‘| % Area Marina

———] Protetta
—_J

Isola di
Bergeggi

Comune di Bergeggi

Via De Mari 28 D

17028 Bergeggi

tel 019 25.79.01

fax 019 25.790.220
P.IVA 00245250097
www.comune.bergeggi.gov.it

Settore Area Marina Protetta

tel 019 25. 790. 219
www.ampisolabergeggi.it

e-mail:
direttore@ampisolabergeggi.it

PEC:
protocollo@pec.comune.bergeggi.sv.i
t

Contabilita ambientale nell’Area Marina Protetta

‘Isola di Bergeggi’

Relazione Finale — Fase 1

Anno 2018

Dott.ssa Tiziana Ferrando

CoNISMa

Consorzio Nazionale
Interuniversitario
per le Scienze del Mare




INDICE

INTRODUZTOMNE ..ottt 4

FASE 0. FOTOGRAFIA DELL A DISPONIBILITA DI DATI RELATIVI Al RENDICONTO

MNATURAL TSTIOO DELLE AMP L.ttt iet et ae st e ea e ae st e aasn e caaeee e 7
DIATT STRETTAMENTE MECESGART .......coeeteetee ettt ettt ettt et et ettt ettt ettt s et n s 7
* ELENCO DELLE BIOCENOSI PRESENTI NELL'AREA ... 7
» CARTOGRAFIA BIOCENOTICA DELL AREA SUCCESSIVA AL 2010 E, SE PRESENTE, IN SERIE
STORICA ... e e 8
* SUPERFICIE DI CIASCUNA BIOCENOSI {(DATO SUCCESSIVO AL 2010 E, SE PRESENTE, IN
SERIE STORLCA . 14
» DATIDI PRESENZA DELLA FAUNA ITTICA RILEVATA SU FONDO DURO E FONDO MOLLE 11
DIATI FAGOELTATIVE ..ottt ettt ettt h et ookt sttt sttt n e n s 17
*» DATIDI PRESENZA DEGLI ORGANISMI BENTONICI PRESENTI IN OGNI BIOCENOSI
POSSIBILMENTE DIVIST PER TAXA ... oo 17
« DATIDIBIOMASSA DEGLI ORGANISMI BENTONICI PRESENTI IN OGNI BIOCENOSI
POSSIBILMENTE DIVIST PER TAXA ... 13
* DATIDI PRESENZA DELLA FAUNA ITTICA ASSOCIATA A OGNI BIOCENOSI...................... 13
« DATIDIBIOMASSA DELLA FAUNA ITTICA RILEVATA SU FONDO DURO E FONDO MOLLE ... 19
« DATIDIBIOMASSA DELLA FAUNA ITTICA ASSOCIATA & OGNI BIOCENOSL....................... 19
» DATIDIBIOMASSA DIVISA PER CATEGORIA DELLA COMUNITA PLANCTONICA.................. 19

EASE 1. CONTABIL IZ7AZTOMNE DEL VALORE ECOLOGICO ED ECONOMICO DEL
PATRIMONIO AMBIENTALE DELL ' AMP......coooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 20

1. INDIVIDUAZIONE DELLE COMUMNITA BENTONICHE PRESENTI NELL'AREA E DELLA FAUNA
ITTICA AD ESSE ASSOTIATA L..ooviiiiiiieiee et ee et et et s e eme et et am et e neseeas et e et eae et eame e easameeseaeaseanna 20
2. ATTRIBUZIONE DI UN YALORE ECOLOGICO ED ECONOMICO TRAMITE LA
MODELLIZZAZIONE DELLA RETE TROFICA DI OGNI BIOCENOSI E L"APPLICAZIONE DI METODI
SISTEMICT { AMNALIST ENERGETICA Y c.uviiiiiceiieriseirssiessssssssessssssmssssessnesssssnsssnssssassssssnssssesnensessnes 18

EASE 2, INDIVIDUAZTONE DELLE FUNSTONI E DET SERVIZT ECOSISTEMICT...62

FASE 3. CONTABILIZZAZTOMNE DEI COSTI AMBIENTALT ED ECONOMICT ........... a7
APPROCCID ECOCENTIICT ..ottt e s n e e s an e s e s e e e e e e s ease e ea e sn e eennse e ea s sne e a7

1. INDIVIDUAZIOMNE DEGLI USI E RELATIVI IMPATTI ESERCITATI NELL'AREA O¥YERO DELLE
ATTIVITA SYOLTE DAGLI UTENTI E.G. TURISMO BALNEARE ED ESCURSIONISTICO, NAUTICA

{DIPORTO E BATTELLI), PESCA SPORTIVA E PROFESSIONALE, SUBACQUEA. .....ovoveeecnre. 67
B L M E AT IOME oo oo, 67
B S RS TN IS oo e e, 70
P E S A R R AT Ty oo e e e, g
PES A PROFESSIOMALE .o oo e e e e e, 74
B U oo, 75
AT I DA DIPOIRT O o 78
RICERCA SCIENTIFICA ..o oo oo e, 79
ATTIVITA DIDATTICA E DIVULGATIVA oo, a0

