteriori passaggi
laddove la copertura dei dati non risultasse ottimale. Il software di acquisizione visualizza in
tempo reale la copertura e la qualita dei dati acquisiti durante il rilievo. Questo consente di

ottimizzare il numero di passaggi senza lasciare lacune di copertura.

Durante la fase di acquisizione, i dati relativi ad ogni linea percorsa (strumento utilizzato, nome
del file di registrazione, profilo di velocita del suono, inizio e fine linea, annotazioni dell’'operatore,

ecc.) sono stati riportati nel modulo “7.5.1 Rev. 0 — Multibeam Acquisition Log” previsto dalle
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Procedure Operative — Rilievi Marini 7.5.1-2, allegate al Manuale della Qualita e conforme alle
norme UNI EN ISO 9001 Ed. 2008.

In totale, la distanza percorsa con il rilievo batimetrico € pari a circa 380 km.

711.3 Elaborazione dati morfo-batimetrici

La visualizzazione dei dati batimetrici passa attraverso I'elaborazione mediante il software

Hypack 2018, che ¢ articolata nelle seguenti fasi:

Elaborazione dei dati_di_navigazione (Navigation editing): Lo scopo € il controllo e la

eventuale rimozione di errori provenienti dal sistema di posizionamento.

Elaborazione dei dati batimetrici (Data editing): Il software mostra la sequenza di swath

registrate dal multibeam. Come accennato sopra, una swath consiste in un insieme di punti
batimetrici che possono essere controllati e/o rimossi uno ad uno o attraverso I'applicazione
di filtri reiterativi opportunamente regolati. |l numero dei punti che compongono una swath
dipende dal numero di beam di cui & dotato lo strumento utilizzato. In questo caso, il
RESON 8125 & composto da 240 beam che garantiscono una copertura angolare massima
di 120° .

Correzione di marea: L’applicazione della correzione di marea € una procedura automatica

e, una volta assegnata la stazione di marea con la posizione geografica, la quota e i dati
orari registrati, il software eseguira la correzione per riferire il dato batimetrico al livello di

riferimento (nel caso specifico allo 0.0 della stazione mareografica ISPRA di La Spezia).

Creazione della_griglia: Si tratta di una rappresentazione numerica di una porzione di

superficie terrestre chiamata anche DTM (Digital Terrain Model). La griglia consiste in un
numero di celle caratterizzate da attributi numerici come il dato di profondita, il numero di
valori che ricadono nella cella, la deviazione standard e il valore massimo e minimo di
profondita nella cella. Le celle rappresentate sono quelle ritenute valide dalle precedenti
fasi dell’elaborazione sopra descritte. || modello numerico DTM & stato fornito con
risoluzione 5 m x 5 m, come da specifiche contrattuali. Il risultato finale & stato esportato nel
formato ASCII XYZ.
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5. Creazione delle mappe e carteggio: | dati nel formato XYZ sono stati importati nel

programma TIN Model di HYPACK per generare la visualizzazione con le isobate con
passo 1 m. Il risultato finale & rappresentato da: n°3 carte batimetriche, di cui una generale
in scala 1:10000 e due di dettaglio in scala 1:5000; n°3 carte morfologiche, di cui una

generale in scala 1:10000 e due di dettaglio in scala 1:5000.

Le carte batimetriche e morfologiche, inoltre, riportano:
e planimetria dell’area e toponimi;

o target;

¢ limite dell’'area di indagine;

e transetti ROV navigati.

"'!"!-_"':--
.

Figura 9.1 — Carta della batimetria generale con isobate, DTM in scala di colori (formato Raster),

planimetria e limite dell’area di indagine (scala 1:10000).
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Figura 9.2 — Carta morfologica generale con isobate ogni 10 m, interpretazione morfologica del fondale,

planimetria, limite dell’area di indagine e transetti ROV navigati (scala 1:10000).

JUNEAmNN |

i
I

Figura 4 - Carta morfologica di dettaglio (Punta Mesco) con isobate ogni 1 m, interpretazione morfologica

del fondale, planimetria, limite dell’area di indagine e transetti ROV navigati (scala 1:5000).
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Figura 5 - Carta morfologica di dettaglio (Capo Montenero - Corniglia) con isobate ogni 1 m, interpretazione

morfologica del fondale, planimetria, limite dell'area di indagine e transetti ROV navigati (scala 1:5000).

7.1.2 INDAGINI ROV

7.1.21 Calibrazione del USBL

In un sistema Sonardyne USBL Scout Plus (fig. 7.4), i sensori utilizzati per misurare beccheggio,
rollio, direzione e posizione della nave non sono solitamente montati immediatamente adiacenti
al trasmettitore USBL. Tuttavia, per un funzionamento accurato del sistema USBL, le misure
fornite da questi sensori devono essere corrette in modo che vengano applicate per |l
trasmettitore. Perché cid avvenga, il sistema deve essere calibrato per determinare gli offset di

montaggio esistenti tra il trasmettitore USBL e i sensori esterni montati sulla nave.

La procedura di calibrazione CASIUS (Calibration of Attitude Sensors In the USBL System;
prodotta da Sonardyne International Limited) viene svolta in acqua con profondita vicina alla

quella in cui verra utilizzato il sistema USBL Scout Plus. Nel presente caso, la procedura € stata
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effettuata su un fondale di circa 40 m. Per condurre una procedura di calibrazione CASIUS &

necessario un transponder installato in una posizione fissa sul fondo del mare e l'input dal

ricevitore GPS differenziale (DGPS).

La raccolta dei dati su una nave in costante movimento — procedura “run lines” — consiste

nell’eseguire 12 linee, con 8 transiti tra punti cardinali adiacenti in entrambe le direzioni insieme

ad una linea passante sopra la posizione del transponder, come indicato nello schema di fig. 7.6.

Clpariall B pais G55 WR e 4

]

[

Py Sof Curtssd
Siriars Toarrrara el

OR

!
e E

DK Carraows w Linss§ P Raypiag

S USEL Sofeane

Sz, JIBL Trerscarar I
Cnploynd T Trs Sde |
ol Vs
i 3
i =

EHL Trermporrhes Moweksd oo Sutress Tarees
SHER, Coanmd LAT or LT}

A

Figura 7.4 — Schema di applicazione di un sistema USBL.
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Figura 7.5 — Il software Ranger per la gestione del sistema USBL Scout Plus.

*—Transponder
position

Half water
depth

Figura 7.6 — Schema della procedura “run lines” per la calibrazione del sistema di posizionamento

subacqueo USBL.
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La lunghezza delle linee di calibrazione dipende dalla profondita del battente d’acqua nell’area di
lavoro. Il raggio del cerchio centrato sul trasponder definisce I'area di raccolta dei dati. Questo
normalmente corrisponderebbe alla meta della profondita dell'acqua o ad un massimo di 500 m.
Sonardyne consiglia di estendere queste linee di una distanza appropriata per garantire che la
nave abbia la possibilita di stabilizzare la propria direzione prima di iniziare la raccolta dei dati
all'interno della griglia di calibrazione. La prua della nave dovrebbe rimanere costante per almeno
un minuto. Mentre si eseguono passaggi all'interno del cerchio, occorre diminuire la velocita il piu
possibile ogni volta che la nave transita sulla posizione del beacon per ottenere il maggior

numero di dati.

Durante la calibrazione, i dati di posizione della nave e del trasponder sono registrati dal software
Sonardyne Casius per il calcolo dei seguenti parametri:
e posizione e profondita del trasponder;
¢ velocita media del suono attraverso la colonna d'acqua (ricavata dal profilo SVP eseguito
prima della calibrazione);
e correzioni di inclinazione, rollio e allineamento per correggere il disallineamento della VRU

e della girobussola rispetto al trasduttore USBL.

| risultati sono contenuti nel Report di calibrazione del’lUSBL che viene generato in automatico

dal software. Il report di calibrazione & allegato al presente documento.

Per ottenere la massima accuratezza, il sistema USBL Scout & stato integrato con i sensori
esterni di posizionamento, di direzione e di movimento forniti dal sistema Applanix POS-MV

descritto nei precedenti paragrafi.
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Figura 7.7 — Report di calibrazione USBL.

7.1.2.2 Rilievo video

La rotta dei transetti che il ROV ha seguito € stata decisa sulla base del gradiente batimetrico e in
funzione delle caratteristiche morfologiche del fondale. | transetti hanno una lunghezza non
inferiore a 200 m. Il ROV ha proceduto quanto piu possibile ad un’altezza inferiore a 1.5 m dal

fondale e a velocita costante (max 1 kn).

Sul video ROV, oltre ai parametri di assetto del veicolo, sono riportati: data e ora, coordinate nel
datum WGS84 (espresse in gradi sessadecimali al settimo decimale: GG,GGGGGGG®) e

profondita.
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7.1.2.3 Elaborazione dati di navigazione

| dati sono stati acquisiti in coordinate geografiche e planimetriche nel datum WGS’84-UTM32N.

Per ciascun transetto sono stati forniti i seguenti elaborati:
¢ file di navigazione, esportati dal software Hypack 2017, composti da:
o file descrizione in formato .xls
o file di navigazione in formato .csv

o file grafico in formato GIS .shp

o file video:
o file video grezzi in formato .mkv (senza overlay)

o file video in formato .mp4 (con overlay)

Per overlay si intende la sovrimpressione delle informazioni numeriche della navigazione sul

video.

7.1.3 Analisi dei transetti video geo-referenziati per localizzazione ed estensione e per

la valutazione della condizione dell’habitat coralligeno

Nove transetti video sono stati registrati presso le localita di Punta Mesco (Transetti T1, T2, T3,
T4, T5), Corniglia (Transetto T6) e Capo Montenero (Transetti T7, T8, T9) (fig. 7.8). | video

transetti sono stati registrati in formato full HD (risoluzione di 1920x1080 pixels), con impiego di

illuminazione artificiale e puntatori laser distanziati da 13 cm per la stima delle dimensioni degli

organismi. La posizione del ROV durante le riprese video €& stata stimata mediante utilizzo di

sistema di posizionamento USBL e la profondita del sistema di registrazione & stata registrata in

continuo con una accuratezza di due cifre decimali.
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Figura 7.8 - Mappa dei siti indagati all'interno dell’Area Marina Protetta delle 5 terre: 1) Punta Mesco; 2)

Corniglia; 3) Capo Montenero.

| transetti video registrati in zona A di Punta Mesco coprono un range batimetrico compreso tra le
isobate dei -60 m e -24 m. |l transetto 6 registrato nellarea antistante Corniglia segue la
batimetrica dei -15m. | transetti registrati in zona A di capo Montenero hanno un range

batimetrico compreso tra la batimetrica dei -25 m e dei -35 m.

| transetti video sono stati analizzati al fine di compilare le schede del Protocollo di indagine
del’habitat coralligeno dettagliate nella Scheda Metodologica n. 7 del Programma di

Monitoraggio della Strategia Marina.

7.1.3.1 Tipologia di substrato
Le tracce dei video sono state cartografate in funzione della tipologia di substrato osservato. Le
classi selezionate per la definizione della tipologia di substrato sono state precedentemente

impiegate nella definizione delle mappe delle biocenosi bentoniche regionali
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(www.ambienteinliguria.it) e si limitano a: i) coralligeno, ii) precoralligeno, iii) fango, iv) detritico
costiero, v) detritico infangato, vi) sabbie (fig. 7.9, 7.10, 7.11).

Legenda
E coralligeno
detritico costiero
EE detritico infangato
s fango
aiton mmm pre-coralligeno
sabbia
Punta Mesco
T5
T4
'\.‘\""':.\5 3
12
T1 ’
o wibee WGS84 UTM 32 N

Figura 7.9 - Sito Punta Mesco: tipologia di substrato lungo i Transetti T1, T2, T3, T4, T5.
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Figura 7.10 - Sito Corniglia: tipologia di substrato lungo il Transetto T6.
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Figura 7.11 - Sito di Capo Montenero: tipologia di substrato lungo i Transetti T7, T8, T9.

7.1.4 Valutazione della fauna ittica associata al coralligeno

Lo studio della fauna ittica associata al coralligeno & stato effettuato applicando metodi di
censimento visivo subacqueo (Underwater Visual Census). Tale tecnica consiste nell’esecuzione
di immersioni con autorespiratore nelle quali vengono annotati i dati relativi alle specie target,
attraverso stime visive (La Mesa & Vacchi, 1999; Claudet et al., 2006; Guidetti & Sala, 2007; Sala
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et al., 2012). Sulla base della ricerca bibliografica portata a termine in data 14/02/2019 sono state
individuate 3 aree entro i 40 metri di profondita caratterizzate dalla presenza dell’habitat
coralligeno ritenute idonee ad effettuare il Visual Census. Delle tre aree individuate, due sono

localizzate in prossimita di Punta Mesco e una in prossimita di Capo Montenero (fig. 7.9).

Figura 7.9 — Stazioni di campionamento in prossimita di Punta Mesco e Capo Montenegro per la

valutazione della fauna ittica associata al coralligeno.

In data 25/03/2019 e 26/03/2019, le attivita di censimento della fauna ittica sono state effettuate
in ciascuna stazione lungo 3 transetti istantanei della lunghezza di 25 m e ampiezza di 5m
replicati nello spazio, impiegando n°4 Operatori Subacquei. Le stazioni ritenute idonee al Visual
Census sono state marcate mediante pedagno rilevando la posizione da superficie. | transetti
relativi a ciascuna stazione sono stati effettuati in un intorno di 50 metri dal punto pedagnato.
Lungo ciascun transetto i subacquei, nuotando a velocitd costante (c.ca 4 m/min.), hanno
identificato e registrato su supporto in forex il numero e la classe dimensionale dei pesci
incontrati coprendo una superficie utile al rilievo di circa 125 m?. La dimensione dei pesci
incontrati (lunghezza totale: TL) & stata registrata in classi dimensionali di 2 cm per la maggior
parte delle specie, e in classi dimensionali di 5cm per specie di grandi dimensioni, quali

Epinephelus marginatus.

Nella seguente tabella vengono indicate le informazioni relative alla nomenclatura utilizzata per
identificare le stazioni di campionamento e le singole repliche insieme con le profondita operative

e le condizioni di visibilita:
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Profondita | Visibilita Latitude Longitude
Stazione Replica | Sigla
(m) (m) (WGS84) (WGS84)
1 PM1R1 31 8
Punta Mesco 1 2 PM1R2 35 8 44.13308884°N | 9.63522652°E
3 PM1R3 33 8
1 PM2R1 33 11
Punta Mesco 2 2 PM2R2 31 11 44.13383233°N | 9.63300687°E
3 PM2R3 30 11
1 CM1R1 28 7
Capo
2 CM1R2 30 7 44.09085577°N | 9.73933473°E
Montenegro 1
3 CM1R3 31 7

Tabella 7.3 — Riepilogo delle stazioni in cui é stato svolto il Visual Census

Al di sotto della profondita di 40 metri, il censimento visivo € stato effettuato mediante analisi del
repertorio fotografico e video geo-referenziato raccolto durante le indagini ROV. Nel dettaglio, i
video-transetti realizzati al di sotto dellisobata dei 40 metri sono stati visionati al fine di
identificare le specie ittiche osservate e stimarne le dimensioni. Anche in questo caso la
dimensione dei pesci incontrati (lunghezza totale: TL) € stata registrata in classi dimensionali di
2 cm per la maggior parte delle specie, e in classi dimensionali di 5 cm per specie di grandi
dimensioni, quali Epinephelus marginatus. In particolare, il Visual Census ¢é stato effettuato per i
transetti ROV T1, T2, T3 e T4 in prossimita di Punta Mesco in quanto realizzati ad una isobata

superiore a quella dei 40 metri.

7.2 GROTTE SOMMERSE E SEMISOMMERSE

7.2.1 Raccolta ed informatizzazione dei dati disponibili in letteratura

La prima fase dello studio & costituita da un momento propedeutico durante il quale & stato
raccolto e consultato il materiale pubblicato riguardante le grotte presenti all'interno dell’Area
Marina Protetta. La ricerca ha evidenziato che il solo materiale disponibile riguardante I'habitat

8330 all'interno dellAMP ¢& rappresentato dalle informazioni reperibili nelle seguenti fonti:
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1) Atlante degli habitat marini della Liguria: descrizione e cartografia delle praterie di
Posidonia oceanica e dei principali popolamenti marini costieri. (Diviacco & Coppo, 2006);
2) Grotte Marine: Cinquant’anni di Ricerca in Italia. (Cicogna et al., 2003);

3) Portale Gestionale delle Grotte Liguri (http://www.catastogrotte.net/).

Nel primo viene indicata presso Punta Lina la presenza di una grotta marina nota come “Grotta
Azzurra” (codice L1259 del Catasto delle Grotte Liguri), la cui apertura si trova al livello del mare e
che, secondo quanto riportato nella pubblicazione, presenta uno sviluppo di circa 50 m. La
presenza della stessa cavita viene segnalata inoltre nel volume “Grotte Marine: Cinquant’anni di

Ricerca in Italia”.

Dalla consultazione del portale del Catasto delle Grotti Liguri risulta la presenza, oltre che della
gia menzionata “Grotta Azzurra” (Lat. 44.13682158 °, Lon. 9.67797321 °; fig. 7.10), di altre due
cavita note rispettivamente come “Grotta Marina di Corniglia” (LI971 del Catasto delle Grotte
Liguri; Lat: 44.12066233 °, Lon: 9.70454658 °), che presenta uno sviluppo di circa 12 metri (fig.
7.11), e “Grotta di Punta del Luogo” (L1972 del Catasto delle Grotte Liguri; Lat: 44.11945 °, Lon:

9.70511 °), che presenta uno sviluppo di circa 6 metri e un dislivello di circa 3 metri (fig. 7.12).

Fles Vernagra
& Sh

Figura 7.10 — Grotta Azzurra: schermata estratta dal Portale Gestionale delle Grotte Liguri
(http://www.catastogrotte.net/).
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Figura 7.11 - Grotta Marina di Corniglia: schermata estratta dal Portale Gestionale delle Grotte Liguri

(http.//www.catastogrotte.net/).

Figura 7.12 - Grotta di Punta del Luogo: schermata estratta dal Portale Gestiona/e delle Grotte Liguri

(http://www.catastogrotte.net/).

7.2.2 Censimento, esplorazione, caratterizzazione delle principali cavita’ sommerse e

semisommerse presenti nell’area marina protetta

CENSIMENTO DELLE GROTTE MARINE SOMMERSE E SEMISOMMERSE

In data 25/03/2019 & stato effettuato un sopralluogo preliminare al fine di censire le cavita

presenti lungo l'intero tratto costiero oggetto dello studio e verificare le caratteristiche delle cavita
gia individuate durante la ricerca bibliografica. L'ispezione preliminare ha evidenziato la presenza

di numerose cavita semisommerse lungo l'intera fascia costiera dellAMP, oltre quelle gia rilevate
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in precedenti studi. Inoltre & emerso che, delle tre grotte gia catastate, esclusivamente una,

Grotta Azzurra, ha uno sviluppo in ambiente sommerso tale da consentire di effettuare i rilievi

fotografici e video utili alla caratterizzazione dal punto di vista floro-faunistico e biocenotico,

essendo le restanti due (Grotta marina di Corniglia e Grotta di Punta del Luogo) per la quasi

totalita sviluppate in ambiente emerso.

A seguito del sopraluogo, sono state quindi individuate ulteriori n°2 cavita con uno sviluppo in

ambiente sommerso tale da consentire la caratterizzazione floro-faunistica e con le

caratteristiche minime richieste dal catasto, in particolare: sviluppo spaziale superiore a 5 m;

larghezza tale da consentire il passaggio di un uomo; profondita che perpendicolarmente deve

superare le dimensioni trasversali dellingresso. Queste due cavita aggiuntive sono state

denominate Grotta del Pescecane (o Tana del Pescecane, cosi come la cavita & conosciuta a

livello locale) e Grotta di Monterosso (in quanto il Comune nel quale ricade la grotta &

Monterosso al Mare) e sono localizzate rispettivamente nella tratto costiero tra il porticciolo di

Riomaggiore e Capo Montenero e nel tratto costiero ad est dell’abitato di Monterosso al Mare.

Figura 7.13 — Localizzazione delle 5 grotte marine indagate all’interno dell AMP.
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Le cinque grotte individuate a seguito delle indagini preliminari sono state quindi esplorate al fine

di descriverne le principali caratteristiche.

ESPLORAZIONE E CARATTERIZZAZIONE

Ai fini della descrizione delle principali caratteristiche dimensionali delle 5 grotte esplorate, sono

stati rilevati i seguenti parametri:

Larghezza ingresso (m)

Altezza ingresso (m)

Larghezza sezione mediana (m)

Larghezza terminale (m)

Profondita fondale all'ingresso (m, se sommersa)

Profondita fondale alla sezione mediana (m, se sommersa)

Sviluppo lineare (m)

Direzione di sviluppo (gradi rispetto al Nord)

Coordinate geografiche ingresso (WGS84)

Descrizione delle caratteristiche generali e peculiari

L’'ubicazione degli ingressi delle grotte & stata rilevata direttamente sul campo tramite sistema di
posizionamento GPS TOPCON Hiper Il con correzione differenziale stazioni permanenti
NetGEO, acquisendo i dati relativi alla Latitudine e alla Longitudine (Sistema di Coordinate
Geografiche WGS84).

Per quanto riguarda le cavita caratterizzate da un discreto sviluppo in ambiente sommerso,
Grotta Azzurra, Grotta del Pescecane e Grotta di Monterosso, i rilievi sono stati effettuati in
immersione subacquea mediante ausilio di cordella metrica, bussola e profondimetro digitale
UWATEC 330 m (precisione 0,1% +0,1 m). Per le restanti due cavita, Grotta Marina di Corniglia e
Grotta di Punta del Luogo, in aggiunta & stato utilizzato un misuratore laser modello Leica
Geosystems DISTO D2. Come attivita addizionale & stato effettuato un rilievo fotogrammetrico
dellingresso di ciascuna nelle 5 grotte di cui si riporta un’immagine nelle seguenti schede

descrittive.
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Di seguito viene riportata la scheda descrittiva per ciascuna delle cavita indagate.