18



2. VALUTAZIONE DEI COSTI AMBIENTALI DIRETTI, IN TERMIMNI DI USO DI RISORSE
MATURALI ED ANTROPICHE E DEGRADAZIONE DELL'AMBIENTE NATURALE, LE CUI RICADUTE

SI REGISTRANO ALL'INTERNO DELL AMP ..o 80
B AL MEAZTIOME. ... 80
B S TURSIOMISMO Lo e i
PESTA RICREATIVA ... B
PESCA PROFESSIOMALE ...t 97
SUBACTUEA. L. 99
PAUTICA DA DIPORTO e e 107
FICERCA STIEMTIFICA ..ottt 107
ATTIVITA DIDATTICA E DIVULGATIVA ... 108

3. VALUTAZIONE DEI COSTI AMBIENTALI INDIRETTI { IN TERMINI DI USO DI RISORSE E
DEGRADAZ IONE DELL"AMBIENTE NATURALE) LE CUI RICADUTE SI REGISTRANO AL DI FUORI

] L 111
B L A T LM E e e 111
B S R S LM LM e 113
PES Lt R REATIVA o e 113
PESCA PROFESSIOMALE ..o e 115
P B TICA DA DIPORTI oo e 114
ATTIVITA DIDATTICA E DIVULGATIVA oo, 116
APPROCCIO ANTROPOGENTEICD ..ottt ettt ettt et e st e st e st e s ste s sesensssmsssmsssmnssanssamesanean 117
O 1 = =N Y 117
2. MONETIZZAZIONE DEI COSTI AMBIENTALL ...ooovviiiiieiecee et e e s 117
B COSTI ECONOMITT ..ottt ettt et et e et e et ettt ee e ee e ee e eme e 117

EASE 4, COMTABILIZZAZTOMNE DET BEMNEFICT AMBIENTALT ED ECONOMICT ..127

ANIMALL SELVATICI E LORD TS e 127
STABILIZZ AZIONE E CONTROLLO DEI TASSI DI EROSIONE ..o 127
REGOLAZIONE CLIMATICA ATTRAYERSO LA RIDUZIOME DEI GAS SERRA ............................. 128
UTILIZZO DI PIANTE, ANIMALI, PAESAGGI TERRESTRI O MARINI PER ESPERIENZE ............. 128
UTILIZZO FISICO DI PAESAGGI TERRESTRI O MARINI ..., 128
SCIENTIFICHE ..o e e e e 129
DI IDATTICA e e e 129
FASE 5. CONTO DET FLUSST AMBIENTALTE BILANCIO DELL'AMP...................... 130

FASE 6. INFORMATIZZAZIONE GESTIONE DATI E SVIIL UPPO SISTEMA
COMTABILTITA ...ttt 131

FASE 6. INFORMATIZZAZIONE GESTIONE DATI E SVILUPPO SISTEMA
COMTABILTITA ..ot 131

BIBLIOGRAFTA.........ccocooiiiiiiiiiiiiisi ittt 132

19



Fase 1. Contabilizzazione del valore ecologico ed economico del patrimonio
ambientale del’AMP

La Fase 1 prevede, in un primo momento, l'individuazione delle comunita bentoniche presenti
nell’area e della fauna ittica ad esse associata e quindi I'attribuzione di un valore ecologico ed
economico tramite la modellizzazione della rete trofica di ogni biocenosi e |'applicazione di

metodi sistemici (Analisi Emergetica).
1. Individuazione delle comunita bentoniche presenti nell’area e della fauna ittica ad
esse associata

Dalla carta degli habitat marini risultano presenti nell’AMP le biocenosi riportate in Tab. 11 per

cui & stata calcolata la percentuale presente.

Cart? f'e.g" hab'tat Descrizione habitat %
marini liguri 2014
POS Prateria di Posidonia oceanica (prevalentemente su Matte) 5,3
MMP Matte morta di Posidonia oceanica 1,8
MOS Formazioni a mosaico di Posidonia oceanica viva e Matte morta 1,3
AF Insieme dei popolamenti algali fotofili infralitorali di substrato duro 2,7
SGC Sedimenti grossolani (sabbie grossolane, ghiaie e ciottoli) 0,9
S Sabbie litorali (in senso lato) 23,0
ASI Popolamenti delle alghe sciafile infralitorali 1,0
GR Popolamenti delle grotte semioscure e oscure -
ASC Popolamenti delle alghe sciafile circalitorali 0,5
C Popolamenti del coralligeno 0,2
DC Popolamenti dei fondi detritici costieri 3,3
F Fanghi costieri 49,5
CRAC Caulerpa racemosa 0,5

Tab. 11. Percentuali di presenza di ciascuna biocenosi presente in AMP.