Grotta di Monterosso

Identificazione della cavita

Localita Denominazione Coordinate geografiche
dell’ingresso (SRG WGS84)
Lat 44.14315001°E
Monterosso (Localita Acquapendente) | Grotta di Monterosso Long 9.66346944°N

Descrizione

Situata a Est dell’abitato di Monterosso al Mare ha
ingresso esposto a Sud-Est (130 ° rispetto al Nord).
L’ingresso presenta una larghezza di 8.40m ed
un’altezza di 3.60 m circa dal pelo dellacqua ma,
dopo circa 6 m, l'apertura si restringe mostrando una
larghezza di 2.40 m per un’altezza di 1.50 m. La
profondita del fondale rilevata all'ingresso & di 3.10 m.
Proseguendo verso il fondo, le dimensioni
diminuiscono progressivamente (larghezza 1.50 m e
altezza 1.10 m in prossimita della sezione mediana) e
il fondale risale gradualmente (profondita 2 m alla
sezione mediana) fino al termine della cavita dove
emerge a formare una piccola spiaggia ciottolosa. Il
fondo della grotta & roccioso misto a ciottoli.

Lo sviluppo lineare rilevato dall'ingresso sino al
termine della grotta & di 35.20 m.

CO.L.MAR. S.r.l. Via delle Pianazze, 74 - 19136 La Spezia (I) - P.1.00742150113
Tel. +39 0187 982590 Fax +39 0187 943461 e-mail: colmar@colmaritalia.it www.colmaritalia.it

U.BI.CA. S.r.l. Via San Siro, 6 — 16124 Genova (I) — P.IVA 01882970997
Tel. +39 338 4749026 email: info@ubicasrl www.ubicasrl.com

Pagina 48 di 128



=
ﬁ :ﬂ MAPPATURA DELL’HABITAT CORALLIGENO Rev. N Data
:-d""\-l""u I-l"\-- u o r{él'{;{_:: ) COMPONENTE T1 PROGETTO GIREPAM
co..mar. h }n-:uE'EaE Relazione Finale 00 | 12/06/2019

Figura 7.14 — Risultato del rilievo fotogrammetrico realizzato allingresso della Grotta Monterosso.

Grotta Azzurra

Identificazione della cavita

Localita Denominazione Coordinate geografiche
dell’ingresso (SRG WGS84)

Grotta Azzurra (o Grotta del Lat 44.13690237°N

Vernazza (Punta Lina) Diavolo) Long 9.67810699°E

Descrizione

Situata a Ovest dell’abitato di Vernazza ha ingresso
esposto a Ovest (270 ° rispetto al Nord). L'ingresso
della grotta & difficilmente visibile da mare poiché
nascosto da una parete rocciosa che degrada in
mare e vi si accede attraversando un corridoio
delimitato da due pareti di roccia di ampiezza
4.10 m. Dopo circa 20 metri si raggiunge l'ingresso
della cavita caratterizzato da una larghezza di
2.70 m ed un’altezza della volta di 5 m circa dal pelo
dell’acqua. Qui la profondita del fondale & di 2.60 m.
La grotta si sviluppa per una lunghezza lineare di
72m e le sue dimensioni rimangono pressoché
costanti fino alla sezione mediana (larghezza
2.70 m, altezza 3 m, profondita 2.10 m), per poi
diminuire progressivamente proseguendo verso |l
fondo, dove si osserva una piccola spiaggia
ciottolosa dell’ampiezza di 2.50 m.
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Figura 7.15 — Risultato del rilievo fotogrammetrico realizzato all'ingresso della Grotta Azzurra.

Grotta Marina di Corniglia

Identificazione della cavita

Localita Denominazione Coordinate geografiche
dell’ingresso (SRG WGS84)
Lat 44.12066049°N
Corniglia Grotta Marina di Corniglia
Long 9.70435296°E
Descrizione

Situata a Nord-Ovest della piccola baia di Corniglia
alla base della falesia franabile ha ingresso esposto
a Sud-Est (120 ° rispetto al Nord). L’apertura si trova
a livello del mare ed & caratterizzata da un’ampiezza
di 3.70 m e un’altezza di 5.10 m. La cavita ha limitato
sviluppo sommerso mostrando una profondita del
fondale allingresso di solo 1.30m. Le sue
dimensioni diminuiscono progressivamente verso la
sezione terminale e, in prossimita della sezione
mediana, presenta una larghezza di 1.10m ed
un’altezza della volta di 2.90 m dal livello del mare.
La grotta si sviluppa per una lunghezza di 12 m ed &
caratterizzata da una spiaggetta ciottolosa terminale
dellampiezza di 2.20 m.
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Figura 7.16 — Risultato del rilievo fotogrammetrico realizzato allingresso della Grotta Marina di Corniglia.

Grotta di Punta del Luogo

Identificazione della cavita

Localita Denominazione Coordinate geografiche
dell’ingresso (SRG WGS84)
Corniglia Grotta di Punta del Luogo Lat 44.11958452°N
Long 9.70523107°E
Descrizione

Situata a Sud-Est della piccola baia di Corniglia
quasi adiacente al molo del porticciolo, ha ingresso
esposto a Nord-Ovest (300 ° rispetto al Nord). E’ una
cavita ascendente di piccole dimensioni totalmente
emersa con apertura a livello del mare e sviluppo
lineare di 6.00 m. L’ingresso & caratterizzato da
un’ampiezza di 1.31 m ed un’altezza massima della
volta di 3.98m. Le dimensioni si riducono
progressivamente verso il fondo e, in prossimita
della sezione mediana, si rileva una larghezza di
0.60 m ed un’altezza di 2.90 m.
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Figura 7.16 — Risultato del rilievo fotogrammetrico realizzato allingresso della Grotta di Punta del Luogo.

Grotta del Pescecane

Identificazione della cavita

Coordinate geografiche
Localita Denominazione dell’ingresso (SRG
WGS84)
Riomagaiore Grotta del Pescecane (o Tana del Lat 44.09544875°N
99 Pescecane) Long 9.73917128°E
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Descrizione

Situata a Sud-Est nella piccola baia compresa ftra |l
porticciolo di Riomaggiore e Capo Montenero, ha
ingresso esposto a Nord-Ovest (315 ° rispetto al
Nord) alla base della falesia. La sua apertura &
ampia e caratterizzata da un’ampiezza di 6.70 m ed
un’altezza della volta di 2.30 m dal livello del mare.
Il fondale in prossimitd dellingresso ha una
profondita di 3.40 m che si riduce progressivamente
procedendo verso la sezione terminale della grotta.
In prossimita della sezione mediana si rileva
un’ampiezza della cavita di 4.40 m ed un’altezza
della volta di 1.00 m dal livello del mare, con una
profondita del fondale di 2.60m. Il fondo &
prevalentemente roccioso con ciottoli tra un
affioramento e l'altro.

La grotta si sviluppa per una lunghezza lineare di
32m e termina con una piccola spiaggetta di
ampiezza 2.30 m e altezza massima della volta di
0.60 m.

Figura xxx — Risultato del rilievo fotogrammetrico realizzato all'ingresso della Grotta del Pescecane.

CARATTERIZZAZIONE BIOCENOTICA DELLE GROTTE SOMMERSE E SEMISOMMERSE
DELL’AMP E COMPILAZIONE DELLA LISTA FLORO-FAUNISTICA DELLE SPECIE PRESENTI

La caratterizzazione dal punto di vista floro-faunistico & stata effettuata per le tre grotte a discreto

sviluppo subacqueo (Grotta Azzurra; Grotta di Monterosso e Grotta del Pescecane) in
immersione subacquea con autorespiratore ad aria mediante rilievi fotografici su superfici

standard (16x24 cm) e transetti video per la flora e fauna sessile e/o sedentaria. La lista della
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fauna ittica, di quella pelagica (ad es. Ctenofori) e di quella vagile in genere associata agli
ambienti di grotta & stata invece redatta mediante tecnica del Visual Census annotando le specie

osservate durante tutte le fasi di rilievo.

Poiché le grotte esplorate presentavano la volta completamente emersa, sono stati collezionati
campioni fotografici (n°20 per grotta di cui n°10 per parete) e video (n°2 per grotta di cui n°1 per
parete) relativi alle due pareti di ciascuna cavita. | fotogrammi sono stati collezionati lungo l'intera
lunghezza delle cavita, a una distanza minima di 50 cm 'uno dall’altro e in prossimita dei transetti
utilizzati per le riprese video. Le riprese video sono state realizzate lungo 2 transetti (posizionati
lungo le due pareti di ciascuna grotta), dall’entrata alla sezione terminale della cavita. Una
cordella metrica & stata utilizzata come riferimento dimensionale qualora fosse necessario |l
calcolo della superficie indagata. Le differenti unita di campionamento per i rilievi fotografici e
quelli video sono state scelte in relazione alla taglia degli organismi da campionare e in base alla
loro collocazione rispetto al fondale. Lo studio ha fornito un quadro dettagliato dei popolamenti

che caratterizzano gli ambienti di grotta all’interno del’AMP.

La documentazione fotografica e video € stata quindi analizzata distinguendo due livelli principali
nei popolamenti di grotta e la caratterizzazione bionomica in ciascuna cavita & stata eseguita
separatamente per i due livelli distinti: 1) il livello superiore, caratterizzato da organismi cospicui
massivi o a considerevole crescita verticale (es. briozoi, spugne massive ed arborescenti),
indagato mediante video-rilievi; 2) il livello basale, costituito da organismi incrostanti o a crescita
verticale limitata, caratterizzato mediante analisi dei fotogrammi 16x24 cm. Le immagini ad alta
definizione su superfici standard sono state analizzate con impiego del software freeware
dedicato ad applicazioni ecologiche “photoQuad v1.4” (Trygonis & Sini 2012), al fine di ottenere |l
ricoprimento percentuale dei differenti taxa. Il ricoprimento percentuale, essendo una proprieta
degli organismi e non del substrato, pud assumere valori complessivi superiori al 100% qualora
sia possibile individuare nel campione piu strati sovrapposti (Bianchi et al., 2004). L’'area di
campionamento racchiusa all'interno del frame (24x16 cm) & stata quindi suddivisa in una griglia
composta da 400 quadrati, ciascuno costituente lo 0.25% dell’'unita di campionamento fotografico

(risoluzione minima 1/400).
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Gli organismi osservati sono stati identificati sino al pit basso livello tassonomico possibile. Per le
specie identificabili & stata usata la nomenclatura binomiale linneiana aggiornata secondo il

World Register of Marine Species (WoRMS — http://www.marinespecies.org/).

I filmati, tutti in formato Full-Hd (1920x1080 pixel) e caratterizzati da sequenze a velocita e
distanza dal fondo pressoché costanti, sono stati visionati al fine di redigere una lista delle specie
target rappresentative delle grotte indagate, dove per “specie target” si intendono le specie
attribuibili al livello superiore (organismi a portamento eretto, massivi 0 a cospicua crescita
verticale quali briozoi, spugne massive di dimensioni considerevoli e/o facilmente riconoscibili) ed
i gruppi tassonomici ricoprenti ampie superfici. In aggiunta sono stati rilevati i segni d'impatto

antropico, distinti in lenze, reti e rifiuti.

Dall’analisi del materiale fotografico e video & stato possibile individuare: presenza/assenza dei
taxa, stima dell’abbondanza relativa degli organismi e presenza di eventuali impatti o cause di

degrado.

7.2.3 Riprese fotografiche e video subacquee atte a documentare le grotte sommerse
indagate dellAMP

Ai fini documentaristici, sono stati realizzati oltre 200 minuti di riprese video, sia in ambiente
subacqueo che emerso, utili alla produzione dei 3 video atti a documentare le grotte sommerse
indagate dellAMP.

Sono stati collezionati indicativamente 600 fotogrammi, sia in ambiente sommerso che emerso,
catalogati per stazione e per sito. Le attivita ai fini documentaristici sono state effettuate tra il
25/03/2019 ed il 28/03/2019. Il materiale fotografico gia raccolto & stato inoltre integrato
effettuando una ulteriore campagna di rilievo nella giornata del 16/05/2019. Il posizionamento di
ciascuna fotografia & stato realizzato individuando un caposaldo all’esterno di ogni grotta
indagata utilizzando il sistema di posizionamento GPS TOPCON HiPer Il con correzione
differenziale stazioni permanenti NetGEO. A partire dal caposaldo di coordinate note (PO0), la
posizione degli altri caposaldi interni alla grotta & stata stimata misurando la distanza tra il punto
PO e quello successivo P1, la direzione azimut (a) e l'inclinazione zenit (B, dislivello tra due punti
consecutivi), e cosi via. La posizione delle fotografie & stata quindi stimata rilevando le stesse
misure (distanza, azimut e dislivello) a partire dal caposaldo piu vicino. Le operazioni sono state

effettuate in immersione subacquea mediante ausilio di cordella metrica per la rilevazione delle
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distanze, bussola per la rilevazione della direzione rispetto al nord (azimut) e profondimetro

digitale UWATEC 330 m (precisione 0,1% +0,1 m, per la rilevazione del dislivello). E’ stato quindi

possibile creare una poligonale tra i punti in prossimita dei quali sono state scattate le fotografie.

Ad eccezione della ridotta visibilita durante I'esplorazione delle cavita dovuta alle normali

condizioni stagionali, non sono state riscontrate particolari criticita durante lo svolgimento delle

attivita. Tutto il materiale prodotto viene consegnato alla committenza su supporto digitale.
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8 ANALISI DEI DATI E RISULTATI

8.1 HABITAT CORALLIGENO

8.1.1 Dati morfo-batimetrici

Le profondita all'interno dell’area rilevata variano tra 3.74 m e 74.28 m.

Le profondita maggiori si riscontrano al largo di Punta Mesco, lungo il limite Sud-Ovest dell’area

rilevata, dove il fondale & costituito da sabbia/fanghi mobili.

Affioramenti rocciosi si riscontrano:
e tra Punta Mesco e il limite Ovest dell’area rilevata, in profondita comprese tra 10 e 60 m.
e davanti al Seno Corone, a Punta Molinara e lo Scoglio del Frate, a Punta Lina, a Punta
Palma e a Punta del Luogo e lungo il promontorio di Capo Montenero.
In corrispondenza degli affioramenti rocciosi, si riscontra la presenza di sedimenti grossolani e
detriti.

Il fianco Est di Punta Mesco € interessato dalla presenza di Posidonia Oceanica su roccia.
Davanti a Fegina e al paese di Monterosso al Mare si riscontra la presenza di matte morta a

chiazze.

Come gia segnalato allAMP Cinque Terre, durante il rilievo mediante multibeam, & stato
individuato un target compatibile con un relitto di imbarcazione di cui riportiamo i dettagli nelle

immagini e nella tabella riepilogativa qui sotto.
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Fig. 8.1 — Relitto al largo di Monterosso

Target

Probabile relitto in
posizione capovolta

Area di rinvenimento

Punta Mesco

Circa 960m a ESE di

Lat (WGS’'84) 44° 07’ 53.0221” N
Lon. (WGS’84) 009° 38 48.972” E
N (UTM32) m 4886670.54

E (UTM32) m 551753.67
Profondita fondale 457 m

Profondita relitto 426 m

Lunghezza 43 m

Larghezza 9.0m

Altezza 3m circa

Tabella 8.1 — Caratteristiche principali del target individuato
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8.1.2 Specie protette e di particolare interesse

Cystoseira zosteroides

Regno Plantae

Phylum Heterokontophyta (o Phaeophyta)
Classe Phaeophyceae

Ordine Fucales

Famiglia Sargassaceae (o Cystoseiraceae)

Specie inserita nelle liste di protezione di Allegato Il protocollo ASPIM e Annesso | convenzione

di Berna.

La specie & stata osservata alla profondita di circa 25 metri durante i rilievi condotti in immersione

subacquea e durante I'analisi di video transetti (Transetto T4) registrati presso Punta Mesco (fig.

8.1).

Abbondanza specifica espressa in numero di individui per m? & stimata considerando la densita

relativa all'area standard del transetto di 100 m?, calcolata secondo le indicazioni fornite dalla

Scheda Metodologica n°7 del Programma di Monitoraggio della Strategia Marina, & di

0.5 individui /m? in riferimento al transetto T4 registrato a Punta Mesco tra le batimetrie di -28 m e

-24 m.
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Figura 8.2 - Popolamento a Cystoseira Zostera presso Punta Mesco alla profondita di circa -25 metri.

Morfologia

Tallo formato da un unico asse principale (monopodiale) di forma cilindrica con apice prominente
e liscio, alto circa 30 cm, con fronda leggermente iridescente fornita di rami gracili e flessibili. Le
ramificazioni primarie sono cilindriche, quelle secondarie sono appiattite o laminari con
terminazioni spiniformi. Non sono presenti aereocisti. Le cripte pilifere si trovano sui rami e sui
loro ramuli impiantati su un cauloide singolo. Alle base, come organi perennanti, sono presenti
dei tofuli lisci. Sono strutture di riserva, simili ad olive, da cui originano i nuovi rami durante il

periodo vegetativo.

Biologia ed ecologia
Frequente su substrati rocciosi, € una specie molto sensibile a variazioni di temperatura ed ha un
optimum termico tra i 14 e i 15 °C, per questo prolifera a profondita maggiori di quelle raggiunte

dal termoclino estivo. Necessita inoltre di aree esposte con correnti costanti unidirezionali.
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Cystoseira zosteroides & una specie pluriennale e presenta due cicli riproduttivi annui, nel

periodo estivo e autunnale.

Stato di conservazione

Le attivitd antropiche che direttamente colpiscono lintegrita dei popolamenti del coralligeno,
come ancoraggio, pesca professionale e non, portano alla scomparsa dell’habitat idoneo alla
crescita di questa alga. Indirettamente attivita antropiche come la cementificazione dei corsi
d'acqua e delle coste, la pressione industriale e agricola, inducono una diminuzione
nell'irradianza e un’alterazione dei tassi di sedimentazione a carico delle comunita bentoniche

imponendo profonde modificazioni agli equilibri ecologici.

Variazioni della profondita di termoclino condizionano profondamente le comunita bentoniche del
circalitorale. Un aumento della temperatura nel circalitorale impedisce i naturali fenomeni di
risalita di acque profonde (upwelling) portatrici di nutrienti a sostentamento delle comunita

superficiali.

La specie € in regressione soprattutto nelle zone in cui si sono verificati episodi di abbassamento
del termoclino estivo e riscaldamento delle acque tra i 15 e 40 metri di profondita, zone spesso

colpite da fenomeni di moria di massa.

Axinella polypoides

Regno Animalia
Phylum Porifera
Classe Demospongiae
Ordine Halichondrida
Famiglia Axinellidae

Specie inserita nelle liste di protezione dell’allegato Il del protocollo ASPIM e I'annesso |l della

convenzione di Berna.

Abbondanza specifica espressa in numero di individui per m? & stimata considerando la densita

relativa all'area standard del transetto di 100 m?, calcolata secondo le indicazioni fornite dalla
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Scheda Metodologica n°7 del Programma di Monitoraggio della Strategia Marina, & di
0.05 individui /m? in riferimento al transetto T1, T2 e T3 registrati a Punta Mesco tra le batimetrie
di-57 me-48 m.

Figura 8.3 - Esemplare di Axinella polypoides.

Morfologia
Specie arborescente di colore giallo-arancione alta fino a 50-60 cm. Le ramificazioni, a sezione
circolare o ovoidale con diametro di 1-2 cm, hanno crescita dicotomica e osculi a forma di stella

distribuiti uniformemente. Superficie liscia, consistenza compatta ma abbastanza elastica.

Biologia ed ecologia
Vive su substrati rocciosi o mobili dai 25 metri fino oltre 300 m, predilige substrati orizzontali o
pareti leggermente verticali alla base delle falesie. E una specie che sopporta bene ambienti

caratterizzati da un elevato tasso di sedimentazione.
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Distribuzione geografica

Mar Mediterraneo nord-occidentale e Atlantico nord-orientale.

Stato di conservazione

Essendo una specie eretta riveste, cosi come A. cannabina o come ad esempio le gorgonie, un

importante ruolo strutturante le comunita bentoniche. Pud facilmente subire danni di tipo

meccanico legati all'utilizzo di attrezzi da pesca o all’'ancoraggio delle imbarcazioni, inoltre il suo

sviluppo € legato ad un habitat molto circoscritto, per questi motivi la sua protezione risulta

particolarmente importante.

Sarcotragus foetidus

Regno Animalia
Phylum Porifera
Classe Demospongiae
Ordine Dictyoceratida
Famiglia Ircinidae

Specie inserita nelle liste di protezione RAC/SPA come specie in pericolo 0 minacciata.

Occasionali individui di S. foetidus sono stati osservati mediante analisi di video ROV lungo i

transetti T2 e T3 registrati entro le batimetriche dei -57 m e dei -50 m a Punta Mesco su fondali

rocciosi coralligeno infangati (fig. 8.3).

Abbondanza specifica espressa in numero di individui per m? & stimata considerando la densita

relativa allarea standard del transetto di 100 m?, calcolata secondo le indicazioni fornite dalla

Scheda Metodologica n. 7 del Programma di Monitoraggio della Strategia Marina, & di

0.15 individui /m? in riferimento ai transetti T2 e T3 registrati a Punta Mesco tra le batimetrie di -

57 me-50m.
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Figura 8.4 - Esemplare di Sarcotragus foetidus.

Morfologia

E una spugna di forma massiva-globosa, spesso appiattita superiormente, di colorazione
variabile con diverse tonalita di grigio con la parte interna fibrosa e biancastra. Superficie
irregolare coperta di tanti piccoli conuli arrotondati, alti 1-2 mm, e diversi osculi sparsi in maniera
irregolare. Consistenza compressibile, abbastanza elastica, rugosa al tatto. Il sistema acquifero
interno & caratterizzato da canali molto voluminosi. Pud raggiungere dimensioni ragguardevoli,
con diametri di che possono arrivare anche a 50-60 cm. Essendo quasi sempre ricoperte da
epibionti possono essere scambiate per vere e proprie rocce. Solo appoggiandosi

inavvertitamente ci si rende conto della consistenza elastica.

Biologia ed Ecologia
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E una specie che predilige i substrati rocciosi e si sviluppa dalla superficie fino a circa 300 m di
profondita, anche se & pit comune tra 10 e 50 m. il grande volume del sistema acquifero rende
questa specie un rifugio ottimale per numerose specie che possono attraversare al suo interno
l'intero ciclo vitale (es. policheti, crostacei e bivalvi) o parte di esso. La sua biologia & alquanto
sconosciuta, l'unica informazione disponibile & 'osservazione di esemplari con larve in ottobre e

novembre lungo le coste spagnole.
Stato di conservazione

Mancano adeguate informazioni sulla sua diffusione e possibili minacce. Questa specie compare

spesso in letteratura e nelle liste di protezione con il nome Ircinia foetida.

Cladocora caespitosa

Regno Animalia

Phylum Cnidaria

Classe Antozoa

Ordine Scleractinia

Famiglia Scleractinia incertae sedis

Specie inserita nelle liste di protezione di Allegato Il protocollo SPA/BIO della Convenzione di

Barcellona.

La specie & stata osservata abbondante alla profondita di circa -15 m durante I'analisi del video
transetto (Transetto T6) registrato presso Corniglia (fig. 8.4). La dimensione di massima
larghezza € stata misurata per 63 colonie tramite analisi delle immagini video. La larghezza

massima media € di 7.7 cm (massima larghezza 15 cm; minima larghezza 3 cm).

Abbondanza specifica espressa in numero di individui per m? & stimata considerando la densita
relativa all’area standard del transetto di 100 m?, calcolata secondo le indicazioni fornite dalla
Scheda Metodologica n°7 del Programma di Monitoraggio della Strategia Marina, & di
0.5 individui /m? in riferimento al transetto T6 registrato a Corniglia tra le batimetrie di -20 m e -
15 m.
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Figura 8.5 - Colonia di Cladocora caespitosa.

Morfologia
Madreporario coloniale depone scheletro calcareo e si sviluppa in simbiosi con alghe unicellulari

(zooxantelle). Forma cuscini isolati o popolazioni dense.

Biologia ed ecologia
Specie tipica in ambienti rocciosi e fotici. La specie € distribuita anche in ambienti profondi entro i

-100 metri. Pochi dati sulla riproduzione, con note sulla fertilita relativamente ad un ciclo estivo.

Stato di conservazione
Specie relativamente comune. Colonie spesso isolate, ma talvolta in grado di formare

aggregazioni. Si registrano basse densita in Adriatico (le popolazioni sono in lieve declino),
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mentre in altre aree la specie & in grande espansione (per esempio in Mar Ligure, dove le

temperature sono piu basse e favoriscono questa specie ad affinita fredda).

Gorgonacei: Paramuricea clavata, Eunicella cavolinii, Eunicella verrucosa, Leptogorgia

sarmentosa.

Le specie principali di gorgonacei osservate lungo i transetti video registrati nelle localita di Punta
Mesco e Capo Montenero non rientrano in liste di protezione internazionale ma, considerato il
riconosciuto ruolo di specie strutturanti di habitat coralligeno, sono qui a seguito descritte nella

loro distribuzione batimetrica, abbondanza e stato di conservazione.

Eunicella verrucosa & stata mappata principalmente in aree di maggiore profondita (entro i -45
metri) in localita Punta Mesco su fondali detritici infangati e rocciosi. Le colonie della specie
raggiungo i 50 cm in altezza e caratterizzano con popolamenti densi le aree piu profonde ai piedi

delle scarpate rocciose sommerse.

Paramuricea clavata €& particolarmente abbondante su substrati rocciosi di parete e massi
affioranti maggiormente esposti alle correnti. Forma dense popolazioni miste con Eunicella
verrucosa nelle aree piu profonde e con Leptogorgia sarmentosa e Eunicella cavolinii nelle aree
piu superficiali (entro i -25 m). Colonie di grandi dimensioni e maggiori densita degli individui
sono osservate in aree piu profonde dove sono anche piu frequenti attrezzi da pesca e rifiuti
abbandonati. In molte aree di Punta Mesco sono state osservate reti e lenze di diversa eta
stimata, a ricoprire affioramenti rocciosi e ad interagire con la crescita dei popolamenti a

gorgonacei.

Leptogorgia sarmentosa € maggiormente abbondante in aree detritico costiere, con una ampia
distribuzione batimetrica compresa tra i -20m e i -57 m. Le colonie che raggiungono grandi
dimensioni (50 cm di altezza massima) formano patches dense spesso in associazione con E.

verrucosa e P. clavata.

Danni al cenenchima sono stati osservati raramente in L. sarmentosa e in E. verrucosa; piu
frequenti sono le colonie di P. clavata osservate con epibiosi dure (i.e. Alcyonium coralloides)

segno di danneggiamenti al cenenchima avvenuti oramai da tempo (i.e. > 1 anno). Nelle aree di
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Punta Mesco indagate mediante immersione subacquea sono state osservate alcune colonie di
P. clavata eradicate, abbandonate sul fondale ai piedi della falesia ed ancora vitali (fig. 8.5),

segno di danni probabilmente dovuti ad attivita di pesca con lenza al traino svolte nell’area.

Figura 8.6 - Esempio di colonia di P. clavata eradicata, abbandonata ancora vitale ai piedi della falesia di

Punta Mesco.

Non sono stati osservati stati di necrosi del cenenchima per nessuna delle specie di gorgonacei

descritta.

8.1.3 Composizione tassonomica e indici di diversita

L’analisi dei transetti video ha permesso di definire la composizione tassonomica dei popolamenti
coralligeni nei diversi siti indagati definendo abbondanza relativa, abbondanza specifica, stato di
salute e distribuzione dei taxa mega-bentonici sessili e sedentari, strutturanti e non, elencati nella
lista delle specie dello Standard Informativo per il modulo 7 del Programma di Monitoraggio della

strategia marina (tab. 8.1). Di seguito una sintesi dei risultati dell’analisi effettuata.
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Phylum Classe Taxon Strutturanti epi-
megazoobentoniche
Chlorophyta Ulvophyceae Caulerpa cylindracea
Chlorophyta Ulvophyceae Flabellia petiolata
Chlorophyta Ulvophyceae Halimeda tuna
Chlorophyta Pyramimonadophyceae | Palmophyllum sp
Ochrophyta Phaeophyceae Cystoseira spp
Ochrophyta Phaeophyceae Laminaria ochroleuca
Ochrophyta Phaeophyceae Sargassum spp
Ochrophyta Phaeophyceae Zanardinia sp
Rhodophyta Florideophyceae Lithophyllum spp
Rhodophyta Florideophyceae Mesophyllum spp
Rhodophyta Florideophyceae Osmundaria volubilis
Rhodophyta Florideophyceae Peyssonnelia spp
Rhodophyta Florideophyceae Polysiphonia sp
Rhodophyta Florideophyceae Spongites fruticulosus
Porifera Calcarea Clathrina clathrus
Porifera Demospongiae Acanthella acuta
Porifera Demospongiae Aplysina cavernicola
Porifera Demospongiae Axinella damicornis
Porifera Demospongiae Axinella cannabina X
Porifera Demospongiae Axinella polypoides X
Porifera Demospongiae Calyx nicaeensis X
Porifera Demospongiae Chondrosia reniformis
Porifera Demospongiae Cliona spp
Porifera Demospongiae Cliona viridis
Porifera Demospongiae Geodia spp
Porifera Demospongiae Haliclona citrina
Porifera Demospongiae Haliclona mediterranea
Porifera Demospongiae Spongia lamella X
Porifera Demospongiae Spongia officinalis
Porifera Demospongiae Petrosia ficiformis
Porifera Demospongiae Sarcotragus foetidus X
Porifera Homoscleromorpha Oscarella laburalis
Cnidaria Hydrozoa Hydrozoa ind
Cnidaria Hydrozoa Errina aspera X
Cnidaria Hydrozoa Eudendrium spp
Cnidaria Anthozoa Acanthogorgia hirsuta X
Cnidaria Anthozoa Alcyonium acaule
Cnidaria Anthozoa Alcyonium coralloides
Cnidaria Anthozoa Antipathella subpinnata X
Cnidaria Anthozoa Antipathes dichotoma X
Cnidaria Anthozoa Callogorgia verticillata X
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Cnidaria Anthozoa Caryophyllia sp

Cnidaria Anthozoa Cladocora caespitosa X
Cnidaria Anthozoa Corallium rubrum X
Cnidaria Anthozoa Dendrophyllia cornigera X
Cnidaria Anthozoa Dendrophyllia ramea X
Cnidaria Anthozoa Ellisella X
Cnidaria Anthozoa Eunicella cavolinii X
Cnidaria Anthozoa Eunicella singularis X
Cnidaria Anthozoa Eunicella verrucosa X
Cnidaria Anthozoa Leptogorgia sarmentosa X
Cnidaria Anthozoa Leptopsammia pruvoti

Cnidaria Anthozoa Paramuricea clavata X
Cnidaria Anthozoa Paramuricea macrospina X
Cnidaria Anthozoa Parazoanthus axinellae

Cnidaria Anthozoa Savalia savaglia X
Cnidaria Anthozoa Viminella flagellum X
Cnidaria Anthozoa Parantipathes larix X
Cnidaria Anthozoa Leiopathes glaberrima X
Annelida Polychaeta Hydroides spp

Annelida Polychaeta Salmacina-Filograna

Annelida Polychaeta Polychaeta ind

Annelida Polychaeta Serpula vermicularis

Mollusca Bivalvia Chama gryphoides

Mollusca Bivalvia Manupecten pesfelis

Mollusca Grastropoda Vermetus sp

Bryozoa Staenolemata Hornera frondiculata

Bryozoa Gymnolaemata Adeonella spp

Bryozoa Gymnolaemata Caberea boryi

Bryozoa Gymnolaemata Cellaria fistulosa

Bryozoa Gymnolaemata Margaretta cereoides

Bryozoa Gymnolaemata Myriapora truncata X
Bryozoa Gymnolaemata Pentapora fascialis X
Bryozoa Gymnolaemata Reteporella spp

Bryozoa Gymnolaemata Turbicellepora spp

Bryozoa Gymnolemata Smittina cervicornis

Echinodermatg| Crinoidea Antedon mediterranea

Echinodermatal Ophiuroidea Astrospartus

Chordata Ascidiacea Ciona edwardsi

Chordata Ascidiacea Cystodytes dellechiajei

Chordata Ascidiacea Halocynthia papillosa

Chordata Ascidiacea Microcosmus sabatieri

Chordata Ascidiacea Rhodosoma callense

Tabella 8.2 - Lista di specie dello Standard Informativo del coralligeno con indicazione di quelle "strutturanti

epi-megazoobentoniche" per le quali € previsto il calcolo di specifici parametri.
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Sito Transetto |numero specie |massima profondita /minima profondita
T1 10 -58 -56
T2 11 -55 -48
Punta Mesco T3 11 -51 -28
T4 7 -45 -24
T5 7 -33 -25
Corniglia T6 6 -16 -14
T7 8 -28 -22
Capo Montenero T8 11 -35 -28
T9 9 -28 -25

Tabella 8.3 - Numero taxa megabentonici rappresentativi dell’habitat coralligeno osservati in ciascun

transetto con riferimento ai limiti batimetrici inferiore e superiore.

Substrato Capo Montenero | Corniglia | Punta Mesco totale
coralligeno 590.1 1080.5 1670.6
detritico costiero 119.3 119.3
detritico infangato 41.1 41.1
fango 236.5 236.5
pre-coralligeno 211.8 211.8
sabbia 5.3 44.5 49.9
Totale 709.4 217.1 1402.6 2329.1

Tabella 8.4 - Lunghezza espressa in metri della traccia ROV percorsa sulle diverse tipologie di substrato

riscontrate nei tre siti di indagine.
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Figura 8.7 - Composizione percentuale dei taxa bentonici lungo i transetti effettuati mediante utilizzo del
ROV.

| transetti registrati a Punta Mesco compresi tra le profondita di -57 m e -30 m (Transetti T1, T2,
T3) sono caratterizzati dalla presenza di una popolazione di Paramuricea clavata
occasionalmente mista a Eunicella Verrucosa e Leptogorgia Sarmentosa. Occasionale e meno
frequente la presenza di colonie di Eunicella cavolinii. A queste profondita sono relativamente
frequenti esemplari di Axinella polypoides e Alcyonium acaule che scompaiono a profondita

meno elevate. | transetti T4 e T5 di Punta Mesco sono caratterizzati dalla predominanza di alghe
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calcaree strutturanti (Peyssonnelia sp. e Mesophyllum spp.) e, nelle aree piu superficiali, di

Cystoseira sp..

Il sito di Corniglia presenta un solo transetto video ROV (T6) alla profondita media di -15 m
caratterizzato da un habitat precoralligeno con elevata presenza di alghe calcaree strutturanti,
patches di Posidonia oceanica su roccia e la significativa presenza del madreporario

mediterraneo Cladocora caespitosa.

| popolamenti coralligeni del sito Capo Montenero sono maggiormente caratterizzati dalla
presenza di alghe corallinacee strutturanti e spugne massive di esigue dimensioni (per lo piu
Axinella damicornis, ma anche Chondrosia reniformis e Petrosia ficiformis). Anche i briozoi eretti

sono poco rappresentanti per lo piu nel transetto T7 da Pentapora fascialis e Reteporella sp..

Si registra la presenza di gorgonacei lungo ogni transetto con particolare presenza di Leptogorgia
sarmentosa e Eunciella verrucosa, quest'ultima con abbondanze minori rispetto alla prima. In
particolare, il transetto T8 presenta una composizione in specie pari al 38.54% dovuta alla
presenza di gorgonacei tra i quali si registra P. clavata (4.06%) che non & stata osservata lungo
gli altri transetti registrati nel sito. Lungo i transetti T7 e T8 Leptogorgia sarmentosa rappresenta
rispettivamente il 14.71% e il 20.28% di abbondanza delle specie presenti nell'elenco dello
Standard Informativo relativo al’habitat coralligeno, mentre Eunicella verrucosa rispettivamente il
2.94% e 10.14%. Eunicella cavolinii & stata osservata solo in prossimita del transetto T8 dove
rappresenta il 4.06% delle specie elencate nel protocollo di indagine. Poco rappresentati lungo il
transetto T9 i gorgonacei con abbondanze relative pari all'1.54% sia per Eunicella verrucosa che

per Leptogorgia sarmentosa.

INDICI DI DIVERSITA’

| dati rilevati durante I'analisi dei video-transetti ROV e utilizzati per compilare le schede del
Protocollo di indagine dell’habitat Coralligeno dettagliate nella Scheda Metodologica n°7 del
Programma di Monitoraggio della Strategia Marina sono stati processati al fine di caratterizzare la
diversita specifica dell’habitat coralligeno lungo i diversi transetti. Le comunita possono differire
per il numero di specie, per abbondanza intesa come numero complessivo di individui oppure per

la ripartizione del numero di individui tra le diverse specie. Queste caratteristiche delle comunita
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possono essere sintetizzate ed espresse attraverso gli indici di diversita specifica. Gli indici di
diversita specifica (fig. 8.7) calcolati sono:
- Indice di ricchezza specifica (S) che corrisponde al numero di specie presenti in un

determinato campione.

s
- Indice di Shannon (H) H'= anl P, 10g, P, che esprime l'eterogeneita

complessiva: aumenta all’aumentare dell’equidistribuzione degli organismi fra le specie e
allaumentare di S.

Indice di ricchezza specifica S Indice di Shannon H'
12 3
10 2.5
8 2
&
u&_‘{ 6 . 15
= g 1
2 05
0 0
T1 T2 T3 T4 T T6 T Ta TS TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Transetti ROV Transetti ROV

Figura 8.8 - Indice di ricchezza specifica (S) e indice di Shannon (H’) calcolati per i diversi transetti.

L’indice di ricchezza specifica (S) rivela una maggiore ricchezza in specie lungo i transetti T2 e
T8, localizzati rispettivamente a Punta Mesco tra 48 m e 55 m di profondita e a Capo Montenero
trai 28 m ed i 35 m di profondita. | valori minori di S sono invece osservati nel sito di Corniglia
(T6), il piu superficiale tra tutti (tra 14 m e 16 m di profondita). Valori di S prossimi ai massimi
sono registrati lungo i transetti T1, T3 e T9, realizzati rispettivamente a Punta Mesco tra 56 m e
58 m di profondita (T1) e tra 28 m e 51 m di profondita (T3), e a Capo Montenero tra 25 m e 28 m
di profondita (T9). Valori intermedi tra i minimi ed i massimi sono osservati in prossimita dei
transetti T7, T4 e T5 localizzati rispettivamente a Capo Montenero tra 22 m e 28 m di profondita e
a Punta Mesco tra -24 m e -45 m (T4) e tra -25 m e -33 m. Si evidenzia come nei differenti siti la
ricchezza in specie piu elevata viene sempre registrata in prossimita dei transetti piu profondi con

un decremento dei valori di S verso la superficie.

L’indice di Shannon (H’) mostra come il transetto T8 in prossimita di Capo Montenero sia quello

con eterogeneita complessiva piu elevata seguito dal transetto T5 di Punta Mesco, conseguenza
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di una maggiore equidistribuzione degli individui tra le specie lungo i percorsi effettuati. Valori di
H’ prossimi ai massimi sono osservati per i transetti T7 e T9, entrambi localizzati nel sito di Capo
Montenero. Anche per l'indice di Shannon, il valore minimo & registrato nel sito di Corniglia (T6),
il piu superficiale tra i siti oggetto delle indagini. | restanti transetti (T1, T2, T3, T4), tutti realizzati
sui fondali di Punta Mesco, mostrano valori di H’ intermedi e pressoché omogenei, evidenziando
(soprattutto per il T1, T2 e T3) una prevalenza delle specie di gorgonacei rispetto alle altre

specie.

8.1.4 Valutazione della fauna ittica associata al Coralligeno

| dati relativi al censimento della fauna ittica in ciascuna stazione di campionamento entro i 40
metri di profondita sono stati mediati al fine di fornire un quadro di sintesi dello stato dei
popolamenti ittici associati al coralligeno all'interno della suddetta fascia batimetrica (tab. 8.4, 8.5
e 8.6). Le specie ittiche identificate sono state quindi classificate suddividendole in 3 categorie
commerciali: specie commerciali (C), specie con basso valore commerciale (LC) e specie senza
alcun valore commerciale (NC). Inoltre le specie sono state ulteriormente classificate
distinguendole in gruppi trofici: planctivori (PL), detritivori (DE), carnivori (CA), apex predators

(AP), erbivori (HE).

Tabella 8.4 — Taxa campionati durante le attivita di censimento della fauna ittica associata al coralligeno in

prossimita della stazione denominata Punta Mesco 1 (PM1) distinte per categoria commerciale e gruppo

trofico.
Sigla Specie Numero 'r|;1aegd|:: % Interesse Livello
stazione P medio (cm) 0 commerciale | trofico
Anthias anthias 76.00 4-6 68.77% NC PL
Apogon imberbis - - 0.00% NC PL
Chelidonichthys lastoviza - - 0.00% C CA
Chromis chromis 17.66 4-6 15.99% NC PL
PM1 Coris julis 3 4-6 2.71% NC CA
Diplous sargus sargus - - 0.00% C CA
Epinephelus marginatus - - 0.00% C AP
Gobius auratus 1 4-6 0.90% NC CA
Gobius vittatus 2.5 4-6 2.26% NC CA
Labrus merula 0.67 15-20 | 0.61% C CA
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Mullus surmuletus - - 0.00% C CA
Muraena helena 0.67 55-60 0.61% C CA
Parablennius rouxi 1.67 4-6 1.51% NC CA
Scorpaena scrofa - - 0.00% C CA
Serranus cabrilla 7.33 8-10 | 6.64% C CA

Tabella 8.5 — Taxa campionati durante le attivita di censimento della fauna ittica associata al coralligeno in

prossimita della stazione denominata Punta Mesco 2 (PM2) distinte per categoria commerciale e gruppo

trofico.
Sigla Specie Numgro -rl;]ang:: % Interess'e Live'llo
stazione medio (cm) commerciale | trofico
Anthias anthias 66.33 4-6 56.22% NC PL
Apogon imberbis 5.33 10-12 | 4.52% NC PL
Chelidonichthys lastoviza 0.33 30-35 | 0.28% C CA
Chromis chromis 28 4-6 23.73% NC PL
Coris julis 7 8-10 5.93% NC CA
Diplous sargus sargus 0.67 14-16 | 0.57% C CA
Epinephelus marginatus 0.33 40-45 | 0.28% C AP
PM2 | Gobius auratus - - 0.00% NC CA
Gobius vittatus 1 4-6 0.85% NC CA
Labrus merula 0.67 30-35 | 0.57% C CA
Mullus surmuletus - - 0.00% C CA
Muraena helena 0.33 50-55 | 0.28% C CA
Parablennius rouxi 3.33 4-6 2.83% NC CA
Scorpaena scrofa - - 0.00% C CA
Serranus cabrilla 4.67 14-16 | 3.96% C CA

Tabella 8.6 — Taxa campionati durante le attivita di censimento della fauna ittica associata al coralligeno in

prossimita della stazione denominata Capo Montenero 1 (CM1) distinte per categoria commerciale e

gruppo trofico.

. Taglia :
Sigla . Numero . o Interesse Livello
stazione Specie medio T::')a %o commerciale | trofico
Anthias anthias - - 0.00% NC PL
CM1 Apogon imberbis - - 0.00% NC PL
Chelidonichthys lastoviza 0.33 30-35 | 1.32% C CA
Chromis chromis 12.67 4-6 50.65% NC PL
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Coris julis 2.67 4-6 10.66% NC CA
Diplous sargus 0.67 14-16 | 2.68% C CA
Epinephelus marginatus - - 0.00% C AP
Gobius auratus - - 0.00% NC CA
Gobius vittatus 0.67 4-6 2.68% NC CA
Labrus merula 0.67 30-35 | 2.68% C CA
Mullus surmuletus - - 0.00% C CA
Muraena helena - - 0.00% C CA
Parablennius rouxi 1 4-6 4.00% NC CA
Scorpaena scrofa 0.67 35-40 | 2.68% C CA
Serranus cabrilla 5.67 10-12 | 22.66% C CA

Per quanto riguarda lo studio della fauna ittica associata al coralligeno al di sotto dei 40 metri di

profondita, i dati ricavati dall’analisi dei video-transetti ROV sono stati mediati al fine di fornire un

quadro di sintesi dello stato dei popolamenti ittici all'interno della suddetta fascia batimetrica (tab.