Piu nel dettaglio le biocenosi sono state studiate in un lavoro da Paoli et al. (2016) (Figg. 10 e

11) al fine di acquisire la complessita ecologica dell’area.

20



Fig. 11. Distribuzione spaziale degli habitat bentonici a Bergeggi (classificazione EUNIS). Dal lavoro di Paoli et al.
(2016).

A ciascuna biocenosi e stata associata la relativa fauna ittica ricavando i dati dai visual census

condotti negli anni precedenti e riportati in Fase 0 (Tab. 12).
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; : Bottom Diepth Commercial
Family Species Typology Razg: Seasom Tutiiect
Athermdae Athering spp. R-P-5 0-24m W-Su-A L
Apogomdas Apogon imberbis (Limnaeus, 1758) B 0-24m Sp-Su-A L
Blenmidae Lipophrys carevini (Vinciguems. 12800 R 0-3m Su L

Parablénnius spp R 31-12m Su L

Parablenmius gorntorugeing (Brimmich 176%) R 0-12m W-Sp-Su-4 L

Parablenmius incognimes (Bath 1968) R 0-3m Sp-Su-A L

Parablenniis rowxi (Coceo. 1833) 2 M W-Sp-Su-A E

Bothidas Bothus podas Delarocks, 1809 ] 3it-Mm Sp-A c
Carangidas Eariola dumerili {Bazso, 1810) 5 024 m Su c
Centracanthndae  Spicora mama (Linaens. 1738) B-P5S 31-24m W-Sp-Su-4 G
) Spicara smars (Linnaeus_ 1758) R-B-S 024 m W-Su-4 C
Enzrmilidaee Eneraulis encrasicholis Timaens. 1758 RP 0-24m W-Sp-A C
Gobiidae Gobiuws tcohichit Steindschner. 1870 P 31-12m Su L
Gobno crusmtais (Gmelin 1789) B 121-Mm Su-A L

I abridas Coris julis Tinmaens, 1758 B-PS 0-24m W-Sp-Su-A L
Labruz bimaculams Limaeus, 1758 B-P 31-12m Su-A L

Labris meruls (Limaens, 1758} ] 121-24m W-Su C

Labrus wirtdis Lmnasens. 1738 EP 3i1-2Mm W-Sp-Su-4 C

Symphodus cinerens (Bonnaterre, 172E) B-PS 0-24m W-Sp-Su-A L

Symphodus dederlemi Jordan, 1801 BP 0-24m W=Su-A I

Symphodus meditervansus (Linnaeus; 1758} BP 0-24m W-Sp-Su-4 I

Symphodus melanocercus - (Fisso 1810) EPS 0-24m W-Sp-Su-A L

Symphodus melops (Limaeuns, 1738) E-P 0-24m Sp-A L

Symphodus ocsllatus Forsskil 1775 R-P 0:24m Sp-Su-A L

Symphodus roészali (Bisso, 1210) B-PS 0-24m W-Sp-Su-A L

Symphodus resraoms (Bloch, 1797) R-PS5 31-24m W-Sp-Su-A L

Symphodus tinca (Limnasas, 1758) E-PS 0-4m W-Sp-Su-4 L

Thalaszomea pave (Linnasus. 1758) R 0-3m Su L

Mugilidae Mugilidse R 0-3m Su-A c
Mullidae Mulluz barbams Linnaens, 1758 5 31-24m W-Sn-A G
Mullys surmuloms Tinneens. 1758 R-P-5 0-24m W-Sp-Sn-8 C

Muraenidae Muraena helena Linmpens, 1758 R 121-Mm Sp L
Pomacentndas Chromis chromis Lnnseus. 1738 BPS 0-24m W-Sp-Su-A L
Scombermsocidae  Scomberasor sauruz (Walbaum, 1727) B 0-3m Su L
Scorpaemdae Scorpaena notara Pafinesgue, 1210 B (-24m W-5p-5u C
Scorpaena poreus Limnsens, 1758 E-P 0-M4m Sp-Su-d C

Scorpaena scrofa Linmaetis, 1758 R 0-24m Su c

Serranidae Seryamus cabrilla (Linnasus, 1758) E-PS 0-24m W-Sp-Su-4 L
Servamis scriba (Linnasus, 173E) B-PS 0-24m W-5p-5u-A L

Synenatidae Hippacampus ramulesus Leach 1814 B 331-12m Su L
Soleidas Solea selsa (Linmaeus, 1758} 5 0-3im Sp-Su C
Sparidae Boops boops Limnaeus. 1738 R-ES 0-24m W-Sp-Su-4 C
Demrex demfex Limnaeus, 1758 R-P 02dm Su C