8.7).

Tabella 8.7 — Taxa della fauna ittica osservati durante I'analisi dei video-transetti ROV distinti per categoria

commerciale e gruppo trofico:

Taglia :
Stazione Specie Numgro media % Interess_e L'V‘?IIO
medio commerciale | trofico
(cm)

Anthias anthias 77 4-6 88.76% NC PL

Apogon imberbis - - 0.00% NC PL

Chelidonichthys lastoviza - - 0.00% C CA

Chromis chromis - - 0.00% NC PL

Coris julis 1.75 8-10 2.02% NC CA

Diplous sargus - - 0.00% C CA

Epinephelus marginatus 0.25 35-40 | 0.29% C AP

Punta Mesco | Gobius auratus - - 0.00% NC CA

Gobius vittatus - - 0.00% NC CA

Labrus merula - - 0.00% C CA

Mullus surmuletus 0.75 12-14 | 0.86% C CA

Muraena helena - - 0.00% C CA

Parablennius rouxi - - 0.00% NC CA

Scorpaena scrofa - - 0.00% C CA

Serranus cabrilla 7 10-12 | 8.07% C CA
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Rapporto sulla fauna ittica associata al coralligeno

Le attivita di Visual Census portate a termine entro i 40 m di profondita in prossimita delle 3
stazioni mostrano una densitd totale di pesci (tutti i taxa raggruppati) pari a
84.50+29.83 ind*125 m? (media +SE), sebbene essa vari significativamente tra stazioni e siti
considerati.

Generalmente si osserva una cospicua abbondanza di specie prive di interesse commerciale
(NC) per lo piu rappresentate da specie plactivore (PL) Chromis chromis (castagnola) e Anthias
anthias (castagnola rossa), rispettivamente 15.99% e 68.77% in PM1, 23.73% e 56.22% in PM2,
mentre in CM1 si osserva il 50.65% di Chromis chromis con assenza della castagnola rossa.
Altre specie con valore commerciale nullo osservate durante le indagini sono Coris julis (2.71% in
PM1, 5.93% in PM2, 10.66% in CM1), Apogon imberbis (assenti in PM1 e CM2, ma presenti con
il 4.52% in PM2), i gobidi Gobius auratus (0.90% in PM1 ma assenti nelle restanti due stazioni) e
Gobius vittatus (2.26% in PM1, 0.85% in PM2 e 2.68% in CM1), Parablennius rouxi (1.51% in
PM1, 2.83% in PM2 e 4.00% in CM1).

Le specie di interesse commerciale (C) presentano ovunque abbondanze minori rispetto alla
precedente categoria seppur gli esemplari osservati abbiano dimensioni sensibilmente maggiori.
Tra le specie commerciali piu abbondanti si osserva Serranus cabrilla (perchia o sciarrano) di
dimensioni comprese trai 10 e i 16 cm (6,64% in PM1, 3.96% in PM2 e 22.66% nella stazione
CM1 di Capo Montenero). Labrus merula (tordo nero) viene osservato in tutte le stazioni di
campionamento ma in PM2 e CM1 si segnalano gli esemplari di maggiori dimensioni (classe
dimensionale 30-35 cm), mentre in PM1 sono stati censiti due individui della classe dimensionale
15-20 cm. Il sarago maggiore (Diplodus sargus sargus) €& stato osservato esclusivamente nelle
stazioni PM2 e CM1 nella classe dimensionale di 14-16 cm (abbondanze rispettivamente del
0.57% e 2.68%), cosi come Chelidonichthys lastoviza (capone) dove raggiunge dimensioni
ragguardevoli (classe di taglia 30-35cm). Tra le specie di maggiore interesse commerciale
osservate, nonché anche di interesse per le attivita subacquee, si annoverano Epinephelus
marginatus (cernia bruna, specie ASPIM elencata negli annessi del protocollo SPA/BIO della
Convenzione di Barcelona con codice 3021), Muraena helena (murena comune) e Scorpaena
scrofa (scorfano rosso). La cernia bruna € stata osservata esclusivamente nella stazione di Punta
Mesco PM2 (classe dimensionale 40-45cm) dove €& stato censito un singolo esemplare e
rappresenta lo 0.28% di abbondanza relativa. Muraena helena & stata censita nelle stazioni di

Punta Mesco (PM1 e PM2) dove raggiunge dimensioni non indifferenti (tra 50 e 60 cm di
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lunghezza). Scorpaena scrofa invece é stato osservato esclusivamente nella stazione di Capo

Montenero CM1 rappresentato da due esemplari della classe dimensionale 35-40 cm.

Nella fascia batimetrica compresa tra i 40 ed i 60 metri di profondita, estensioni di coralligeno
degne di nota sembrano essere presenti solo in prossimita di Punta Mesco. Per quanto riguarda
la fauna ittica associata al coralligeno in questa zona, le letture dei video transetti ROV (T1, T2,
T3 e T4, tutti localizzati sui fondali di Punta Mesco) mostrano una densita media totale di pesci
pari a 86.75+74.78 ind.*200 m? (media +SE). La stima della superficie indagata & stata effettuata
considerando 200 m circa di transetto percorso su coralligeno per un’ampiezza del campo visivo
pari a circa 100 cm. L’elevato errore standard € conseguenza dell’elevato numero di individui
osservati (per lo piu rappresentati da Anthias anthias) lungo il transetto T3 percorso alla
profondita media di 45 m e che si discosta notevolmente dai valori rilevati lungo i restanti 3
transetti. In generale, in questa fascia batimetrica il popolamento ittico & caratterizzato dalla
presenza dominante della specie planctivora Anthias anthias caratterizzata da un’abbondanza
media di 88.76% sul totale degli individui censiti. Tra le specie prive di valore commerciale &
inoltre presente la donzella, Coris julis, con un abbondanza media del 2.02% (classe
dimensionale 8-10 cm). Le restanti specie censite durante I'analisi dei video transetti ROV & di
interesse commerciale ed & per lo piu rappresentata da Serranus cabrilla con '8.07% ed una
taglia media di 10-12 cm. Presente su questi fondali anche Mullus surmuletus (triglia di scoglio)
che rappresenta lo 0.86% con una taglia media di 12-14 cm. Unica specie di interesse
commerciale e di interesse per le attivita subacquee osservata, nonché menzionata negli allegati
del protocollo SPA/BIO della Convenzione di Barcelona (specie ASPIM), & invece Epinephelus
marginatus (cernia bruna) della classe dimensionale 35-40 cm che rappresenta lo 0.29% degli

individui censiti.

| dati collezionati durante le attivita di censimento visivo sono stati processati al fine di
caratterizzare la diversita specifica della fauna ittica nelle diverse stazioni di campionamento. Le
comunita possono differire per il numero di specie, per abbondanza intesa come numero
complessivo d’individui oppure per la ripartizione del numero d’individui tra le diverse specie.
Queste caratteristiche delle comunita possono essere sintetizzate ed espresse attraverso gl

indici di diversita specifica. Gli indici di diversita specifica (fig. 8.8) calcolati sono:

Indice di ricchezza specifica (S) Corrisponde al numero di specie presenti in un determinato

campione.
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Figura 8.9 — Indice di ricchezza specifica (S) e indice di Shannon (H’) calcolati per le diverse stazioni.

L’indice di ricchezza specifica (S) rivela una maggiore ricchezza in specie in prossimita della
stazione PM2 di Punta Mesco (S=12). In PM1 e CM1 invece i valori calcolati sono i medesimi
(S=9), ma l'indice di Shannon mostra come la stazione CM1 di Capo Montenero sia quella con
un’eterogeneita complessiva piu elevata, conseguenza di una maggiore equidistribuzione degli
individui tra le specie. Per quanto riguarda la fascia batimetrica compresa tra i 40 ed i 60 metri di
profondita, i risultati sembrano indicare un marcato decremento di ricchezza specifica ed

eterogenita alle maggiori profondita.

In conclusione, I'analisi dei dati di censimento visivo collezionati sul campo e dei video transetti
sembrano evidenziare un’abbondanza della fauna ittica associata al coralligeno di Punta Mesco
maggiore rispetto a quella associata al coralligeno di Capo Montenero, anche se in quest’ultimo
sito la comunita sembra essere piu eterogenea. Ovunque si osserva una presenza predominante
di specie planctivore prive di interesse commerciale, in particolare Chromis chromis e Anthias
anthias. Per quanto riguarda le specie di interesse commerciale e/o di interesse per le attivita
subacquee, si osserva una quasi esclusiva presenza di specie ittiche ad affinita bentonica quali
Epinephelus marginatus, Muraena helena, Scorpaena scrofa, Serranus cabrilla, Labrus merula,
Diplodus sargus e Mullus surmuletus, mentre si nota la quasi totale assenza di specie pelagiche
quali Dentex dentex (dentice) o Seriola dumerili (riccidla), che oltre ad essere apex predator sono

specie di elevato interesse per l'attivita subacquea e commerciale. Esemplari di queste specie,
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infatti, oltre a non essere stati osservati durante le attivita di Visual Census, non sono stati
incontrati durante nessuna delle fasi della campagna di indagini. Questa tendenza pud essere
dovuta al periodo stagionale durante il quale le osservazioni sono state effettuate piuttosto che
ad una vera e propria assenza nellarea di questi esemplari. Si ritiene utile sottolineare la
presenza di numerosi esemplari di Palinurus elephas (aragosta), specie ASPIM di elevato valore
commerciale e di interesse per le attivita subacquee e menzionata negli allegati del protocollo
SPA/BIO della Convenzione di Barcelona (codice 3015), che, essendo un crostaceo, non
compare tra le specie osservate. Esemplari anche di grandi dimensioni (45-50 cm di lunghezza)

sono stati osservati in elevate densita soprattutto in prossimita della stazione di Capo Montenero.

8.2 GROTTE SOMMERSE E SEMISOMMERSE
8.2.1 Caratterizzazione biocenotica delle grotte sommerse e semisommerse dellAMP e
compilazione della lista floro-faunistica delle specie presenti

Grotta di Monterosso

Taxa del benthos e abbondanza relativa: Amphibalanus amphitrite, Aplysilla sp, Ascandra
contorta, Borojevia cerebrum, Cacospongia sp., Cliona sp., Corallinaceae, Crambe crambe,
Crella sp., Didemnidi, Diplosoma spongiforme, Dysidea incrustans, Gasteropodi, Haliclona fulva,
Ircinia sp., Microcosmus vulgaris, Muricidae, Perforatus perforatus, Phorbas fictitius, Serpulidi,
Sertularella sp., Spongia officinalis, Terpios granulosa.

In aggiunta a queste, dall’analisi dei transetti video, emerge la presenza anche di Actina Equina,

Chondrosia reniformis e Paracentrotus lividus.

Di seguito il dettaglio delle abbondanze relative derivante dall’analisi delle immagini su superfici

standard:
Grotta di Monterosso
G Parete A (%) Parete B (%)
ruppo . — —
tassonomico Specie Esposizione Nord — Esposizione Sud -Sud
Nord Est Ovest
Algae Alga frondosa 2 0.65 0.00
Arthropoda Amphibalanus 6.03 218
amphitrite
Porifera Aplysilla sp. 12.15 8.35
Porifera Ascandra contorta 0.03 0.00
Tunicata Ascidia coloniale 1 0.38 0.28
Tunicata Ascidia coloniale 2 1.55 0.75
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Tunicata Ascidia sociale 1 6.44 20.38
Tunicata Ascidia sociale 2 3.32 9.24
Tunicata Ascidia solitaria 1 3.34 0.00
Tunicata Ascidia solitaria 2 0.05 0.35
Tunicata Ascidia solitaria 3 0.10 0.03
Porifera Borojevia cerebrum 0.05 0.00
Bryzoa Briozoo incrostante 1 0.52 0.01
Bryzoa Briozoo incrostante 2 0.22 0.08
Bryzoa Briozoo incrostante 3 0.18 0.00
Porifera Cacospongia sp. 0.00 0.15
Porifera Cliona sp. 2.59 0.00
Algae Corallinaceae 2.47 3.89
Porifera Crambe crambe 0.35 0.00
Porifera Crella sp. 0.48 0.05
Tunicata Didemnidae 0.95 2.69
Tunicata Diplosoma 0.12 0.53
spongiforme
Porifera Dysidea incrustans 0.05 0.00
Algae Feltro algale 20.11 7.64
Mollusca Gasteropoda 0.03 0.00
Porifera Haliclona fulva 0.43 0.40
Porifera Ircinia sp. 0.10 3.99
Tunicata Microcosmus 0.15 0.00
vulgaris

Mollusca Muricidae 0.58 0.00
Arthropoda Perforatus perforatus 8.12 4.80
Porifera Phorbas fictitius 0.10 0.00
Cnidaria Polipi so//t?r/ calcarei 230 0.00
Anellida Serpulidae 8.15 7.11
Cnidaria Sertularella sp. 0.07 2.11
Porifera Spongia officinalis 1.03 0.00
Porifera Spugna crostante 9.42 11.68
Porifera Spugna 'gcrOSta”te 0.37 214
Porifera Spugna |gcrostante 3.63 2.53
Porifera Spugna incrostante 0.00 0.60
Porifera Spugna 'rs‘crOSta”te 0.32 0.20
Porifera Spugna incrostante 0.15 0.05
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Porifera Spugna norostante 0.30 0.13
Porifera Terpios granulosa 0.08 0.03
Substrato Roccia 25.75 4.99
NC ND 0.00 3.82
Totale 123.19 101.14

Specie ittiche, specie vagili e specie pelagiche: Boops boops, Chromis chromis, Diplodus

puntazzo, Diplodus sargus sargus, Mullus surmuletus, Oblada melanura, Symphodus ocellatus.

Grotta Azzurra
Taxa del benthos e abbondanza relativa: Amphibalanus amphitrite, Aplysilla rosea, Aplysilla

sp,
Corallinaceae, Diplosoma spongiforme, Dyctiota dichotoma, Gasteropodi,

Ascandra contorta, Borojevia cerebrum, Caberea boryi, Clathrina sp., Cliona sp.,
Haliclona fulva,
Halopteris scoparia, Marthasterias glacialis, Miacinia miniacea, Microcosmus vulgaris,
Peyssonnelia sp., Phorbas fictitius, Phorbas tenacior, Pycnoclavella sp., Rocellaria dubia,
Serpulidi, Sphaerechinus granularis, Terpios granulosa.

In aggiunta a queste, dall’analisi dei transetti video, emerge la presenza anche di Actinia cari e

Paracentrotus lividus.

Di seguito il dettaglio delle abbondanze relative derivante dall’analisi delle immagini su superfici

standard:

Grotta Azzurra

Gruppo tassonomico Specie Parete A (%) Parete B (%)
Esposizione Sud | Esposizione Nord

Algae Alga frondosa 2 1.57 1.59
Arthropoda Amphibalanus amphitrite 7.16 3.78
Porifera Aplysilla rosea 0.00 0.10
Porifera Aplysilla sp. 1.94 0.05
Porifera Ascandra contorta 0.00 0.41
Tunicata Ascidia coloniale 1 0.33 0.10
Tunicata Ascidia sociale 2 0.23 0.00
Tunicata Ascidia solitaria 2 0.00 0.05
Tunicata Ascidia solitaria 4 0.00 0.67
Porifera Borojevia cerebrum 0.00 0.05
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Bryzoa Briozoo incrostante 1 0.13 0.38
Bryzoa Briozoo incrostante 2 0.23 0.00
Bryzoa Caberea boryi 0.03 0.00
Porifera Clathrina sp. 0.00 0.05
Porifera Cliona sp. 1.35 0.27
Algae Corallinaceae 4.06 3.38
Tunicata Diplosoma spongiforme 0.23 0.00
Algae Dyctiota dichotoma 0.49 0.00
Algae Feltro algale 31.43 40.96
Mollusca Gasteropoda 0.00 0.05
Porifera Haliclona fulva 0.00 0.33
Algae Halopteris scoparia 0.29 0.00
Echinodermata Marthasterias glacialis 0.25 0.08
Sarcomastigophora Miacinia miniacea 0.08 0.07
Tunicata Microcosmus vulgaris 0.00 0.13
Algae Peyssonnelia sp. 0.00 1.02
Porifera Phorbas fictitius 0.93 0.86
Porifera Phorbas tenacior 0.00 0.17
Tunicata Pycnoclavella sp. 0.21 0.00
Mollusca Rocellaria dubia 0.48 1.11
Anellida Serpulidae 1.60 5.25
Echinodermata Sphaerechinus granularis 1.04 0.00
Porifera Spugna incrostante 1 11.29 6.36
Porifera Spugna incrostante 2 0.28 0.12
Porifera Spugna incrostante 3 3.76 2.19
Porifera Spugna incrostante 4 1.37 0.00
Porifera Spugna incrostante 5 0.03 0.00
Porifera Spugna incrostante 6 0.59 2.24
Porifera Terpios granulosa 1.11 1.10
Substrato Roccia 36.02 25.77
NC ND 0.00 2.68
Totale 108.50 101.38

Specie ittiche, specie vagili e specie pelagiche: Boops boops, Chromis chromis, Oblada
melanura, Octopus vulgaris (mollusco cefalopode), Palaemon serratus (crostaceo decapode),

Sarpa salpa, Symphodus ocellatus.
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Grotta del Pescecane

Taxa del benthos e abbondanza relativa: Amphibalanus amphitrite, Aplysilla rosea, Aplysilla
sp, Ascandra contorta, Borojevia cerebrum, Caberea boryi, Clathrina sp., Cliona sp.,
Corallinaceae, Diplosoma spongiforme, Dyctiota dichotoma, Gasteropodi, Haliclona fulva,
Halopteris scoparia, Marthasterias glacialis, Miacinia miniacea, Microcosmus vulgaris,
Peyssonnelia sp., Phorbas fictitius, Phorbas tenacior, Pycnoclavella sp., Rocellaria dubia,
Serpulidi, Sphaerechinus granularis, Terpios granulosa.

In aggiunta a queste, dall’analisi dei transetti video, emerge la presenza anche di Actinia Equina,

Chondrosia reniformis, Ircinia sp. € Paracentrotus lividus.

Di seguito il dettaglio delle abbondanze relative derivante dall’analisi delle immagini su superfici

standard:
Grotta del Pescecane
Parete A (%) Parete B (%)
Gruppo Speci — —
tassonomico pecie Esposizione Nord — Esposizione Sud - Sud
Nord Est Ovest
Algae Alga frondosa 1 0.00 0.05
Algae Alga frondosa 2 0.43 12.73
Arthropoda A”;ﬁfﬁﬁ’j{;"’s 1.80 1.0
Porifera Aplysilla sp. 2.45 0.57
Tunicata Ascidia coloniale 1 0.09 0.25
Tunicata Ascidia sociale 1 2.71 3.01
Tunicata Ascidia sociale 2 1.25 0.00
Tunicata Ascidia solitaria 1 0.32 0.00
Tunicata Ascidia solitaria 2 0.16 0.08
Porifera Axinyssa sp. 0.00 1.04
Porifera Borojevia cerebrum 0.09 0.20
Bryzoa Briozoo iqcrostante 0.46 0.05
Bryzoa Briozoo igcrostante 0.09 0.00
Bryzoa Caberea boryi 0.58 0.10
Cnidaria Caryophyllia smithii 0.50 0.00
Porifera Chondrosia 8.27 0.00
reniformis
Porifera Cliona sp. 0.25 0.35
Algae Corallinaceae 0.00 2.95
Porifera Crambe crambe 0.84 2.26
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Porifera Crella sp. 0.20 0.45
Porifera Dendroxea lenis 0.39 0.00
Tunicata Diplosoma 0.14 0.00
spongiforme
Porifera Dysidea incrustans 1.15 0.25
Algae Feltro algale 37.41 63.57
Algae Flabellia petiolata 0.00 0.29
Porifera Haliclona fulva 1.22 0.05
Algae Halopteris scoparia 0.00 0.52
Cnidaria Idroide 1 0.00 0.08
Sarcoma:t'QOphor Miacinia miniacea 0.20 0.60
Porifera Oscarella lobularis 0.00 0.05
Porifera Petrosia ficiformis 0.05 0.18
Algae Peyssonnelia sp. 0.52 0.22
Porifera Phorbas fictitius 0.24 0.15
Porifera Phorbas tenacior 1.28 0.35
Cnidaria Polipi soI/t?r/ calcarei 0.14 0.03
Cnidaria Polipi sollt;m calcarei 0.20 0.00
Cnidaria Polycyathus 0.08 0.00
muellerae
Mollusca Rocellaria dubia 0.14 0.15
Anellida Serpulidae 1.92 1.35
Cnidaria Sertularella sp. 0.00 0.25
Porifera Spugna |r110rostante 2.53 2.08
Porifera Spugna "Z‘C“’Sta”te 0.29 0.05
Porifera Spugna igcrOSta”te 1.24 3.53
Porifera Spugna izcrOSta”te 0.00 0.05
Porifera Spugna |r510rostante 0.00 0.05
Porifera Spugna 'gcrOSta”te 0.12 0.45
Porifera Terpios granulosa 1.04 0.54
Substrato Roccia 30.08 7.49
NC ND 0.00 0.00
Totale 100.85 107.48
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Specie ittiche, specie vagili e specie pelagiche: Chromis chromis, Coris julis, Ctenofori,

Symphodus roissali.

LISTA FLORO-FAUNISTICA DELLE SPECIE PRESENTI NELLE GROTTE INDAGATE

Taxa bentonici

Cnidaria Actinia cari
Cnidaria Actinia equina

Amphibalanus
Arthropoda amphitrite
Porifera Aplysilla rosea
Porifera Aplysilla sp.
Porifera Ascandra contorta
Porifera Axinyssa sp.
Porifera Borojevia cerebrum
Bryzoa Caberea boryi
Porifera Cacospongia sp.
Cnidaria Caryophyllia smithii
Porifera Chondrosia reniformis
Porifera Clathrina sp.
Porifera Cliona sp.
Algae Corallinaceae
Porifera Crambe crambe
Porifera Crella sp.
Porifera Dendroxea lenis
Tunicata Didemnidae
Tunicata Diplosoma spongiforme
Algae Dyctiota dichotoma
Porifera Dysidea incrustans
Algae Flabellia petiolata
Mollusca Gasteropoda
Porifera Haliclona fulva
Algae Halopteris scoparia
Cnidaria Idroidi
Porifera Ircinia sp.
Echinodermata Marthasterias glacialis
Sarcomastigophora Miacinia miniacea
Tunicata Microcosmus vulgaris
Mollusca Muricidae
Porifera Oscarella lobularis
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Echinodermata

Paracentrotus lividus

Arthropoda Perforatus perforatus
Porifera Petrosia ficiformis
Algae Peyssonnelia sp.
Porifera Phorbas fictitius
Porifera Phorbas tenacior
Cnidaria Polycyathus muellerae
Tunicata Pycnoclavella sp.
Mollusca Rocellaria dubia
Anellida Serpulidae

Cnidaria Sertularella sp.

Echinodermata

Sphaerechinus
granularis

Porifera

Spongia officinalis

Porifera

Terpios granulosa

Specie ittiche, vagili e pelagiche

Chordata Boops boops
Chordata Chromis chromis
Chordata Coris julis
Ctenophora Ctenofori

Chordata Diplodus puntazzo
Chordata Diplodus sargus sargus
Chordata Mullus surmuletus
Chordata Oblada melanura
Mollusca Octopus vulgaris
Arthropoda Palaemon serratus
Chordata Sarpa salpa
Chordata Symphodus ocellatus
Chordata

Symphodus roissali

In tutte le grotte indagate il popolamento & quello tipico della Biocenosi delle Grotte Mediolitorali

(codice Direttiva Habitat 8330 e 11.4.3. della Convenzione di Barcelona) in cui la componente

algale & rappresentata da specie sciafile a portamento frondoso nella sezione prossima

allimboccatura della cavita e incrostanti (spesso a tallo calcificato) nella porzione piu interna. La

vegetazione algale frondosa presente allimboccatura delle cavita viene gradualmente sostituita

proseguendo verso I'interno da comunita di alghe incrostanti a tallo calcificato che competono per

lo spazio con Madreporari, Poriferi e Briozoi. Procedendo verso il fondo delle grotte, i

popolamenti a dominanza vegetale vengono progressivamente sostituiti da quelli a dominanza
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animale. | valori di ricoprimento si riducono drasticamente procedendo verso I'interno delle cavita
fino a quasi azzerarsi. Tutte le grotte indagate sono caratterizzate dalla presenza dominante di
forme incrostanti aderenti alle pareti (ad es. Briozoi incrostanti, Poriferi incrostanti e Serpulidi) e/o
massive a scarsa crescita verticale (ad es. Chondrosia reniformis e Petrosia ficiformis). La scarsa
abbondanza di organismi eretti suggerisce condizioni di forte idro-dinamismo che limitano lo
sviluppo di specie cospicue a marcata crescita verticale. Sono invece frequenti cirripedi quali

Amphibalanus amphitrite che talvolta ricoprono ampie superfici.

Importante in tutte le grotte esplorate € la componente di feltro algale che appare ricoperta da un
sottile strato di sedimento fine, effetto dovuto probabilmente al materiale sedimentario scaricato
dal fiume Magra e/o dai corsi d’acqua presenti lungo la costa e trasportato verso ponente dalle

correnti dominanti.

Sebbene tutte le grotte indagate siano caratterizzate da fondali rocciosi e/o ciottolosi che limitano
la sospensione di sedimento a causa dell'idro-dinamismo, la visibilita all’interno € spesso limitata
essendo condizionata dall’ingente apporto di materiali terrigeni trasportati dai corsi d’acqua (in
particolare dal fiume Magra) soprattutto nei periodi caratterizzati da precipitazioni (autunno-

inverno-primavera).

Le indagini finalizzate alla caratterizzazione floro-faunistica delle grotte marine sommerse e
semisommerse mostrano l'assenza di impatti legati alla frequentazione turistica (subacquea e
non) delle stesse, nonché di cause di degrado quali la presenza di rifiuti (marine litter) o attrezzi

da pesca persi e/o abbandonati.

8.2.2 Formulazione dei principali criteri di conservazione ed individuazione dei criteri
gestionali

L’habitat di grotta & considerato di particolare importanza dal punto di vista biologico ed ecologico
tanto da essere incluso nell’allegato | della Direttiva Habitat 92/43/CEE (Codice Habitat 8330)
che elenca gli Habitat naturali la cui conservazione richiede la designazione di Zone Speciali di
Conservazione (ZSC). Questo habitat riveste anche un grande valore dal punto di vista del
turismo, in particolare quello subacqueo. Tuttavia, elevati tassi di frequentazione e

comportamenti inadeguati dei fruitori possono rappresentare un problema per i popolamenti
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presenti, soprattutto bentonici, e costituire potenziali fonti di disturbo e/o degrado. Tra i principali
fattori di impatto legati alla frequentazione turistica si annoverano il distacco di organismi dalle
pareti e dalla volta causato dal contatto con il visitatore o con le attrezzature subacquee, il
disturbo ad invertebrati sessili presenti sulle volte provocato dalle bolle d’aria espirata dai
subacquei, la risospensione del sedimento dovuto alle pinneggiate, 'azione abrasiva dovuta al
movimento oscillante del marine litter causato dall'idro-dinamismo. Generalmente, per quanto
riguarda le grotte semisommerse, le fonti di disturbo sono ridotte al minimo quando i visitatori
sono snorkelisti, quindi privi di attrezzatura subacquea, in quanto questo tipo di fruizione limita i

rischi di contatto se non a rischio del nuotatore stesso.

Nel caso particolare delle grotte indagate dellArea Marina Protetta delle Cinque Terre, la
presenza di specie a scarso sviluppo verticale e/o adese al substrato, spesso calcificate e
resistenti all’'azione meccanica dell’'ondazione, limita la possibilita di rottura a causa del contatto
diretto. Inoltre, la presenza di volte totalmente emerse esclude la probabilita di disturbo agli
organismi sessili ivi insediati a causa delle bolle d’aria espirate dai subacquei, cosi come la
risospensione dei sedimenti causata dalle pinneggiate & ridotta dalla presenza di fondali
prevalentemente rocciosi o ciottolosi. | risultati delle indagini effettuate mostrano una totale
assenza di marine litter allinterno delle cavita, probabilmente dovuta alla localizzazione ed
esposizione delle aperture che impediscono l'ingresso di materiali trasportati da correnti e moto
ondoso. Tutte queste caratteristiche fanno si che le grotte semisommerse del tratto costiero in
questione si prestino ad una fruizione compatibile con gli obiettivi di conservazione ed
educazione ambientale propri di un’Area Marina Protetta. Nonostante cio, gli ambienti di grotta
allinterno dellAMP delle Cinque Terre sono ad oggi poco visitati, specialmente dai subacquei,
nonostante siano in grado di offrire esperienze uniche per la bellezza dei paesaggi sommersi € il
senso di avventura che possono suscitare. Probabilmente pero, la scarsa fruizione delle stesse
grotte &€ anche alla base dellassenza di impatti riscontrata durante le indagini effettuate. E’
oramai accertato che il turismo balneare di massa, soprattutto se stagionale, possa
rappresentare un rischio di reale degrado per ambienti sensibili quali quelli di grotta. Al fine di
evitare la perdita o l'alterazione di questi ambienti, € quindi necessario che la fruizione sia

regolamentata e che i visitatori si attengano a corrette norme comportamentali.

La promozione della fruizione sostenibile degli ambienti di grotta all'interno dellAMP,
consentendo di mostrare direttamente gli effetti della protezione sui popolamenti, siano essi

bentonici o pelagici, permette di apprezzare i risultati positivi delle limitazioni e dei vincoli messi in
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atto dallEnte Gestore a garanzia degli obiettivi di conservazione, oltre ad avere come possibile
effetto quello di ridurre le pressioni su altri siti maggiormente frequentati (ad es. formazioni

coralligene).

Si ritiene dunque doveroso individuare i criteri per una fruizione sostenibile e responsabile delle
grotte marine prese in esame al fine di garantire da un lato lo stato di conservazione ottimale
dell’habitat, dall’altro la sicurezza di coloro che visitano questi ambienti. Di seguito vengono
elencate alcune linee guida elaborate nellambito del progetto sperimentale “STUDIO DEGLI
AMBIENTI DI GROTTE MARINE SOMMERSE (COD. 8330) NELLE AREE MARINE PROTETTE
DI CAPO CACCIA, PLEMMIRIO ED ISOLE PELAGIE” finanziato nel 2008 dal Ministero
dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM). Come indicato dagli stessi autori
dello studio, le raccomandazioni riportate valgono come regole generali esportabili in altre realta
del territorio nazionale. Tuttavia vengono interpretate e riadattate tenendo in considerazione le
caratteristiche specifiche delle grotte prese in esame all'interno dellAMP e le risultanze del
presente studio. Le seguenti linee guida vengono differenziate in:
- Disposizioni per la tutela dell’Habitat 8330 che possono essere adottate dal’Ente Gestore
e potenzialmente utili alla redazione del Piano di Gestione integrato della ZSC 1T1344270

“Fondali Punta Mesco — Riomaggiore” (in rosso);

- Codice di condotta del subacqueo e del visitatore per una corretta e sicura fruizione delle

grotte sommerse e semisommerse dellAMP (in verde).

Disposizioni generali per la tutela dell’Habitat 8330

= L’immersione in grotta deve essere consentita previa autorizzazione specifica e sulla
base di un monitoraggio periodico che valuti lo stato di conservazione delle comunita
bentoniche presenti.

= La visita e l'accesso alle grotte & consentito a subacquei, visitatori a nuoto e piccoli
natanti a motore spento o privi di motore (ad es. kayak e/o SUP). E’ fatto divieto assoluto
ai natanti di accedere alle cavita se presenti subacquei o bagnanti all’interno delle grotte.

= FE’ fatto obbligo di segnalare la presenza dei subacquei e/o dei nuotatori all'interno delle
grotte mediante boa segnasub posta all'esterno della cavita tramite pedagno. E’ fatto
divieto di utilizzare boa segnasub all'interno delle cavita al fine di evitare impiccio in spazi
ristretti, evitare di procurare danni agli organismi e ridurre situazioni di pericolo per i
visitatori.

= |’accesso in ciascuna cavita € consentito ad un numero massimo di 8 subacquei
accompagnati da guide subacquee in un rapporto 4:1. Cid significa che ogni gruppo di
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subacquei dovra essere costituito da un massimo di 4 subacquei ricreativi accompagnati
da 1 guida subacquea con opportuna certificazione. Per ciascun gruppo di subacquei

dovra essere posizionata una boa di segnalazione all’esterno della grotta visitata.

= FE’ fatto divieto di alterare il comportamento degli organismi selvatici dando loro, ad

esempio, cibo o usare dispositivi sonori.

= FE’ fatto divieto di raccogliere organismi, reperti archeologici o geologici.

= E’ fatto obbligo di utilizzare sistema di illuminazione (torcia o altro) durante le attivita

subacquee in grotta.

= FE’ fatto divieto di lasciare sul fondo lapidi, rifiuti /o manufatti di qualsiasi genere.

Codice di condotta del subacqueo e del visitatore

8.2.3 Riprese fotografiche e video subacquee atte a documentare le grotte sommerse

indagate del’lAMP

In totale sono state collezionate un numero di 600 fotografie catalogate per sito e per stazione. Si

riporta di seguito la tabella di sintesi con indicazione della posizione per ciascuna immagine.
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Sito Stazione Codice Northing (m) Easting (m) Latitude Longitude

immagine | (WGS84/UTM32N) | (WGS84/UTM32N) | (WGS84) | (WGS84)

Grotta GA1 | IMG_2798 4887301.15 554236.07 44.13689513 | 9.67803900
Azzurra -
S;‘;Ltfra GA2 | IMG_2799 |  4887301.59 554237.03 | 44.13689906 | 9.67805104
gzrggfra GA3 | IMG_2800 4887301.69 554237.81 44.13689984 | 9.67806088
fzrggfra GA4 | IMG_2803 4887302.30 554238.68 4413690534 | 9.67807182
fzrggfra GA5 | IMG_2804 4887302.40 554239.82 44.13690612 | 9.67808605
/?;ggfra GA6 | IMG_2808 |  4887302.67 554240.78 | 44.13690848 | 9.67809808
fzrggfra GA7 | IMG_2810 4887302.76 554241.65 44.13690927 | 9.67810902
fzrggfra GA8 | DSC01152 |  4887303.46 554241.56 44.13691555 | 9.67810793
Grotta GA9 | IMG_2811 |  4887303.38 55424235  |44.13691476 | 9.67811777
Azzurra -
Grotta GA10 | IMG_2812 4887303.12 554243.14 4413691241 | 9.67812762
Azzurra
fzrggfra GA11 |DSC01149 |  4887303.83 554243.48 44.13691869 | 9.67813200
gzrggfra GA12 | DSC01151 4887303.57 554244.27 44.13691633 | 9.67814184
Grotta GA13 | IMG_2813 4887303.40 554245.06 4413691476 | 9.67815169
Azzurra
fzrggfra GA14 | IMG_2814 4887304.02 554246.20 44.13692026 | 9.67816591
fzrggfra GA15 | IMG_2815 4887303.59 554247.07 44.13691633 | 9.67817685
(A3r°“a GA16 | IMG_2816 4887303.69 554247.95 4413691712 | 9.67818779
Zzurra
fzrggfra GA17 | IMG_2818 4887304.04 554248.91 44.13692026 | 9.67819983
(A3r°“a GA18 | IMG_2819 4887303.70 554249.70 4413691712 | 9.67820967
Zzurra
fzrggfra GA19 | IMG_2820 4887303.79 554250.31 44.13691790 | 9.67821733
fzrggfra GA20 | IMG_2821 4887303.89 554251.19 44.13691869 | 9.67822827
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S;;E[?ra GA21 | IMG_2822 4887304.41 554250.66 4413692340 | 9.67822171
fﬁ?ﬁfra GA22 | IMG_2823 4887303.72 554251.89 44.13691712 | 9.67823703
S;‘;Ltfra GA23 | IMG_2824 4887303.64 554252.85 44.13691633 | 9.67824906
Sghtfra GA24 | IMG_2825 4887304.33 554252.14 4413692261 | 9.67824031
(A;;;S?ra GA25 | IMG_2826 4887303.68 554253.67 44.13691664 | 9.67825931
(A;;;S?ra GA26 | IMG_2827 4887304.34 554254.15 44.13692250 | 9.67826544
(A;;;S?ra GA27 | IMG_2828 4887303.85 554254.81 44.13691810 | 9.67827360
(A;;;S?ra GA28 | IMG_2829 4887304.35 554255.22 44.13692250 | 9.67827870
(A;;;S?ra GA29 | IMG_2830 4887304.51 554256.03 44.13692396 | 9.67828891
g;ggfra GA30 | IMG_2831 4887304.03 554256.61 4413691957 | 9.67829605
fﬁiﬁ?ra GA31 | IMG_2832 4887304.60 554256.85 4413692470 | 9.67829911
fﬁiﬁ?ra GA32 | IMG_2833 4887303.96 554257.42 44.13691884 | 9.67830626
fﬁiﬁ?ra GA33 | IMG_2834 4887304.69 554257.66 4413692543 | 9.67830932
fﬁiﬁ?ra GA34 | IMG_2835 4887304.21 554258.16 44.13692103 | 9.67831544
Szrgﬂ[?ra GA35 | IMG_2836 4887304.70 554258.56 4413692543 | 9.67832054
(A;;;S?ra GA36 | IMG_2837 4887304.05 554258.97 44.13691957 | 9.67832565
(A;;;S?ra GA37 | IMG_2838 4887303.89 554259.63 44.13691810 | 9.67833381
Grotta GA38 | IMG_2839 4887304.62 554259.54 4413692470 | 9.67833279
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Azzurra
fﬁ?ﬁfra GA39 | IMG_2840 |  4887304.14 554260.36  |44.13692030 | 9.67834299
S;‘;Ltfra GA40 | IMG_2841 |  4887303.90 554261.02 | 44.13691810 | 9.67835116
S;ggfra GA41 | IMG 2842 |  4887304.72 554261.00  |44.13692543 | 9.67835218
223?@ GA42 | IMG_2844 |  4887304.56 55426174  |44.13692396 | 9.67836034
223?@ GA43 | IMG_2845 |  4887305.22 55426223  |44.13692982 | 9.67836647
223?@ GA44 | IMG_2847 |  4887304.90 554262.97  |44.13692689 | 9.67837565
223?@ GA45 | IMG_2848 |  4887304.50 554263.54  |44.13692323 | 9.67838279
223?@ GA46 | IMG_2849 |  4887304.91 554264.03  |44.13692689 | 9.67838892
g;ggfra GA47 | IMG_2850 |  4887304.50 554264.68  |44.13692323 | 9.67839708
S;‘;Ltfra GA48 | IMG_2852 |  4887304.18 554265.34 | 44.13692030 | 9.67840524
fﬁiﬁ?ra GA49 | IMG_2853 |  4887304.92 554265.58  |44.13692689 | 9.67840831
fﬁiﬁ?ra GA50 | IMG_2854 |  4887304.19 554266.16 | 44.13692030 | 9.67841545
S;‘;Ltfra GA51 | IMG_2855 |  4887304.36 554266.80 | 44.13692177 | 9.67842463
S;ggfra GA52 | IMG_2856 |  4887305.01 554266.31  |44.13692763 | 9.67841749
223?@ GA53 | IMG_2858 |  4887304.00 554267.00  |44.13691852 | 9.67842598
223?@ GA54 | IMG_2859 |  4887304.00 554268.00  |44.13691844 | 9.67843848
223?@ GA55 | IMG_2861 |  4887304.00 554269.00  |44.13691837 | 9.67845098
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fﬁiﬁ?ra GA56 | IMG_2862 |  4887304.37 554269.84  |44.13692163 | 9.67846150
S;‘;Ltfra GA57 | IMG_2863 |  4887304.41 554270.49  |44.13692195 | 9.67846970
Szrgﬂ[?ra GA58 | IMG_2865 |  4887304.35 554271.23  |44.13692135 | 9.67847890
(A;;;S?ra GA59 | IMG_2866 |  4887304.10 554270.45  |44.13691912 |9.67846910
(A;;;S?ra GA60 | IMG_2867 |  4887304.50 554271.86  |44.13692261 | 9.67848676
(A;;;S?ra GA61 | IMG_2868 |  4887304.48 554272.30  |44.13692244 | 9.67849234
(A;;;S?ra GA62 | IMG_2869 |  4887304.00 554271.00  |44.13691822 |9.67847598
(A;;;S?ra GA63 | IMG_2870 |  4887304.40 554274.28 | 44.13692153 | 9.67851698
g;gz[?ra GAB4 | IMG_2871 4887304.55 554275.35 44.13692286 | 9.67853041
/%ngra GA65 | IMG_2872 |  4887304.62 554276.21 44.13692345 | 9.67854123
fﬁiﬁ?ra GA66 | IMG_2873 |  4887304.54 554277.08  |44.13692263 | 9.67855208
S;‘;Ltfra GA67 | IMG_2874 |  4887304.53 554277.69  |44.13692248 | 9.67855964
fﬁiﬁ?ra GA68 | IMG_2875 |  4887304.60 554278.47 | 44.13692306 | 9.67856947
S;Zt}fra GAB9 | IMG_2876 |  4887304.45 554281.21 44.13692155 | 9.67860360
(A;;;S?ra GA70 | IMG_2877 |  4887304.70 554282.49  |44.13692364 | 9.67861963
(A;;;S?ra GA71 | IMG_2879 |  4887304.66 554283.99  |44.13692321 | 9.67863839
(A;;;S?ra GA72 | IMG_2880 |  4887304.80 55428552 | 44.13692438 | 9.67865757
Grotta GA73 | IMG_2881 4887304.75 554286.38 | 44.13692386 | 9.67866829
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Azzurra
orota GA74 |IMG_2882 |  4887305.01 554287.11 | 44.13692608 | 9.67867744
orota GA75 |IMG_2883 |  4887304.89 554288.04  |44.13692501 | 9.67868914
orota GA76 | IMG_2884 |  4887304.92 55428931 | 44.13692518 | 9.67870499
Srota GA77 | IMG_2885 |  4887304.84 554290.18 | 44.13692440 | 9.67871584
Srotta GA78 | IMG_2886 |  4887304.77 554291.22  |44.13692363 | 9.67872877
Srotta GA79 | IMG_2887 |  4887304.89 55429218 | 44.13692467 | 9.67874086
Srotta GA80 | IMG_2889 |  4887304.95 554293.24  |44.13692515 | 9.67875404
Srotta GA81 |IMG_2891 |  4887304.86 55429410  |44.13692428 | 9.67876478
Srotta GA82 | IMG_2892 |  4887305.62 55431347  |44.13692963 | 9.67900711
Srota GA83 |IMG_2893 |  4887305.84 554312.87 | 44.13693170 | 9.67899952
orota GA84 | IMG_2894 | 488730576 55431146 | 44.13693108 | 9.67898190
orota GA85 |IMG_2895 | 488730576 554310.44 | 44.13693114 | 9.67896922
orota GAS6 | IMG_2896 |  4887305.82 554309.19 | 44.13693176 | 9.67895359
orota GAS7 | IMG_2897 |  4887305.66 554308.41 | 44.13693038 | 9.67894377
Srota GAS8 | IMG_2898 |  4887305.10 554308.85  |44.13692530 | 9.67894923
Srotta GA89 | IMG_2899 |  4887305.30 554307.80  |44.13692715 | 9.67893617
Srotta GA90 | IMG_2900 |  4887305.48 554307.00  |44.13692888 | 9.67892611
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S;;E[?ra GA91 | IMG_2901 |  4887305.44 554306.37 | 44.13692854 | 9.67891824
S;;Lt?ra GA92 | IMG_2902 |  4887304.91 554306.14 | 44.13692377 | 9.67891532
Szrgﬂ[?ra GA93 | IMG_2903 |  4887305.43 554305.59 | 44.13692849 | 9.67890856
(A;;;S?ra GA94 | IMG_2904 |  4887305.42 554304.77 | 44.13692845 | 9.67889827
(A;;;S?ra GA95 | IMG_2905 |  4887304.73 554304.68 | 44.13692229 | 9.67889706
(A;;;S?ra GA96 | IMG_2906 |  4887305.14 554304.27 | 44.13692604 | 9.67889199
(A;;;S?ra GA97 | IMG_2907 |  4887305.32 554303.65 | 44.13692768 | 9.67888429
(A;;;S?ra GA98 | IMG_2908 | 488730575 554304.06 | 44.13693147 | 9.67888949
g;ggfra GA99 | IMG_2909 |  4887304.79 554303.43 | 44.13692291 | 9.67888143
S;;E[?ra GA100 | IMG_2910 |  4887305.46 554302.74 | 44.13692902 | 9.67887293
S;;E[?ra GA101 | IMG_2911 |  4887304.94 554302.37 | 44.13692432 | 9.67886829
S;‘;Ltfra GA102 | IMG_2913 |  4887305.42 554301.58  |44.13692871 | 9.67885841
S;;E[?ra GA103 | IMG_2914 |  4887304.85 554301.16 | 44.13692360 | 9.67885315
S;Zt}fra GA104 | IMG_2916 |  4887305.42 554300.52  |44.13692880 | 9.67884513
(A;;;Lt?ra GA105 | IMG_2918 |  4887305.60 554299.85 | 44.13693046 | 9.67883680
(A;;;Lt?ra GA106 | IMG_2919 |  4887305.87 554299.24 | 44.13693299 | 9.67882914
(A;;;Lt?ra GA107 | IMG_2920 |  4887306.21 554298.48 | 44.13693605 | 9.67881968
Grotta GA108 | IMG_2921 |  4887305.10 554298.91 | 44.13692605 | 9.67882501
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Azzurra
S;;E[?ra GA109 | IMG_2922 4887305.52 554298.30 44.13692990 | 9.67881744
S;;E[?ra GA110 | IMG_2923 4887305.95 554297.55 4413693384 | 9.67880804
S;Zt}fra GA111 | IMG_2924 4887305.31 554297.62 44.13692802 | 9.67880886
223?@ GA112 | IMG_2925 4887305.59 554296.86 44.13693062 | 9.67879938
223?@ GA113 | IMG_2926 4887304.95 554296.88 44.13692485 | 9.67879962
223?@ GA114 | IMG_2927 4887305.43 554296.08 44.13692924 | 9.67878964
223?@ GA115 | IMG_2928 4887304.75 554295.91 44.13692313 | 9.67878747
223?@ GA116 | IMG_2929 4887304.81 554298.15 44.13692349 | 9.67881544
g;ggfra GA117 | IMG_2931 4887305.34 554295.41 44.13692846 | 9.67878131
S;;E[?ra GA118 | IMG_2935 4887305.37 554294.82 4413692876 | 9.67877390
S;;E[?ra GA119 | IMG_2936 4887304.79 554294.72 4413692360 | 9.67877261
S;;E[?ra GA120 | IMG_2938 4887305.32 554294.01 4413692835 | 9.67876382
S;;E[?ra GA121 | IMG_2939 4887305.39 554293.19 4413692904 | 9.67875346
S;ght?ra GA122 | IMG_2940 4887305.43 554292.48 4413692948 | 9.67874459
223?@ GA123 | IMG_2941 4887305.35 554292.02 44.13692880 | 9.67873892
223?@ GA124 | IMG_2942 4887305.38 554291.45 44.13692909 | 9.67873171
223?@ GA125 | IMG_2943 4887305.24 554291.00 44.13692794 | 9.67872609
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orota GA126 | IMG_2944 |  4887305.37 554290.55 | 44.13692909 | 9.67872048
S;‘;Ltfra GA127 | IMG_2947 |  4887305.33 554290.03 | 44.13692880 | 9.67871407
Srota GA128 | IMG_2948 |  4887305.39 554289.39  |44.13692937 | 9.67870605
Srotta GA129 | IMG_2951 |  4887305.32 554288.14  |44.13692880 | 9.67869042
Srotta GA130 | IMG_2952 |  4887305.38 554287.53  |44.13692937 | 9.67868281
Srotta GA131 | IMG_2953 |  4887305.40 554286.89  |44.13692966 | 9.67867479
Srotta GA132 | IMG_2955 |  4887305.33 554286.22  |44.13692909 | 9.67866638
Srotta GA133 | IMG_2956 |  4887305.30 554285.64  |44.13692880 | 9.67865916
Srota GA134 | IMG_2958 |  4887305.26 554284.97  |44.13692851 | 9.67865074
orota GA135 | IMG_2960 |  4887305.25 554284.39  |44.13692851 | 9.67864353
orota GA136 | IMG_2961 |  4887305.25 554283.82  |44.13692851 | 9.67863632
S;‘;Ltfra GA137 | IMG_2962 |  4887305.21 55428317  |44.13692822 | 9.67862830
orota GA138 | IMG_2963 |  4887305.11 554282.66  |44.13692736 | 9.67862189
Srota GA139 | IMG_2965 |  4887305.17 554281.92 | 44.13692794 | 9.67861267
Srotta GA140 | IMG_2966 |  4887305.16 554281.38  |44.13692794 | 9.67860585
Srotta GA141 | IMG_2967 |  4887305.16 554280.87  |44.13692794 | 9.67859944
Srotta GA142 | IMG_2968 |  4887305.13 554280.42  |44.13692765 | 9.67859383
Grotta GA143 | IMG_2969 |  4887305.18 554279.81 | 44.13692822 | 9.67858622
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Azzurra
S;‘;Ltfra GA144 | IMG_2970 |  4887305.18 554279.20  |44.13692822 | 9.67857860
orota GA145 | IMG_2971 |  4887305.08 554278.75 | 44.13692736 | 9.67857299
Srota GA146 | IMG_2972 |  4887305.08 554278.24 | 44.13692736 | 9.67856658
Srotta GA147 | IMG_2973 |  4887305.01 554277.79 | 44.13692679 | 9.67856097
Srotta GA148 | IMG_2974 |  4887305.07 554277.18 | 44.13692736 | 9.67855335
Srotta GA149 | IMG_2975 |  4887305.32 554276.70  |44.13692966 | 9.67854734
Srotta GA150 | IMG_2976 |  4887305.31 554276.12  |44.13692966 | 9.67854012
Srotta GA151 | IMG_2978 |  4887305.24 55427542  |44.13692909 | 9.67853131
Srota GA152 | IMG_2979 |  4887305.11 554274.81 | 44.13692794 | 9.67852369
S;‘;Ltfra GA153 | IMG_2980 |  4887305.01 55427429  |44.13692707 | 9.67851728
orota GA154 | IMG_2981 |  4887305.17 554273.78  |44.13692851 | 9.67851087
orota GA155 | IMG_2982 |  4887304.88 554273.75 | 44.13692592 | 9.67851046
orota GA156 | IMG_2983 |  4887305.16 554273.20 | 44.13692851 | 9.67850365
Srota GA157 | IMG_2984 |  4887304.81 55427317 | 44.13692535 | 9.67850325
Srotta GA158 | IMG_2985 |  4887305.00 554272.69  |44.13692707 | 9.67849724
Srotta GA159 | IMG_2986 |  4887304.93 554272.24  |44.13692650 | 9.67849163
Srotta GA160 | IMG_2987 |  4887304.89 554271.80  |44.13692621 | 9.67848602
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Sy e Relazione Finale 00 | 12/06/2019
orota GA161 | IMG_2988 |  4887305.15 554271.28  |44.13692851 | 9.67847960
orota GA162 | IMG_2989 |  4887305.17 554270.83 | 44.13692880 | 9.67847399
Srota GA163 | IMG_2990 |  4887305.14 55427048 | 44.13692851 | 9.67846958
Srotta GA164 | IMG_2991 |  4887305.14 554270.06 | 44.13692851 | 9.67846437
Srotta GA165 | IMG_2992 |  4887305.07 554269.58 | 44.13692794 | 9.67845836
Srotta GA166 | IMG_2994 |  4887305.42 554269.45 | 44.13693110 | 9.67845676
Srotta GA167 | IMG_2995 |  4887305.57 554268.97 | 44.13693254 | 9.67845075
Srotta GA168 | IMG_2996 |  4887305.44 55426852 | 44.13693139 | 9.67844513
Srota GA169 | IMG_2998 |  4887305.16 554268.84 | 44.13692880 | 9.67844914
orota GA170 | IMG_3000 |  4887305.12 55426820 | 44.13692851 | 9.67844113
orota GA171 | IMG_3002 |  4887305.34 554267.78 | 44.13693052 | 9.67843592
orota GA172 | IMG_3003 |  4887305.40 554267.27 | 44.13693110 | 9.67842950
orota GA173 | IMG_3004 |  4887305.52 554266.66 | 44.13693225 | 9.67842189
Srota GA174 | IMG_3005 |  4887305.00 554267.39 | 44.13692751 | 9.67843091
Srotta GA175 | IMG_3006 |  4887305.15 554266.84 | 44.13692886 | 9.67842416
Srotta GA176 | IMG_3008 |  4887305.38 55426624 | 44.13693103 | 9.67841665
Srotta GA177 | IMG_3009 |  4887305.35 55426579 | 44.13693076 | 9.67841104
Grotta GA178 | IMG_3010 |  4887305.32 55426535 | 44.13693049 | 9.67840544