Diplodus annularis Limaeus, 1738 RPS 0-24m W-Sp-Su-A L

Diplodus punto—o Cetti, 1782 R-P 0:24m Sp-Su C

Dipladus sargus Timaens, 1758 B:PS 0-2M4m Sp-Su-d C

Dipladus vaigars Geoffrey Samt-Hilaire 1817 B:PS 0-M4m W-Sp-Su-A C

Iirhwognatins mormnrus (Linnasus, 1758) 5 0-3m A c

Oblada melamura (Linneeus. 1738) FPS 0-24m Sp-Su-A C

Pagellus acarne: (Fasso, 1826) B-P5 0-17m Sa [

Pagellus eryriwimus (Linmaeuws, 1738} E-P? 13124 m W-5u C

Smrpa salpa (Lmnaens. 1738) BR-E-5 0-24m W-Sp-Su-4 c

Sparus auraia Linnaens, 1738 R 31-M4m Sp-Su c

Spondyliosoma cantharus {Linnaeus, 1758) B-PS 024 m W-Sp-Su-A c

Trpterygudas Tripteryeton melammrus Gumchenot 1845 B 0-3m A L
Tripigrygion mipteronoms (Fisso 1310) R 0-3m Sp-Su-d L

Tab. 12. Censimento della fauna ittica sui diversi tipi di fondali (R, roccia; P, posidonia; S, fondi molli). Molinari e

Tunesi, 2003.
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Molinari (2003) ha individuato l'ittiofauna presente su fondale roccioso, sabbioso e su

Posidonia oceanica (Tab. 13), evidenziando come i popolamenti ittici caratterizzati da un

maggior numero di specie siano quelli associati ai fondali rocciosi (32), seguiti da quelli rilevati

su P. oceanica (27) e sui fondali sabbiosi (15).

Intero peciodol gorate 2000 | Autunno 2000
Famiglia Specie R ! P 5 P ‘ S R | P 5
Apogonidae Apogon imberbis (L., 1758) + + +
Blenniidae \Parablennius gattorugine (Brunn.,1768) + *
\Parablennius rouxi (Cocco, 1833) -+ +
Bothidae Bothus podas Delar., 1809 + + +
Carangidae Seriola dumerilii (Risso, 1810) + +
Centracanthidae Spicara maena (L., 1758) + + + + + + = T
Spicara smarts (L., 1758) + + + i+ g =F
(Gobiidae Gobius cruentatus (Gmelin, 1789) + i+ +
Labridae Coris julis L., 1758 R L N T T
Labrus bimaculatus (L., 1758) + + 3 +
Labrus merula (L., 1738) =+ +
\Labrus viridis L., 1758 * + + + i
Symphodus cinereus (Bonn., 1788) + =0 + + +
Symphodus mediterraneies (L., 1758) + + + o + =
;:Sjlmphodus melanocercus (Risso,1810) ¥ 4 + =y o+ g
Symphodus ocellatus Forss., 1775 + + + + -+
Symphodus roissali (Risso, 1810) + |+ + + F -+
Syvmphodus rostratus (Bloch, 1797) o+ + it + +
Symphodus tinca (L., 1758) + + = + + 4
Thalassoma pavo (L., 1758) + +
Mugilidae Mauegtl sp. + o + + +
Hullidae Mulls haybatus L., 1758 + + +
Maelius surmuletus L., 1758 N + 4 4 + + = +
Pomacentridae (hyomis chromis L., 1758 + T + + + + +
Scorpaenidae iScorpaena notata Rafin., 1810 + ’ + i
Scorpaena scvofa L., 1758 + +
Serranidae Servanus cabrilla (L., 1758) bl e+l + 1+ 4+
Serranus scriba (L., 1758) + + + + o +
Soleidae Solea sp. + +
Sparidae [Boops boops L., 1758 + L4 b=+ ] os + |+
:Dentex dentex L., 1758 + +
Diplodus anmularis L., 1758 + + + + + + -+ hei +
Diplodus puntazzo Cetti, 1789 + +
Diplodus vulgaris G.S5t.Hil., 1817 + + g * E + + + ia
Oblada melanura (L., 1758) ¥ + + + + ¥
Pagellus erythrinus (L., 1758) = +
Pagrus pagrus (L., 1758) + + + +
Sarpa salpa (L., 1758) o + + dic =} o+
Spondyliosoma cantharis (L., 1758) + |+ + i+ +
Tripterygiidae %Tripzerygr:ma tripteronotus (Risso, 1810) + + i !
Numero totale specie: 32 27 15 27 25 15 19 20 9

Tab. 13. Censimento della fauna ittica sui diversi tipi di fondali (R, roccia; P, posidonia; S, fondi molli). Molinari, 2003.
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Molinari (2010) ha censito l'ittiofauna su fondale roccioso in tutta I'AMP (Tab. 14).