CO.L.MAR. S.r.l. Via delle Pianazze, 74 - 19136 La Spezia () - P.1.00742150113
Tel. +39 0187 982590 Fax +39 0187 943461 e-mail: colmar@colmaritalia.it www.colmaritalia.it

Pagina 102 di 128

U.BI.CA. S.r.l. Via San Siro, 6 — 16124 Genova (I) — P.IVA 01882970997
Tel. +39 338 4749026 email: info@ubicasrl www.ubicasrl.com




ﬁ _rﬁ MAPPATURA DELL’HABITAT CORALLIGENO | Rev. N Data

?&*—FG"\-- :-Fuﬁuauﬁ Eﬂfj?’ bl COMPONENTE T1.PRO(?ETTO GIREPAM
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Azzurra
orota GA179 | IMG_3014 |  4887305.22 554264.96 | 44.13692968 | 9.67840059
orota GA180 | IMG_3015 |  4887305.30 554264.34 | 44.13693038 | 9.67839291
Srota GA181 | IMG_3016 | 488730561 554264.67 | 44.13693319 | 9.67839701
Srotta GA182 | IMG_3017 |  4887305.61 554264.14 | 44.13693319 | 9.67839036
Srotta GA183 | IMG_3018 |  4887305.52 554263.52 | 44.13693242 | 9.67838269
Srotta GA184 | IMG_3019 |  4887305.54 554263.16 | 44.13693268 | 9.67837813
Srotta GA185 | IMG_3020 |  4887305.68 554262.73 | 44.13693398 | 9.67837279
Srotta GA186 | IMG_3021 |  4887305.65 554262.37 | 44.13693372 | 9.67836825
Srota GA187 | IMG_3022 | 488730556 554262.04 | 44.13693295 | 9.67836408
orota GA188 | IMG_3024 |  4887305.62 554261.61 | 44.13693347 | 9.67835880
orota GA189 | IMG_3026 |  4887305.50 55426131 | 44.13693244 | 9.67835500
orota GA190 | IMG_3027 | 488730553 554260.92 | 44.13693270 | 9.67835009
orota GA191 | IMG_3030 |  4887305.46 55426050 | 44.13693219 | 9.67834486
Srota GA192 | IMG_3031 | 488730546 554259.99 | 44.13693219 | 9.67833856
Srotta GA193 | IMG_3032 |  4887305.21 554260.68 | 44.13692989 | 9.67834709
Srotta GA194 | IMG_3033 |  4887305.15 554260.18 | 44.13692937 | 9.67834082
Srotta GA195 | IMG_3034 |  4887305.52 554250.68 | 44.13693270 | 9.67833468
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orota GA196 | IMG_3035 |  4887305.51 554259.20  |44.13693270 | 9.67832978
orota GA197 | IMG_3036 | 488730552 554258.79  |44.13693284 | 9.67832350
Srota GA198 | IMG_3037 |  4887305.49 554258.37  |44.13693259 | 9.67831826
Srotta GA199 | IMG_3038 |  4887305.60 554257.87  |44.13693361 | 9.67831195
Srotta GA200 | IMG_3039 | 488730551 554257.45  |44.13693284 | 9.67830672
Srotta GA201 | IMG_3040 |  4887305.48 554257.03  |44.13693259 | 9.67830149
Srotta GA202 | IMG_3041 |  4887305.42 554256.64  |44.13693208 | 9.67829661
Srotta GA203 | IMG_3042 |  4887305.27 554257.97  |44.13693062 | 9.67831321
Srota GA204 | IMG_3043 |  4887305.43 554257.41  |44.13693214 | 9.67830621
orota GA205 |DSCO1148 |  4887304.86 55424537 |44.13692785 | 9.67815567
orota GA206 | IMG_2764 |  4887305.19 55424432 |44.13693093 | 9.67814254
orota GA207 | IMG_2767 |  4887305.72 55424249  |44.13693581 | 9.67811977
orota GA208 | IMG_2770 |  4887305.49 55424197  |44.13693375 | 9.67811325
Srota GA209 | IMG_2771 |  4887305.15 55424132 | 44.13693082 | 9.67810509
Srotta GA210 | IMG_2772 |  4887304.67 554240.67  |44.13692649 | 9.67809693
Srotta GA211 | IMG_2773 |  4887304.49 554240.09  |44.13692496 | 9.67808968
Srotta GA212 | IMG_2774 | 488730350 554249.12  |44.13691534 | 9.67820240
Grotta GA213 | IMG_2775 | 488730345 554249.95  |44.13691484 | 967821283
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Azzurra
fﬁiﬁ?ra GA214 | IMG_2776 |  4887303.51 554250.54 | 44.13691534 | 9.67822012
S;‘;Ltfra GA215 | IMG_2777 4887305.77 554250.91 4413693568 | 9.67822500
Sghtfra GA216 | IMG_2778 |  4887303.58 554248.42 | 44.13691610 | 9.67819371
223?@ GA217 | IMG_2779 |  4887302.82 554244.42 | 44.13690956 | 9.67814354
223?@ GA218 | IMG_2780 |  4887302.78 554243.36 | 44.13690931 | 9.67813038
223?@ GA219 | IMG_2781 |  4887303.34 554246.73 | 44.13691408 | 9.67817256
223?@ GA220 | IMG_2782 |  4887303.32 554246.13 | 44.13691391 | 9.67816506
223?@ GA221 | IMG_2783 |  4887303.13 55424570 | 44.13691222 | 9.67815959
g;ggfra GA222 | IMG_2784 |  4887303.09 55424522  |44.13691197 | 9.67815367
fﬁiﬁ?ra GA223 | IMG_2785 |  4887302.89 55424481 44.13691019 | 9.67814851
fﬁiﬁfra GA224 | IMG_2786 |  4887303.39 55424753 | 44.13691451 | 9.67818254
S;‘;Ltfra GA225 | IMG_2787 |  4887306.03 554252.62 | 44.13693790 | 9.67824640
S;‘;Ltfra GA226 | IMG_2788 |  4887306.27 554253.32  |44.13693998 | 9.67825522
Srota GA227 | IMG_2789 |  4887306.45 55425448 | 44.13694154 | 9.67826969
223?@ GA228 | IMG_2790 |  4887306.66 55425524 | 44.13694336 | 9.67827925
223?@ GA229 | IMG_2791 |  4887306.81 554255.86 | 44.13694466 | 9.67828704
223?@ GA230 | IMG_2792 |  4887307.31 554256.51 44.13694910 | 9.67829525
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S;‘;Ltfra GA231 | IMG_2793 |  4887307.00 554257.56  |44.13694623 | 9.67830828
S;;Lt?ra GA232 |DSCO1122 |  4887304.24 554264.02 | 44.13692092 | 9.67838872
Srota GA233 |DSCO01131|  4887304.18 554263.25 | 44.13692038 | 9.67837907
(A;;;Lt?ra GA234 | DSC01132 |  4887304.23 554262.52  |44.13692089 | 9.67836998
(A;;;Lt?ra GA235 | DSC01133 |  4887304.19 554261.93  |44.13692063 | 9.67836264
(A;;;Lt?ra GA236 | DSC01136 |  4887304.27 554261.46  |44.13692140 | 9.67835669
(A;;;Lt?ra GA237 | DSC01137 |  4887304.27 554261.01  |44.13692140 | 9.67835110
(A;;;Lt?ra GA238 | DSC01138 |  4887304.55 554260.67  |44.13692395 | 9.67834687
f;ggfra GA239 |DSCO1141|  4887304.57 554260.02 | 44.13692421 | 9.67833882
S;;Lt?ra GA240 |DSCO1142 |  4887304.23 554259.41 | 44.13692114 | 9.67833117
S;;Lt?ra GA241 | IMG 2796 |  4887304.48 554258.88 | 44.13692344 | 9.67832448
S;;Lt?ra GA242 |DSCO1114 |  4887305.26 554262.73 | 44.13693020 | 9.67837276
orota GA243 | DSCO1115 |  4887305.17 55426172 | 44.13692948 | 9.67836013
Srota GA244 |DSC01116 |  4887305.16 554261.24 | 44.13692936 | 9.67835412
(A;;;Lt?ra GA245 | DSC01117 |  4887304.96 554260.77  |44.13692765 | 9.67834818
(A;;;Lt?ra GA246 | DSC01118 |  4887305.18 554250.75  |44.13692966 | 9.67833544
(A;;;Lt?ra GA247 | DSC01119 |  4887305.21 554250.32  |44.13693000 | 9.67833004
Grotta GA248 | DSC01120 |  4887305.22 554258.86 | 44.13693011 | 9.67832434
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Azzurra
S;‘;Ltfra GA249 | DSC01121|  4887305.21 554258.45  |44.13693001 | 9.67831928
orota GA250 | DSCO1123 |  4887305.02 55425811  |44.13692833 | 9.67831492
Srota GA251 | DSCO1124 |  4887305.12 554257.55  |44.13692932 | 9.67830792
Srotta GA252 | DSCO1125 |  4887305.11 554257.09  |44.13692921 | 9.67830222
Srotta GA253 | DSCO1126 |  4887305.04 554256.54  |44.13692861 | 9.67829529
Srotta GA254 | DSCO1127 |  4887304.98 55425579 |44.13692819 | 9.67828593
Srotta GA255 | DSCO1128 |  4887305.67 55425447 |44.13693444 | 9.67826954
Srotta GA256 | DSCO1129 | 488730552 554253.87  |44.13693315 | 9.67826199
Srota GA257 | DSCO1130 |  4887305.34 55425324  |44.13693163 | 9.67825414
orota GA258 | DSCO1134 |  4887305.15 55425279 | 44.13692992 | 9.67824851
orota GA259 | DSCO1135 |  4887305.12 55425193  |44.13692970 | 9.67823776
orota GA260 | DSCO1139 |  4887305.12 55425123  |44.13692975 | 9.67822890
orota GA261 | DSCO1140 |  4887304.90 554250.73 | 44.13692782 | 9.67822267
Srota GA262 | DSCO1143 |  4887304.40 554250.06  |44.13692333 | 9.67821430
Srotta GA263 | DSCO1147 |  4887304.45 554249.48  |44.13692387 | 9.67820700
Srotta GA264 | DSCO1055 |  4887304.75 554269.27  |44.13692508 | 9.67845447
Srotta GA265 | DSCO1056 |  4887304.77 554268.66  |44.13692533 | 9.67844680
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orota GA266 | DSCO1057 |  4887304.68 554267.93 | 44.13692457 | 9.67843773
S;‘;Ltfra GA267 | DSC01058 |  4887304.62 554267.18  |44.13692407 | 9.67842831
Srota GA268 | DSCO1109 |  4887304.67 554266.65  |44.13692457 | 9.67842168
Srotta GA269 | DSCO1111 |  4887304.64 554266.18 | 44.13692432 | 9.67841575
Srotta GA270 | DSCO1112 |  4887304.58 55426545 | 44.13692381 | 9.67840668
Srotta GA271 | DSCO1113 |  4887304.95 554263.32 | 44.13692736 | 9.67838013
Srotta GA272 | DSC01060 |  4887305.09 554307.06 | 44.13692536 | 9.67892693
Srotta GA273 | DSC01061 |  4887305.01 554307.59 | 44.13692461 | 9.67893351
Srota GA274 | DSC01063 |  4887305.14 554309.50 | 44.13692561 | 9.67895740
orota GA275 | DSC01064 |  4887305.34 554309.94  |44.13692735 | 9.67896296
orota GA276 | DSC01065 |  4887305.23 554310.55  |44.13692635 | 9.67897057
orota GA277 | DSC01066 |  4887305.21 55431094 | 44.13692610 | 9.67897542
orota GA278 | DSC01069 |  4887305.24 55431158  |44.13692635 | 9.67898339
Srota GA279 | DSC01070 |  4887305.24 554312.05 | 44.13692635 | 9.67898927
Srotta GA280 | DSCO1071 |  4887305.22 554312.44 | 44.13692610 | 9.67899412
Srotta GA281 | DSC01073 |  4887305.25 554312.94 | 44.13692635 | 9.67900035
Srotta GA282 | DSC01074 |  4887305.29 554313.93 | 44.13692665 | 9.67901282
Grotta GA283 | DSC01077 |  4887305.43 55431576 | 44.13692778 | 9.67903573
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Azzurra
fzrggfra GA284 | DSC01080 4887305.35 554314.76 44.13692713 | 9.67902315
fzrggfra GA285 | DSC01086 4887305.34 554315.23 4413692697 | 9.67902899
223?@ GA286 | DSC01087 4887305.25 554315.16 44.13692616 | 9.67902809
fzrggfra GA287 | DSC01088 4887305.29 554314.44 44.13692665 | 9.67901911
fzrggfra GA288 | DSC01090 4887305.26 554314.33 44.13692633 | 9.67901776
fzrggfra GA289 | DSC01091 4887305.31 554314.27 44.13692681 | 9.67901709
fzrggfra GA290 | DSC01092 4887305.37 554314.33 44.13692729 | 9.67901776
fzrggfra GA291 | DSC01097 4887305.04 554300.01 44.13692543 | 9.67883873
fzrggfra GA292 | DSC01098 4887305.05 554299.50 4413692556 | 9.67883231
fzrggfra GA293 | DSC01101 4887305.10 554298.35 44.13692607 | 9.67881802
fzrggfra GA294 | DSC01102 4887304.83 554295.20 44.13692390 | 9.67877864
fzrggfra GA295 | DSC01103 4887304.91 554297.52 44.13692448 | 9.67880765
fzrggfra GA296 | DSC01106 4887304.93 554291.68 4413692505 | 9.67873464
223?@ GA297 | DSC01107 4887304.87 554288.73 4413692476 | 9.67869774
fzrggfra GA298 | DSC01108 4887304.80 554287.50 44.13692419 | 9.67868232
Smtta del GP1 | IMG_3184 4882737.00 559166.00 44.09542366 | 9.73915391

escecane
S“’”a del GP2 | IMG_3185 4882736.00 559168.00 44.09541450 | 9.73917878

escecane
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S“’“a del GP3 | IMG_3187 |  4882735.00 559169.00 44.09540541 | 9.73919116
escecane

Grotta del GP4 | IMG_3188 |  4882734.00 559170.00 4409539633 | 9.73920354
Pescecane

Grotta del GP5 | IMG_3189 |  4882733.00 559171.00 4409538725 | 9.73921592
Pescecane -

Grotta del GP6 | IMG_3190 |  4882733.00 559172.00 4409538716 | 9.73922841
Pescecane -

Grotta del GP7 | IMG_3191 4882732.00 559173.00 4409537808 | 9.73924079
Pescecane -

Grotta del GP8 | IMG_3192 |  4882732.09 559173.67 4409537885 | 9.73924921
Pescecane -

Grotta del GP9 | IMG_3193 |  4882731.56 559173.73 | 44.09537410 | 9.73924987
Pescecane -

Grotta del GP10 | IMG_3196 |  4882731.48 559174.40 4409537327 | 9.73925827
Pescecane -

Grotta del GP11 | IMG_3199 |  4882731.10 559174.99 | 44.09536985 | 9.73926549
Pescecane -

Grotta del GP12 | IMG_3200 | 4882730.83 559175.71 4409536731 | 9.73927450
Pescecane -

Grotta del GP13 | IMG_3201 4882730.36 559176.20 4409536303 | 9.73928052
Pescecane -

croftadel | Gp14 | IMG_3202 |  4882729.93 550176.63 | 44.09535918 | 9.73928593
escecane

S“’“a del GP15 | IMG_3203 |  4882729.51 559177.02 4409535534 | 9.73929074
escecane

Grotta del GP16 | IMG_3204 |  4882729.18 559177.41 4409535236 | 9.73929553
Pescecane

S“’“a del GP17 | IMG_3205 | 4882728.86 559178.03 44.09534939 | 9.73930330
escecane

Grotta del GP18 | IMG_3206 |  4882728.44 559178.47 4409534557 | 9.73930869
Pescecane -

Grotta del GP19 | IMG_3207 |  4882727.97 559178.95 4409534132 | 9.73931466
Pescecane

S“’“a del GP20 | IMG_3208 |  4882727.69 559179.43 4409533878 | 9.73932062
escecane

Smtta del GP21 | IMG_3209 |  4882727.32 559179.72 4409533539 | 9.73932420
escecane

S“’“a del GP22 | IMG_3210 |  4882727.18 559180.15 4409533413 | 9.73932955
escecane

Smtta del | Gp23 | IMG 3211 | 4882726.95 550180.44  |44.09533202 | 9.73933312
escecane

crottadel | Gpog | IMG_3212 | 4882726.67 550180.82 | 44.09532949 | 9.73933787
escecane

S“’“a del GP25 | IMG_3213 |  4882726.30 559181.20 4409532611 | 9.73934262
escecane

S“’“a del GP26 | IMG_3214 |  4882726.12 559181.54 4409532443 | 9.73934678
escecane
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srottadel | Gpy7 | IMG_3215 | 4882725.84 559181.87 | 44.09532190 | 9.73935092
Pescecane -
Grotta del GP28 | IMG_3216 |  4882725.56 559182.25  |44.09531938 | 9.73935566
Pescecane -
Grotadel | Gpog | MG 3217 |  4882725.15 550182.64 | 44.09531559 | 9.73936039
Pescecane -
Grotta del GP30 | IMG_3218 |  4882724.82 550183.06  |44.09531265 | 9.73936571
Pescecane -
Grotta del GP31 | IMG_3219 |  4882724.50 559183.35  |44.09530971 | 9.73936925
Pescecane -
Grotta del GP32 | IMG_3220 4882724.18 559183.73 44.09530678 | 9.73937396
Pescecane -
Smtta del | Gp33 | IMG 3221 | 4882723.86 550184.21  |44.09530385 | 9.73937986
escecane
Grotta del GP34 | IMG_3222 |  4882723.49 559184.49  |44.09530050 | 9.73938338
Pescecane
croftadel | Gpgs | IMG_3223 | 4882723.24 559184.80 | 44.09529823 | 9.73938717
Pescecane -
roftadel | Gpgg | IMG_3224 |  4882723.01 55918527 | 44.09529613 | 9.73939310
Pescecane -
Grotta del GP37 | IMG_3225 |  4882722.59 559185.66  |44.09529234 | 9.73939783
Pescecane -
Grotta del GP38 | IMG_3226 |  4882722.31 550186.08  |44.09528982 | 9.73940316
Pescecane -
crotadel | Gp3g | IMG_3227 |  4882722.08 559186.51 | 44.09528773 | 9.73940848
Pescecane -
Grotta del GP40 | IMG_3228 |  4882721.71 559186.89  |44.09528436 | 9.73941319
Pescecane
Grotta del GP41 | IMG_3229 4882721.25 559187.23 44.09528016 | 9.73941731
Pescecane -
srotadel | Gpsp | IMG_3230 | 4882723.43 559188.46 | 44.09529969 | 9.73943290
Pescecane -
Grotta del GP43 | IMG_3231 |  4882724.00 559188.36  |44.09530478 | 9.73943177
Pescecane
S“’”a del GP44 | IMG_3232 |  4882724.18 550187.69  |44.09530645 | 9.73942347
escecane
S“’”a del GP45 | IMG_3233 |  4882724.54 550186.88  |44.09530982 | 9.73941338
escecane
S“’“a del GP46 | IMG_3234 |  4882725.01 559186.50  |44.09531406 | 9.73940865
escecane
crottadel | Gpa7 | IMG_3235 |  4882725.47 559185.78 | 44.09531829 | 9.73939974
escecane
S“’“a del GP48 | IMG_3236 |  4882725.94 559185.11  |44.09532254 | 9.73939142
escecane
S“’“a del GP49 | IMG_3237 |  4882726.46 559184.63  |44.09532722 | 9.73938547
escecane
S“’“a del GP50 | IMG_3238 |  4882726.87 550183.72  |44.09533104 |9.73937413
escecane
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S“’“a del | Gps1 | IMG 3239 |  4882727.39 550183.14  |44.09533573 | 9.73936696
escecane

Grottadel | Gpsy | MG 3240 |  4882727.99 550182.18 | 44.09534128 | 9.73935500

Pescecane -

Grotadel | Gpg3 | MG 3241 |  4882728.42 550181.55  |44.09534513 |9.73934721

Pescecane -

Grotadel | Gpsy | MG 3242 |  4882728.84 559181.07  |44.09534901 | 9.73934123

Pescecane -

Grottadel | Gpss | MG 3244 |  4882729.08 550180.59 | 44.09535115 | 9.73933523

Pescecane -

Grotadel | Gpsg | MG 3245 |  4882729.45 550180.10  |44.09535459 | 9.73932921

Pescecane -

crotadel | Gps7 | IMG_3246 | 4882729.79 559179.66 | 44.09535761 | 9.73932378

Pescecane -

Grottadel | Gpsg | MG 3247 |  4882730.34 550178.95 | 44.09536268 | 9.73931495

Pescecane -

S“’“a del | Gpsg | IMG 3248 |  4882730.76 550178.22  |44.09536648 | 9.73930591
escecane

croftadel | Gpgy | IMG_3249 | 4882731.18 559177.79 | 44.09537028 | 9.73930059

Pescecane -

Grottadel | Gpg1 | MG 3250 | 488273143 550177.32 | 44.09537256 | 9.73929474

Pescecane

Grotadel | Gpgy | MG 3252 |  4882731.72 550176.68  |44.09537522 | 9.73928677

Pescecane -

Grotadel | Gpg3 | MG 3253 |  4882732.09 550176.21  |44.09537864 | 9.73928092

Pescecane -

Grottadel | Gpgy | MG 3254 | 488273263 55017548 | 44.09538358 | 9.73927188

Pescecane

S“’“a del | Gpes | IMG 3255 |  4882733.00 550174.80  |44.09538776 | 9.73926337
escecane

S“’“a del | Gpes | IMG 3256 |  4882733.51 550174.16  |44.09539157 | 9.73925539
escecane

Grottadel | Gpg7 | MG 3257 |  4882734.18 550173.30 | 44.09539765 | 9.73924475

Pescecane

S“’“a del | Gpes | IMG 3258 |  4882734.60 559172.87  |44.09540145 | 9.73923943
escecane

Smtta del | Gpeg | IMG 3260 |  4882734.93 55017214  |44.09540449 | 9.73923040
escecane

S“’“a del | Gp7o | IMG_3261 | 4882735.13 550171.67 | 44.09540639 | 9.73922455
escecane

Smtta del | Gp71 | IMG 3262 | 4882735.38 559170.99  |44.09540866 | 9.73921605
escecane

crottadel | Gpr2 | IMG_3264 | 488273575 559170.39 | 44.09541208 | 9.73920860
escecane

S“’“a del | Gp73 | IMG_3265 | 4882735.33 550170.52 | 44.09540827 | 9.73921021
escecane

S“’“a del | Gp7a | IMG 3266 | 4882736.05 559170.00  |44.09541474 | 9.73920381
escecane
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Grotta del GP75 | IMG_3267 |  4882736.34 559169.66  |44.09541741 | 9.73919956
Pescecane -
Grotta del GP76 | IMG_3268 |  4882736.72 559169.36  |44.09542083 | 9.73919583
Pescecane -
srotadel | Gp77 | IMG_3269 |  4882737.18 559169.18 | 44.09542502 | 9.73919369
Pescecane -
crottadel | Gp7g | IMG_3270 | 4882737.47 559168.71 | 44.09542768 | 9.73918785
Pescecane -
Grotta del GP79 | IMG_3271 |  4882737.80 559168.24  |44.09543072 | 9.73918199
Pescecane -
Grotadel | Gpgy | MG 3272 |  4882738.19 550168.24  |44.09543416 |9.73918198
Pescecane -
Grotta del GP81 | IMG_3273 |  4882738.65 550167.85  |44.09543834 |9.73917719
Pescecane -
Grotta del GP82 | IMG_3274 |  4882736.31 559167.41  |44.09541736 | 9.73917142
Pescecane
Grotta del GP83 | IMG_3275 |  4882736.69 559166.94  |44.09542078 | 9.73916557
Pescecane -
Grotadel | Gpgy | MG 3276 |  4882736.94 550166.47  |44.09542306 | 9.73915972
Pescecane -
Grotta del GP85 | IMG_3277 |  4882736.54 559167.27  |44.09541942 | 9.73916976
Pescecane
S“’“a del GP86 | IMG_3278 |  4882736.65 559166.56 | 44.09542047 | 9.73916089
escecane
Grotadel | Gpg7 | Dscot154 |  4882734.54 550169.44  |44.09540126 | 9.73919659
Pescecane
Grotta del GP88 | DSC01155 |  4882733.66 559170.59  |44.09539326 | 9.73921084
Pescecane
S“’“a del GP89 | DSCO1156 | 488273255 559172.56  |44.09538303 | 9.73923534
escecane
Grotta del GP90 | DSCO1157 |  4882731.43 550174.74  |44.09537279 | 9.73926251
Pescecane
Grotta del GP91 | DSCO1158 |  4882730.13 559176.47  |44.09536095 | 9.73928389
Pescecane
S“’”a del GP92 | DSCO1159 |  4882729.18 559177.83  |44.09535232 | 9.73930081
escecane
S“’”a del GP93 | DSC01162 |  4882726.83 559181.30  |44.09533085 | 9.73934393
escecane
S“’“a del GP94 | DSCO01163 |  4882724.89 559183.64  |44.09531326 | 9.73937288
escecane
Smtta del GP95 | DSC01164 |  4882722.12 559186.94  |44.09528798 | 9.73941386
escecane
Smtta del GP96 | DSC01245 |  4882736.27 559167.77  |44.09541697 |9.73917598
escecane
S“’“a del GP97 | DSC01247 |  4882736.85 559165.54  |44.09542237 | 9.73914816
escecane
S“’“a del GP98 | DSC01250 |  4882737.11 550165.68  |44.09542469 | 9.73914992
escecane
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Grotta del GP99 | DSC01251 4882737.42 559166.74 44.09542737 | 9.73916318
Pescecane
Grotta del GP100 | DSC01228 4882737.36 559168.19 44.09542672 |9.73918135
Pescecane
Grotta del GP101 | DSC01229 4882736.93 559167.31 44.09542288 | 9.73917028
Pescecane
Grotta del GP102 | DSC01165 4882722.18 559187.62 44.09528849 | 9.73942232
Pescecane
Grotta del GP103 | DSC01166 4882722.03 559187.77 44.09528712 | 9.73942423
Pescecane
Grotta del GP104 | DSC01167 4882722.27 559187.59 44.09528931 | 9.73942194
Pescecane
Grotta del GP105 | DSC01168 4882722.15 559187.87 44.09528822 | 9.73942538
Pescecane
Grotta del GP106 | DSC01169 4882722.22 559188.75 44.09528877 | 9.73943645
Pescecane
rottadel | opio7 | Dsco1174 | 4882722.34 559188.99 | 44.09528986 | 9.73943951
Pescecane
Grotta del GP108 | DSC01180 4882722.61 559188.44 44.09529233 | 9.73943264
Pescecane
Grotta del GP109 | DSC01181 4882728.30 559180.50 44.09534417 | 9.73933411
Pescecane
Grotta del GP110 | DSC01185 4882732.06 559175.24 44.09537845 | 9.73926881
Pescecane
Grotta del GP111 | DSC01186 4882734.27 559170.94 44.09539869 | 9.73921534
Pescecane
Grotta del GP112 | DSC01187 4882735.02 559169.97 44.09540554 | 9.73920333
Pescecane
rottadel | Gp1q3 | pscot1s9 |  4882734.89 559170.91 | 44.09540427 |9.73921499
Pescecane
crottadel | Gp114 | DSCo1190 | 488273570 559169.91 | 44.09541163 |9.73920262
Pescecane
Srotta del GP115 | DSC01192 4882735.50 559169.66 44.09540985 | 9.73919944
escecane
Srotta del GP116 | DSC01193 4882735.92 559169.54 44.09541366 | 9.73919803
escecane
Srotta del GP117 | DSC01194 4882736.14 559169.26 44.09541569 | 9.73919450
escecane
Srotta del GP118 | DSC01195 4882736.14 559168.83 44.09541569 | 9.73918920
escecane
Srotta del GP119 | DSC01196 4882736.53 559168.66 44.09541924 | 9.73918708
escecane
Srotta del GP120 | DSC01197 4882736.84 559168.49 44.09542203 | 9.73918496
escecane
Srotta del GP121 | DSC01198 4882736.98 559168.03 44.09542330 | 9.73917931
escecane
Srotta del GP122 | DSC01199 4882736.93 559168.85 44.09542279 | 9.73918955
escecane
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crottadel | Gp1p3 | pscot202|  4882736.71 559168.21 | 44.09542089 | 9.73918150
Pescecane
Grotta del GP124 | DSC01204 4882736.64 559168.18 44.09542024 | 9.73918112
Pescecane
Grotta del GP125 | DSC01205 4882736.64 559168.25 44.09542025 | 9.73918203
Pescecane
Grotta del GP126 | DSC01206 4882736.60 559169.00 44.09541984 | 9.73919138
Pescecane
Grotta del GP127 | DSC01207 4882736.56 559169.05 44.09541943 | 9.73919192
Pescecane
Grotta del GP128 | DSC01208 4882736.58 559169.03 44.09541964 | 9.73919165
Pescecane
Grotta del GP129 | DSC01209 4882734.16 559172.81 44.09539754 | 9.73923860
Pescecane
Grotta del GP130 | DSC01210 4882733.79 559173.31 44.09539419 | 9.73924486
Pescecane
Grotta del GP131 | DSC01211 4882736.35 559168.42 44.09541761 | 9.73918403
Pescecane
Grotta del GP132 | DSC01212 4882736.12 559168.57 44.09541557 | 9.73918589
Pescecane
Grotta del GP133 | DSC01213 4882736.17 559168.32 44.09541604 | 9.73918285
Pescecane
Grotta del GP134 | DSC01216 4882735.67 559168.56 44.09541152 | 9.73918580
Pescecane
Grotta del GP135 | DSC01217 4882735.79 559168.36 44.09541256 | 9.73918331
Pescecane
Grotta del GP136 | DSC01218 4882735.46 559168.74 44.09540957 | 9.73918794
Pescecane
Grotadel | Gpy37 | psco1219 |  4882736.98 550168.27  |44.09542334 | 9.73918221
Pescecane
Grotta del GP138 | DSC01221 4882736.42 559168.89 44.09541817 | 9.73919000
Pescecane
Grotta del GP139 | DSC01222 4882736.42 559169.29 44.09541813 | 9.73919489
Pescecane
Srotta del GP140 | DSC01223 4882737.16 559168.52 44.09542486 | 9.73918543
escecane
Srotta del GP141 | DSC01224 4882737.45 559168.46 44.09542749 | 9.73918464
escecane
Srotta del GP142 | DSC01225 4882737.34 559168.20 44.09542658 | 9.73918148
escecane
Srotta del GP143 | DSC01226 4882737.34 559168.21 44.09542652 | 9.73918159
escecane
Smtta del | Gp14s |Dsco1227 | 4882736.73 550168.79  |44.09542100 | 9.73918875
escecane
Srotta del GP145 | DSC01230 4882736.14 559169.52 44.09541566 | 9.73919777
escecane
Srotta del GP146 | DSC01231 4882735.54 559170.48 44.09541014 | 9.73920970
escecane
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Grotadel | Gp1g47 | Dsco1232| 488273520 559170.80  |44.09540709 | 9.73921368
Pescecane
Grotta del GP148 | DSC01233 4882735.04 559171.14 44.09540557 | 9.73921792
Pescecane
Grotta del GP149 | DSC01234 4882735.23 559171.35 44.09540729 | 9.73922057
Pescecane
Grotta del GP150 | DSC01235 4882735.00 559171.80 44.09540519 | 9.73922614
Pescecane
Srotta del GP151 | DSC01236 4882734.96 559171.46 44.09540481 | 9.73922190
escecane
Srotta del GP152 | DSC01237 4882734.39 559169.73 44.09539986 | 9.73920015
escecane
Srotta del GP153 | DSC01238 4882734.22 559169.88 44.09539834 | 9.73920201
escecane
Grotta del GP154 | DSC01239 4882734.77 559169.30 44.09540329 | 9.73919485
Pescecane
Srotta del GP155 | DSC01240 4882735.27 559169.00 44.09540786 | 9.73919114
escecane
Smtta del | Gp1se | DSCO1241|  4882735.65 550168.76  |44.09541128 |9.73918822
escecane
Srotta del GP157 | DSC01242 4882735.98 559168.25 44.09541433 |9.73918186
escecane
crottadel | Gp1sg | DSC01243 | 488273653 550167.52 | 44.09541928 | 9.73917284
escecane
Srotta del GP159 | DSC01244 4882735.90 559168.69 44.09541357 | 9.73918743
escecane
Grotta di GM1 DSC01014 4887987.38 553059.56 44.14315940 | 9.66340085
Monterosso
Grotta di GM2 DSC01015 4887988.08 553059.16 44.14316571 | 9.66339593
Monterosso
Grotta di GM3 DSC01023 4887988.77 553058.83 44.14317202 | 9.66339196
Monterosso
Grotta di GM4 DSC01024 4887989.01 553058.45 44.14317413 | 9.66338724
Monterosso
Grotta di GM5 DSC01025 4887989.63 553057.98 44.14317980 | 9.66338138
Monterosso
Grotta di GM6 DSC01026 4887990.03 553057.59 44.14318337 | 9.66337654
Monterosso
Grotta di GM7 DSC01019 4887990.42 553057.12 44.14318695 | 9.66337073
Monterosso
'arotta di GM8 DSC01020 4887990.98 553056.72 44.14319200 | 9.66336574
onterosso
Grotta di GM9 DSC01021 4887991.30 553056.32 44.14319491 | 9.66336086
Monterosso
ﬁ;ﬂrotta di GM10 | IMG_3062 4887991.78 553055.84 44.14319928 | 9.66335491
onterosso
Grotta di GM11 IMG_3063 4887992.13 553055.33 44.14320245 | 9.66334851
Monterosso
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Grotta di GM12 IMG_3065 4887992.55 553055.06 44.14320626 | 9.66334514
Monterosso -
Grotta di GM13 | IMG 3066 4887993.00 553054.60 44.14321037 | 9.66333941
Monterosso -
Grotta di GM14 | IMG_3067 | 4887993.15 553054.06 | 44.14321174 | 9.66333272
Monterosso -
Grotta di GM15 | IMG 3068 4887993.60 553053.60 44.14321585 | 9.66332700
Monterosso -
Grotta di GM16 | IMG 3069 4887994.06 553053.44 44.14321996 | 9.66332509
Monterosso -
Grotta di GM17 | IMG 3070 4887993.98 553052.91 44.14321928 | 9.66331840
Monterosso -
Grotta di GM18 | DSC01016 4887994.00 553052.00 44.14321955 | 9.66330707
Monterosso
Grotta di GM19 | DSC01017 4887994.35 553052.45 44.14322270 | 9.66331268
Monterosso
Grotta di GM20 | DSCO1018 |  4887994.84 553052.45 | 44.14322706 | 9.66331281
Monterosso
Grotta di GM21 IMG_3097 4887995.00 553052.00 44.14322856 | 9.66330717
Monterosso -
Grotta di GM22 IMG_3098 4887995.23 553051.48 44.14323070 | 9.66330068
Monterosso -
Grotta di GM23 | DSC01005 4887995.48 553050.84 44.14323299 | 9.66329272
Monterosso
Grotta di GM24 | IMG 3073 4887994.38 553051.67 44.14322299 | 9.66330300
Monterosso -
Grotta di GM25 | IMG 3075 4887996.50 553049.74 44.14324225 | 9.66327906
Monterosso -
Grotta di GM26 | IMG 3076 4887996.93 553049.00 44.14324615 | 9.66326983
Monterosso -
Grotta di GM27 | IMG 3077 4887997.63 553048.77 44.14325242 | 9.66326707
Monterosso -
Grotta di GM28 | IMG_3078 4887997.88 553048.04 44.14325479 | 9.66325796
Monterosso
Grotta di GM29 | IMG_3079 |  4887998.58 553047.49 | 44.14326114 | 9.66325120
Monterosso
Grotta di GM30 | IMG_3081 4887999.11 553046.96 44.14326594 | 9.66324462
Monterosso
Grotta di GM31 IMG_3082 4887999.73 553046.42 44.14327158 | 9.66323787
Monterosso
Grotta di GM32 IMG_3083 4887999.91 553045.92 44.14327319|9.66323169
Monterosso
Grotta di GM33 | DSC01027 |  4888000.36 55304547 | 44.14327726 | 9.66322611
Monterosso
Grotta di GM34 | DSC01032 4888000.81 553044.94 44.14328134 | 9.66321950
Monterosso
Grotta di GM35 | IMG_3116 |  4888000.64 55304372 | 44.14327997 | 9.66320422
Monterosso
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Grotta di GM36 IMG_3117 4888000.55 553044.15 44.14327912 | 9.66320954
Monterosso -
Grotta di GM37 IMG_3118 4888000.27 553044.01 44.14327658 | 9.66320777
Monterosso -
Grotta di GM38 IMG_3120 4888000.23 553044.39 4414327615 | 9.66321250
Monterosso -
Grotta di GM39 IMG_3122 4887999.90 553044.48 44.14327318 | 9.66321369
Monterosso -
Grotta di GM40 IMG_3124 4887999.95 553044.77 44.14327360 | 9.66321723
Monterosso -
Grotta di GM41 IMG_3125 4887999.71 553044.82 44.14327148 | 9.66321783
Monterosso -
Grotta di GM42 IMG_3126 4887999.71 553045.05 4414327148 | 9.66322078
Monterosso -
Grotta di GM43 IMG_3127 4887999.43 553045.05 44.14326894 | 9.66322078
Monterosso -
Grotta di GM44 | IMG_3128 |  4887999.34 55304529 | 44.14326809 | 9.66322374
Monterosso -
Grotta di GM45 IMG_3131 4887999.10 553045.34 44.14326596 | 9.66322433
Monterosso -
Grotta di GM46 IMG_3132 4887999.01 553045.67 44.14326511 | 9.66322847
Monterosso -
Grotta di GM47 IMG_3133 4887998.73 553045.86 44.14326257 | 9.66323084
Monterosso -
Grotta di GM48 IMG_3134 4887998.68 553046.10 44.14326214 | 9.66323380
Monterosso -
Grotta di GM49 IMG_3135 4887998.40 553046.20 44.14325960 | 9.66323498
Monterosso
Grotta di GM50 IMG_3136 4887998.36 553046.44 44.14325917 | 9.66323794
Monterosso
Grotta di GM51 | IMG_3137 |  4887998.17 553046.58 | 44.14325747 | 9.66323971
Monterosso -
Grotta di GM52 IMG_3138 4887997.93 553046.82 44.14325535 | 9.66324267
Monterosso
Grotta di GM53 IMG_3139 4887997.75 553047.06 44.14325365 | 9.66324563
Monterosso
Grotta di GM54 | IMG_3140 |  4887997.56 553047.25 | 44.14325195 | 9.66324800
Monterosso
Grotta di GM55 IMG_3141 4887997.47 553047.53 44.14325111 | 9.66325155
Monterosso
Grotta di GM56 IMG_3142 4887997.23 553047.63 44.14324898 | 9.66325273
Monterosso
Grotta di GM57 | IMG_3143 |  4887997.14 553047.87 | 44.14324813 | 9.66325569
Monterosso
Grotta di GM58 IMG_3144 4887996.86 553047.91 44.14324559 | 9.66325628
Monterosso
Grotta di GM59 IMG_3145 4887996.81 553048.20 44.14324516 | 9.66325983
Monterosso
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Grotta di GM60 IMG_3146 4887996.58 553048.30 44.14324304 | 9.66326101
Monterosso -
Grotta di GM61 IMG_3147 4887996.49 553048.58 44.14324219 | 9.66326456
Monterosso -
Grotta di GM62 | IMG_3148 |  4887996.21 553048.72 | 44.14323964 | 9.66326634
Monterosso -
Grotta di GM63 IMG_3149 4887996.07 553049.01 44.14323837 | 9.66326988
Monterosso -
Grotta di GM64 IMG_3150 4887995.83 553049.30 44.14323625 | 9.66327343
Monterosso -
Grotta di GM65 | IMG_3151 |  4887995.55 553049.44  |44.14323370 | 9.66327521
Monterosso -
Grotta di GM66 IMG_3154 4887995.46 553049.72 44.14323285 | 9.66327876
Monterosso -
Grotta di GM67 IMG_3155 4887995.41 553050.01 44.14323243 | 9.66328231
Monterosso -
Grotta di GM68 IMG_3156 4887995.23 553050.06 44.14323073 | 9.66328290
Monterosso -
Grotta di GM69 IMG_3157 4887994.94 553050.15 44.14322818 | 9.66328408
Monterosso -
Grotta di GM70 IMG_3158 4887994.99 553050.44 44.14322861 | 9.66328763
Monterosso -
Grotta di GM71 IMG_3162 4887994.66 553050.49 44.14322563 | 9.66328822
Monterosso -
Grotta di GM72 | IMG_3163 |  4887994.71 553050.91 | 44.14322606 | 9.66329355
Monterosso -
Grotta di GM73 IMG_3164 4887994.38 553050.82 44.14322309 | 9.66329236
Monterosso -
Grotta di GM74 | IMG_3165 |  4887994.20 553051.11 | 44.14322139 | 9.66329591
Monterosso -
Grotta di GM75 IMG_3166 4887993.96 553051.34 44.14321927 | 9.66329887
Monterosso -
Grotta di GM76 IMG_3167 4887993.82 553051.63 44.14321799 | 9.66330242
Monterosso
Grotta di GM77 IMG_3168 4887993.50 553051.87 44.14321502 | 9.66330538
Monterosso
Grotta di GM78 IMG_3169 4887993.45 553052.20 44.14321460 | 9.66330952
Monterosso
Grotta di GM79 IMG_3172 4887993.03 553052.35 44.14321078 | 9.66331129
Monterosso
Grotta di GM80 IMG_3174 4887993.03 553052.77 44.14321078 | 9.66331662
Monterosso
Grotta di GM81 IMG_3176 4887992.61 553052.87 44.14320696 | 9.66331780
Monterosso
Grotta di GM82 IMG_3178 4887992.37 553053.16 44.14320483 | 9.66332135
Monterosso
Grotta di GM83 IMG_3179 4887992.14 553053.44 44.14320271 | 9.66332490
Monterosso
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Grotta di GM84 | DSC01036 4887991.86 553053.78 44.14320016 | 9.66332904
Monterosso
Grotta di GM85 | DSC01028 4887991.63 553054.16 44.14319804 | 9.66333377
Monterosso
Grotta di GM86 | DSC01029 4887991.25 553054.35 4414319465 | 9.66333614
Monterosso
Grotta di GM87 | DSC01030 4887991.02 553054.63 4414319252 | 9.66333969
Monterosso
Grotta di GM88 IMG_3057 4887990.74 553054.92 44.14318998 | 9.66334324
Monterosso -
Grotta di GM89 IMG_3058 4887990.65 553055.30 4414318913 | 9.66334797
Monterosso -
Grotta di GM90 IMG_3061 4887990.32 553055.44 4414318615 | 9.66334975
Monterosso -
Grotta di GM91 DSC01022 4887990.04 553055.78 4414318361 | 9.66335389
Monterosso
Grotta di GM92 | DSC01037 4887989.71 553056.16 4414318064 | 9.66335862
Monterosso
Grotta di GM93 | DSC01038 4887989.38 553056.63 4414317766 | 9.66336454
Monterosso
Grotta di GM94 IMG_3050 4887989.01 553056.92 4414317427 | 9.66336809
Monterosso -
Grotta di GM95 IMG_3052 4887988.68 553057.40 4414317130 | 9.66337400
Monterosso -
Grotta di GM96 IMG_3054 4887988.16 553058.07 4414316657 | 9.66338243
Monterosso
Grotta di GM97 | DSC01039 4887987.68 553058.75 4414316217 | 9.66339088
Monterosso
Grotta di GM98 | DSC01040 4887987.14 553059.01 4414315732 | 9.66339398
Monterosso
Grotta di GM99 | DSCO01000 4887986.81 553059.49 4414315427 | 9.66339994
Monterosso
Grotta di GM100 | DSC01049 4887986.51 553059.97 4414315157 | 9.66340589
Monterosso
Grotta di GM101 | DSC01043 4887986.10 553060.29 4414314779 | 9.66340993
Monterosso
Grotta di GM102 | DSC01046 4887986.38 553060.75 4414315034 | 9.66341570
Monterosso
Grotta di GM103 | DSC01047 4887986.48 553061.22 4414315115 | 9.66342153
Monterosso
Grotta di GM104 | DSC01044 4887986.61 553061.88 4414315234 | 9.66342979
Monterosso
Grotta di GM105 | DSC01045 4887986.83 553062.42 4414315422 | 9.66343656
Monterosso
Grotta di GM106 | DSC01048 4887987.26 553061.46 4414315821 | 9.66342471
Monterosso
Grotta di GM107 | DSC01050 4887987.71 553060.82 4414316228 | 9.66341676
Monterosso
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Grotta di GM108 | DSC01041 4887987.18 553060.22 4414315758 | 9.66340910
Monterosso
Grotta di GM109 | DSC01042 4887987.09 553060.81 4414315666 | 9.66341646
Monterosso
Grotta di GM110 | IMG_3055 4887989.08 553057.58 4414317487 | 9.66337628
Monterosso -
Grotta di GM111 | IMG_3084 4888000.99 553044.49 4414328307 | 9.66321386
Monterosso -
Grotta di GM112 | IMG_3085 4888001.26 553044.25 4414328547 | 9.66321084
Monterosso -
Grotta di GM113 | IMG_3086 4888001.56 553044.00 4414328822 | 9.66320782
Monterosso -
Grotta di GM114 | IMG_3088 4888001.94 553043.68 4414329165 | 9.66320380
Monterosso -
Grotta di GM115 | IMG_3089 4888002.25 553043.43 44.14329440 | 9.66320077
Monterosso -
Grotta di GM116 | IMG_3090 4888002.51 553043.15 4414329680 | 9.66319727
Monterosso -
Grotta di GM117 | IMG_3093 4888002.69 553042.83 44.14329848 | 9.66319331
Monterosso -
Grotta di GM118 | IMG_3099 4888003.00 553042.82 44.14330128 | 9.66319321
Monterosso -
Grotta di GM119 | IMG_3101 4888003.03 553042.43 4414330154 | 9.66318832
Monterosso -
Grotta di GM120 | IMG 3102 4888003.41 553042.10 44.14330498 | 9.66318429
Monterosso -
Grotta di GM121 | IMG_3103 4888003.67 553041.67 4414330733 | 9.66317884
Monterosso
Grotta di GM122 | IMG_3105 4888003.93 553041.42 4414330973 | 9.66317583
Monterosso
Grotta di GM123 | IMG_3106 4888004.04 553041.11 44.14331071 | 9.66317189
Monterosso -
Grotta di GM124 | DSC00998 4888169.47 553152.21 4414302199 | 9.663513
Monterosso
Grotta di GM125 | DSC00999 4888175.38 553155.12 44 143075 |9.66354999
Monterosso
Grotta di GM126 | DSC01012 4888003.71 553040.69 4414330782 | 9.66316662
Monterosso
Grotta di GM127 | DSC01009 4888004.34 553040.75 44.14331344 | 9.66316740
Monterosso
,arotta di GM128 | DSC01010 4888004.06 553040.60 44.14331095 | 9.66316553
onterosso
Grotta di GM129 | DSC01001 4888186.31 553147.35 44143174 |9.66345388
Monterosso
Grotta di GM130 | IMG_3110 4888001.76 553042.82 44.14329006 | 9.66319311
Monterosso
Grotta di GM131 | IMG_3113 4888001.49 553043.10 4414328767 | 9.66319661
Monterosso
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Grotta di
Monterosso