Famiglia SpecielTara Fona A FonaB Fonal
1 Apogonidas Apogon imberbiz = x X
2. Athernidas Affering o x X x
2 Aidsblennius aphynx x X x
£ Lipophiys cansvas X x
3 Lipophinys datmafimus X
& Lipophry= migriceps X x
T . Linopheys trigioidss X X
B Hianidue Farablennius gatiorugme X " X
=4 Parshienmius incognifus = X
10 Farablennius piicomis x x A
11 Parablenmiug roand X X x
12 Parablennius mvonimen x X x
13 Bothidas Bofus podaa X
14 Bythitides Grammaonus Ster x
158 Callionymidze Calfionymus sp. x
18 Carangudas Senols dumenii x X
1 . . Spicars masns x x
18 Canfracantidae SRt s x X
18 Congridas Conger conger X X x
20 Engrsulidas Engrauiic sncraaicolis: x x
21 Gobiesgeoidas  Lepsdogasier candolisi x
22 Carcyrogabius echiensbieind x
23 Gobilz bucchichi X X
4 Gobiuz cobitiz X
25 Gobius eruenfatus b1 x
28 - Gobiuz geniporus X X %
7 Sebirte Gabiuz paganelius ¥ x
28 Gobiug vwistus x X
e Gobiuz ranfocephalus X X
30 Pomatoschizinye sp. x x
b Peeudspliz feren X
32 Ganz juliz X “ X
23 Labrus mamuis = b4 b4
34 Labrua vivigiz X
A5 Eimphodis cinereus X x
g Symphodus doderisin x X »
37 i Symphodus meditsransus x b 4 b
ag Lanidae Symphodus melsnocercus b4 < x
28 Symphodus costlatun = " x
A0 Symphodun romsal x 5 x
41 Symphodus ropirstun x X x
42 Symphodus tincs x X X
43 Thalazsoms psva x X X
44 .. Liz= aurais X
a Muiiiee Mugil 3p. ® % x
48 Mulida= Mutiuz surmulefus x % x
47 Murasnidse Murasns hefena X X
48 Pomacentridas Chromiz chromiz X X X
48 Scizenidzs Zpizens umbrs X
50 Scombridas Soomber op X
51 Scorpsens Madsrensio X
52 Ciarsenae Epompsens nofals X X x
52 Scorpsena porcus X X X
54 Soorpasna morois X
55 Anthiaz anthizs X
&5 . Epinephelus marginatus X X x
a7 S Sermanug caballz x X X
5q Serranus sonba X X X
50 Boops boops X X x
a0 Drentee dentes % x X
B1 Dipfodize ammuaniz X X X
fiv Diplodus cenamus 4
&3 Diplodiez pumtazzo X x X
B4 Dipfoduiz sargus % % X
o5 Sparidas Diplodus vidgans X X x
B Cibiada melanurs X X X
&7 Fagsafiuz zp. x
88 Psgrus psgruz X X x
g2 Sarps salps X X X
T3 Eparun surafa X x x
T Spondiyoooma camhsmns X X x
T2 Spyrasnidas Spyrasns vindensio X
T3 Torpadinidse  Torpedo mamsorEs 4
T4 Trachinidse Trachinus draco x
a8 Tropferygron deisa) X X X
Ta Tripterygidse  Trpfensgion meiznurus X * *
T7 Tripierygion fnpleronsiua X X x
T8 Tryglidse Chefidonchthys lucems X
il BT £

Tab. 14. Censimento della fauna ittica nelle diverse zone dell’AMP. Molinari, 2010.
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Cattaneo et al. (2010) ha individuato l'ittiofauna presente su fondale roccioso all’‘interno

dell’AMP nelle zone A e B (Fig. 1) e all’esterno dell’”AMP (Tab. 15), valutando i taxa presenti, la

struttura dei popolamenti in termini di densita e la biomassa.

Famigla

Specie

Apogonidas
Apogon imberbis

Congndas
Conger conger

Labridas

Coris julis

Symphodus doderlein|
Symphodus mediferraneus
Symphodus melanccercus
Symphodus ocellaius
Symphodus roissall
Symphodus rostratus
Symphodus tinca
Thalassoma pavo

Moronidae
Dicentrarchus labrax

Mullidas
Muilos surmuletus

Muraenidas
Muroens haizna

Pomacentridae
Crhromis chromis

Scorpacnidee
SCorpasia porcus
SCcorpasna sorofa

Samranidae

Epinephelus marginalus
Serangs cabnfla
Serrangs schbs

Sparidas

Boops boops

Diplodus annularis
Diplodus puniazzo
Diplodus sargus sargls
Diplodus vilgaris

Cixada melanura

Zarpa salpa
Spondylicsama cantharis

Tripterygidae
Triprerygion aelaisf

Tab. 15. Lista delle specie ittiche censite nell’AMP sul fondale roccioso. Cattaneo et al., 2010.

Guidetti et al. (2014) ha individuato l'ittiofauna presente nei diversi ambienti (infralitorale

roccioso, grotta marina, secche profonde).