GM132

IMG_3114

4888001.39

553043.50

44.14328671

9.66320152

Grotta di
Monterosso

GM133

IMG_3115

4888001.04

553043.55

44.14328357

9.66320212

Grotta di
Monterosso

GM134

DSC01033

4887999.49

553045.94

44.14326938

9.66323191

Grotta di
Monterosso

GM135

DSC01034

4887999.11

553046.27

44.14326594

9.66323593

Grotta di
Monterosso

GM136

DSC01035

4887998.30

553047.78

44.14325857

9.66325474

Grotta
Marina di
Corniglia

GC1

DSC00756

4885513.21

556355.51

44.12063870

9.70434218

Grotta
Marina di
Corniglia

GC2

DSC00773

4885512.64

556355.11

44.12063357

9.70433713

Grotta
Marina di
Corniglia

GC3

DSC00785

4885512.70

556353.92

44.12063422

9.70432225

Grotta
Marina di
Corniglia

GC4

DSC00788

4885510.83

556354.19

44.12061734

9.70432552

Grotta
Marina di
Corniglia

GC5

DSC00791

4885510.74

556354.50

44.12061649

9.70432939

Grotta di
Punta del
Luogo

GPL1

DSC00833

4885399.36

556427.06

44.11960822

9.70522422

Grotta di
Punta del
Luogo

GPL2

DSC00943

4885601.85

556488.58

44.119657

9.704949
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9 CONCLUSIONI

| rilievi si sono svolti nel periodo febbraio — maggio 2019 per un totale di 10 giornate operative.

Le condizioni meteo particolarmente avverse dello scorso inverno e della primavera appena

trascorse hanno ritardato I'esecuzione delle attivita in mare.

Tuttavia, le attivita in mare sono state eseguite in condizioni meteo-marine di mare fino a poco

mosso ed in assenza di vento e comunque entro i limiti di scala Douglas 2, scala Beaufort 4.

Il rilievo morfo-batimetrico e la successiva elaborazione dei dati hanno consentito di definire la
batimetria e la morfologia del fondale nellarea commissionata e di indicare la presenza di
affioramenti rocciosi, prerogativa di base per stabilire I'eventuale presenza e stato dell’habitat

Coralligeno.

Il rilievo video, per mezzo di veicolo filoguidato a controllo remoto, ha consentito di ottenere
immagini del fondale di ottima qualita, utili a stabilire 'eventuale presenza e lo stato dell’habitat
Coralligeno e ad individuare la tipologia di substrato presente. L’analisi dei transetti video ha
permesso di definire, al di sotto della profondita di 40 metri, la composizione tassonomica dei
popolamenti coralligeni nei diversi siti indagati definendo abbondanza relativa, abbondanza
specifica, stato di salute e distribuzione dei taxa megabentonici sessili e sedentari, strutturanti e
non, elencati nella lista specie dello Standard Informativo per il modulo 7 del Programma di
Monitoraggio della strategia marina. Lo studio della fauna ittica associata al coralligeno & stato
effettuato applicando metodi di censimento visivo subacqueo (Underwater Visual Census) entro i
40 metri di profondita. | dati collezionati durante le attivita di censimento visivo sono stati
processati al fine di caratterizzare la diversita specifica della fauna ittica nelle diverse stazioni di
campionamento. Le comunita possono differire per il numero di specie, per abbondanza intesa
come numero complessivo d’individui oppure per la ripartizione del numero d’individui tra le
diverse specie. Queste caratteristiche delle comunita sono state sintetizzate ed espresse
attraverso gli indici di diversita specifica: Indice di ricchezza specifica (S) e Indice di Shannon.
L’analisi dei dati di censimento visivo collezionati sul campo e dei video transetti sembrano
evidenziare un’abbondanza della fauna ittica associata al coralligeno di Punta Mesco maggiore
rispetto a quella associata al coralligeno di Capo Montenero, anche se in quest’ultimo sito la

comunita sembra essere piu eterogenea.
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Sono state censite e caratterizzate n°5 grotte sommerse e semisommerse nellAMP: grotta di
Monterosso, grotta Azzurra (o Grotta del Diavolo), grotta Marina di Corniglia, grotta di Punta del
Luogo e grotta del Pescecane. La caratterizzazione dal punto di vista floro-faunistico € stata
effettuata per le tre grotte a discreto sviluppo subacqueo (Grotta Azzurra; Grotta di Monterosso e
Grotta del Pescecane) in immersione subacquea con autorespiratore ad aria mediante rilievi
fotografici su superfici standard (16x24 cm) e transetti video per la flora e fauna sessile e/o
sedentaria. La lista della fauna ittica, di quella pelagica (ad es. Ctenefori) e di quella vagile in
genere associata agli ambienti di grotta € stata invece redatta mediante tecnica del Visual
Census annotando le specie osservate durante tutte le fasi di rilievo. Lo studio ha fornito un

quadro dettagliato dei popolamenti che caratterizzano gli ambienti di grotta all'interno dellAMP.

In tutte le grotte indagate il popolamento € quello tipico della Biocenosi delle Grotte Mediolitorali
(codice Direttiva Habitat 8330 e 11.4.3. della Convenzione di Barcellona) in cui la componente
algale & rappresentata da specie sciafile a portamento frondoso nella sezione prossima
allimboccatura della cavita e incrostanti (spesso a tallo calcificato) nella porzione piu interna. La
vegetazione algale frondosa presente allimboccatura delle cavita viene gradualmente sostituita
proseguendo verso I'interno da comunita di alghe incrostanti a tallo calcificato che competono per
lo spazio con Madreporari, Poriferi e Briozoi. Procedendo verso il fondo delle grotte, i
popolamenti a dominanza vegetale vengono progressivamente sostituiti da quelli a dominanza
animale. | valori di ricoprimento si riducono drasticamente procedendo verso I'interno delle cavita
fino a quasi azzerarsi. Tutte le grotte indagate sono caratterizzate dalla presenza dominante di
forme incrostanti aderenti alle pareti (ad es. Briozoi incrostanti, Poriferi incrostanti e Serpulidi) e/o
massive a scarsa crescita verticale (ad es. Chondrosia reniformis e Petrosia ficiformis). La scarsa
abbondanza di organismi eretti suggerisce condizioni di forte idrodinamismo che limitano lo
sviluppo di specie cospicue a marcata crescita verticale. Sono invece frequenti cirripedi quali
Amphibalanus amphitrite che talvolta ricoprono ampie superfici. Le indagini finalizzate alla
caratterizzazione floro-faunistica delle grotte marine sommerse e semisommerse mostrano
'assenza di impatti legati alla frequentazione turistica (subacquea e non) delle stesse, nonché di
cause di degrado quali la presenza di rifiuti (marine litter) o attrezzi da pesca persi e/o

abbandonati.
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Sono stati individuati i criteri per una fruizione sostenibile e responsabile delle grotte marine

prese in esame al fine di garantire da un lato lo stato di conservazione ottimale dell’habitat,

dall’altro la sicurezza di coloro che visitano questi ambienti. Le seguenti linee guida vengono

differenziate in:

- Disposizioni per la tutela dell’Habitat 8330 che possono essere adottate dal’Ente Gestore

e potenzialmente utili alla redazione del Piano di Gestione integrato della ZSC 1T1344270

“Fondali Punta Mesco — Riomaggiore” (in rosso).

- Codice di condotta del subacqueo e del visitatore per una corretta e sicura fruizione delle
grotte sommerse e semisommerse del’AMP (in verde).

La Spezia, 12/06/2019
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ELENCO ALLEGATI
Gli elaborati cartografici € numerici sono forniti nel sistema WGS84 - UTM 32 Nord.
NO
Elaborato Tipologia Scala | fogli/fil
e
. . Relazione per
1902_AMP5Terre_Coralligeno-Grotte_Ricerca ]
ricerca - 1
bibliografica_Rev01.pdf o .
bibliografica
Relazione per
1902_AMP5Terre_Coralligeno-Grotte_Stato avanzamento stato :
attivita_Rev00.pdf avanzamento
attivita
. Carta 1:1000
1902 AMPCoralligeno_bathy_AO0_10k_Rev00.dwg _ _ 1
batimetrica 0
Carta
1902 AMPCoralligeno_bathy A0 5k Rev00.dwg batimetrica di | 1:5000 2
dettaglio
Carta delle
biocenosi e 1:1000
1902 AMPCoralligeno_morpho_AO0_ 10k Rev00.dwg 1
della 0
morfologia
Carta di
dettaglio delle
1902 AMPCoralligeno_morpho_AO0_5k_Rev00.dwg biocenosi e 1:5000 2
della
morfologia
5 Terre_Coralligeno_5x5_tide.xyz DTM (ASCII) - 1
Registrazioni
ISPRA3840.txt
del livello - 2
ISPRA5101.txt
idrometrico
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Monografia
della stazione
C140.pdf per la misura
del livello

idrometrico

Modulo7_T- Video ROV con
# OVERLAY Liguria_5Terre_23/24 05 2019.mp4 overlay

Foto-quadrati
su superfici
Foto-quadrati_Grotte.zip standard per la
caratterizzazio

ne delle grotte

60

Posizione
Grotte_Posizione Shapefile.zip dell’apertura

delle grotte

Video
Documentari_Video.zip documentari

sulle grotte

Fotografie atte
Documentario_Foto.zip a documentare

le grotte

600

Scheda
standard
compilata con i

MODULO 7 2018 _AMP Cinque Terre.xIsx dati delle
letture dei
video transetti
ROV

Shapefile dei
Modulo7 _Habitatmapfile Liguria_Cinque_Terre_23 05 20 | singoli transetti
19.zip ROV con

riportate la
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presenza di
fondo
duro, fondo
mobile o altre
tipologie di

substrato.

Modulo7_Coralligeno_Liguria_Cinque_Terre_23 05_2019.

zip

Shapefile del
substrato

coralligeno

CASIUSReport_5 Terre_20190523.pdf

Report di
calibrazione del
sistema USBL
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