Nell'infralitorale roccioso sono stati censiti complessivamente 53 taxa della fauna ittica durante

due campagne di campionamento visivo (Tab. 16 ).
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Famiglia

Lenere soecie

Apogonidas
Apogon imberbis

Eetonidas
Belane belone

Biennidas

FParablennios gaftorugineg
Parablennius pilicornis
Parablennius rouxi
Parabiennius Dvomimi

Carangidas
Senola dumeni

Centracanthidas
Spicara masna
Spicora smarns

Clupeidae
Sarding pilchardus

Congndae
Conger conger

Gobifdae
Gobins cobitiz
Gobivs crueniatus

Gobius geniporus
Gobius vittatus
Gobiuvs xanthocephalus

Labridas

Cors julls

Labrus merula
Symphodus cinerens
Symphodus doderdsini
Symphodius mediferransus
Symphodus melanocercos
Symphodus ocellafus
Symphodius roissall
Symphodus rostratus
aymphodus finca
Thalassoma pavo

Lophiidas
Lophive ap.

Mugilidas

Phycidae
Phvcis phycis

Muilidas
Mullps strmiuietus

Muraesnidas
Murenas helena

Pomaceniridas
Chromiz chromis

Scorpasnidas
Scorpaens porcus
Soarpaena soroda

Semanidae

Epinsphelus marginatus
Serranus cabrills
Serranis scrba

Spandae

Boops boops

Deniex denfex
Ciplodus anniulans
Diiplodus cenvinus
Diplodus puntazzo
Diplodus sargus samus:
Diplodes vulgans
Lithognethus monmyrus
Oblada meianura
Pagris pagrus

Sarpa salpa

Sparus aurata
Spandyiiosoma cantharus

Sphyraenidas
Sphvraena vilidensis

Tnpierygiidas
Tripterygion delais

Tab. 16. Censimento della fauna ittica nell’infralitorale roccioso dell’AMP. Guidetti et al., 2014.

All'interno della grotta marina sono stati identificati 17 taxa appartenenti alla fauna ittica (Tab.
17).

26



Famiglia

Geners specie

Apogonidaes
Apogon imberbis +++

Blennidas
Parablennius rodxi +

Bythitidas
Grammonus aler +

Congridas
Conger conger +

Gobiidas

Corcyrogobius llechiensieini +
Didegobius splachinai +
Gammogobivs steimizi +
Sobius paganellus +

Labridas
Cons juls +

Tab. 17. Censimento della fauna ittica nella grotta

Mugilidas +

Phyeidas
Phycrs: phycis +

Sciaenidas
Sciagena umbra ++

Scorpaenidas
Scorpasna notain +

Semanidae
Serranus cabnils ++

Sparnidae
Diplodus vulgarns +
Obiade melanura +

Triptarygiidas
Trpterygion melanurum +

marina dell’/AMP. L'abbondanza delle diverse specie censite &

indicata secondo tre classi: + bassa; ++ media; +++ elevata. Guidetti et al., 2014.

La caratterizzazione del popolamento ittico associato alle secche profonde (Corallo Nero, 35-37

m; Garage, 25-30 m; Ramoni, 42-51 m) ha censito 20 specie di fauna ittica (Tab. 18).

Famiglia

GEenere specie

Biepnidas
Parabfennius rowxi +

Centacanthidas
Spicaras smars «+

Congridae
Conger conger +

Gobidas

Gobivs bucchichi +
Gobius geniporus +
Gobius vitlalus +

Labridae

Cons julis +
Symphodus:dodenegin ++
Symphodus meditemaneus++

Mullidas
Mullus surmuletos ++

Muraenidas
Muraena heleng +

Fomacenindas
Chramis chromis ++

Scombridae
Scomber scombrus +

Scorpasnidas
Scorpaena scrofa +

Senanidas

Anthias anthias +++
Epinephelus marginatus +
Sarmanus cabnila ++

Sparidas
Oipiodus wulgans ++
Spondyliosoma cantharus ++

Zeidae
Zeus faber+

Tab. 18. Lista delle specie ittiche censite sulle secche profonde. Guidetti et al., 2014.

Le specie che sono state censite esclusivamente in una sola tipologia di fondale sono state

Labrus merula, Diplodus puntazzo e Pagellus erythinus per le praterie a Posidonia oceanica,

Bothus podas, Solea sp., Mullus barbatus e Seriola dumerili per i fondali sabbiosi e Apogon

imberbis, Parablennius gattorugine, Parablennius rouxi, Gobius cruentatus, Thalassoma pavo,
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Scorpena notata, Scorpena scrofa, Diplodus dentex e Tripterygion tripteronotus per i fondi
rocciosi.

Un monitoraggio del 2003 (Molinari e Diviacco) stima una superficie di circa 400 mq insediata
da Caulerpa racemosa e individua come fauna ittica associata Diplodus annularis, Diplodus
sargus, Diplodus vulgaris, Serranus cabrilla, Mullus surmuletus, Gobius bucchichi, Coris julis,
Symphodus cinereus.

Bianchi et al. (1986) individua all’interno della grotta marina A. imberbis, Grammonus ater,

Sciaena umbra, Thorogobius ephippiatus.

2. Attribuzione di un valore ecologico ed economico tramite la modellizzazione della
rete trofica di ogni biocenosi e I'applicazione di metodi sistemici (Analisi Energetica)

Le principali biocenosi presenti nell’'area sono state individuate tramite lo studio di carte
bionomiche censite in Fase 0 e le popolazioni ittiche bentoniche e demersali ad esse associate

tramite i visual census ed altri studi scientifici svolti negli anni riportati in Fase 0.

Molinari e Tunesi (2003) forniscono i dati relativi alla composizione e struttura di taglia del

popolamento ittico costiero, avendo raccolto i dati con cadenza stagionale (dall'inverno 2000

alllautunno 2001), a diverse profondita (0-3; 3.1-12; 12.1-24 m), su fondale roccioso,

posidonieto e fondi molli. Le metodiche hanno censito 55 taxa e caratterizzato un popolamento

ittico di esemplari di classe di taglia media, con elevata percentuale di esemplari di taglia
piccola e ridottissima frequenza di esemplari di taglia grande delle specie di elevato interesse
commerciale (Figg. 12-14).

{a) Whole fish assemblage (b) Low commercial interest fish {c) High commercial interest fish

13% 10%

42%
17 10%

B0%
O5mall OMedium BLarge

Fig. 12. Composizione per taglia della fauna ittica censita. Molinari e Tunesi, 2003.
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Fig. 13. Composizione per taglia della fauna ittica censita di alto valore commerciale nelle diverse stagioni. Molinari e
Tunesi, 2003.
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Fig. 14. Composizione per taglia della fauna ittica censita di alto valore commerciale alle diverse profondita. Molinari e
Tunesi, 2003.

Molinari (2010) rileva la popolazione ittica su fondi molli, posidonieto e fondi rocciosi per 4

fasce batimetriche (0-3; 4-7; 12-16; 24-30 m) e sui popolamenti della grotta marina.
Complessivamente sono state censite 78 specie ittiche. Le famiglie per le quali si sono
registrate il maggior numero di specie sono state sparidi (13 specie), labridi (12 specie), gobidi
(10 specie), blennidi (10 specie), scorpenidi e serranidi (4 specie).

In zona A (Fig. 1) sono state censite complessivamente 59 specie, in zona B (Fig. 1) 67 e in
zona C (Fig. 1) 50. Le differenze sono dovute alle diverse caratteristiche dei fondali (zona B
caratterizzata da roccia, posidonia, fondi molli e grotta marina; zona A roccia e fondi molli;
zona C roccia).

I valori di abbondanza media rilevati presso la zona A risultano essere maggiori rispetto a

quelli censiti presso la zona B su fondo roccioso (12-16 m). I valori di densita in zona B sono
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maggiori per il popolamento ittico censito sul fondale roccioso rispetto a quello censito sul
posidonieto (Figg. 15 e 16).
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Fig. 15. Numero medio di individui per punto censiti su roccia a diverse profondita in zona A (Fig. 1) e in zona B (Fig.

1) durante I'arco dell’anno (I, inverno; P, primavera; E, estate; A, autunno). Molinari, 2010.
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Fig. 16. Numero medio di esemplari di cernia bruna censiti per punto, osservati nella zona a diverso vincolo di tutela

su fondo roccioso. Molinari, 2010.

E stata valutata l'influenza delle misure di protezione sulla fauna ittica presente nelle diverse
zone di protezione considerando l'intero popolamento ittico e le specie bersaglio per la pesca
professionale, sportiva e subacquea. Per entrambe le categorie, i valori di abbondanza media

seguono un andamento coerente con i vincoli di tutela (Fig. 17).

800 70 . =y "
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Fig. 17. Numero medio di individui (intero popolamento ittico e specie di interesse commerciale) per punto osservati
nelle zone a diverso vincolo di tutela dell’AMP su fondo roccioso, nell’intervallo di profondita 4-7 m. (Blu, 2009; rosso,
2010). Molinari, 2010.

L'analisi della composizione di taglia delle specie ittiche bersaglio per la pesca in funzione delle

zone a diverso vincolo di protezione, su fondale roccioso nell’intervallo di profondita fra 4-7 m,
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indica complessivamente esemplari di taglia media dominanti sulla popolazione e la presenza

di individui di taglia piccola soprattutto in zona B e C (Fig. 18).
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Fig. 18. Composizione di taglia delle specie ittiche di interesse commerciale censite su fondo roccioso, nell’intervallo di

profondita 4-7 m in funzione del differente livello di protezione. Molinari, 2010.

Cattaneo et al. (2010) ha censito il popolamento ittico nel sublitorale roccioso, tra 5 e 10 m di

profondita, in aree soggette a diverso impatto delle attivita di pesca.

Sono stati censiti complessivamente 32 taxa della fauna ittica.

La struttura dei popolamenti (valutati in termini di densita e biomassa) ha mostrato una

variabilita significativa alla scala dei siti, ma nessuna differenza statistica tra zone a diverso
livello di protezione (Tab. 19 e 20 e Figg. 19 e 20).

Source df S8 MS Pseudo-F P(perm)
Zo 2 27582 13791 0.83119 0.7309
Si(Zo) 3 4977.7 16582  2.8393 0.0002
Res 18 11316 628.65

Unique
perms P(MC)
15 0.6233
98911  0.0019

Tab. 19. Permanova multivariata condotta su dati di densita della fauna ittica nel sublitorale roccioso. Zo=zona;

Si=sito. Cattaneo et al., 2010.
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Fig. 3.21: Struttura dei
popolamenti ittici (densita).
nMDS relativo alle 4
repliche di visual census
effettuate presso localita
caratterizzate da diversi
livelli di protezione nellAMP
Bergeggi (zone A, B) e
presso localita di controllo
fuori AMP (Ext). Vedi
dettagli nella sezione dei
Materiali e Metodi.

Fig. 19. Struttura popolamenti ittici — densita nel sublitorale roccioso. Cattaneo et al., 2010.
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Unique
Source df SS MS Pseudo-F  P(perm) perms P(MC)
Zo 2 6838.2 34191 1.2813 0.2601 15 0.2875
Si(Zo) 3 80056 26885 2.1578 0.0007 9880 0.0035
Res 18 22261 1236.7

Tab. 20. Permanova multivariata condotta su dati di biomassa della fauna ittica nel sublitorale roccioso. Zo=zona;
Si=sito. Cattaneo et al., 2010.
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Fig. 20. Struttura popolamenti ittici - biomassa nel sublitorale roccioso. Cattaneo et al., 2010.

La densita totale della fauna ittica non & correlata ai diversi livelli di protezione, mentre la

biomassa totale ha evidenziato un valore medio in zona A superiore rispetto alle altre zone
(Fig. 21).
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Fig. 21. Densita e biomassa totali delle specie ittiche censite. Cattaneo et al., 2010.

Densita e biomassa totali della fauna ittica non hanno differenze significative relativamente al
fattore ‘zona’, ma solo per la scala dei siti (Tab. 21 e 22).

Unigque
Source df 5SS MS Pseudo-F  P(perm) perms P(MC)
Zo 2 48733 24387 0.55212 0.7275 18 0.6234

Si(Zo) 3 1324 44133 57177 0.0081 9961  0.00%1
Res 18 138.94 7.7186

Tab. 21. Permaneva univariata condotta su dati di densita della fauna ittica. Zo=zona; Si=sito. Cattaneo et al., 2010.
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Unique
Source df SS MS Pseudo-F  P(perm) perms P(MC)
Zo 2 92636 46318 1.4991 0.0857 15 0.3491
Si(Zo) 3 92689 30896 4.4888 0.0028 9864  0.0171
Res 18 12389 688.3

Tab. 22. Permaneva uniivariata condotta su dati di biomassa della fauna ittica. Zo=zona; Si=sito. Cattaneo et al.,
2010.

Densita, biomassa e taglie per le specie target della pesca aumentano coerentemente con il
livello di protezione (Figg. 22-27 e Tab. 23-28).
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15 o 3000 Biomassa
. E 2500
E 10 I w2000
w0 - 1500
= 5 = 1000
k-] 500
'E 0 : : I 0+ T T — 1
A B EXT B - EXT
Zone Zone
Fig. 22. Densita e biomassa del sarago maggiore. Cattaneo et al., 2010.
Unique
Source df S8 MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
Zo 2 14.259 7.1297 4.0778 0.1323 15 0.14

Si(Zo) 3 5.2453 1.7484 3.8962 0.0298 9945  0.0246
Res 18 8.0777 0.44876

Tab. 23. Permaneva univariata condotta sulla densita del sarago maggiore. Zo=zona; Si=sito. Cattaneo et al., 2010.

Unigue
Source df SS MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
Zo 2 30965 15483 1.4901 0.2855 15 0.3497

Si(Zo) 3 3117.2 10381 10.485 0.0005 9955  0.0003
Res 18 1783.7 89.095

Tab. 24. Permaneva univariata condotta sulla biomassa del sarago maggiore. Zo=zona; Si=sito. Cattaneo et al., 2010.
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Fig. 23. Distribuzione di taglia del sarago maggiore. Cattaneo et al., 2010.
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Fig. 24. Densita e biomassa del sarago fasciato. Cattaneo et al., 2010.

Unique
Source df SS MS Pseudo-F P(perm)} perms P(MC)
Zo 2 35842 1.7821 1.4687 0.3332 15 0.3521

Si{Zo) 3 3.8402 1.2134 1.212 0.3268 9948 0.3385
Res 18 18.02 1.0011

Tab. 25. Permaneva univariata condotta sulla densita del sarago fasciato. Zo=zona; Si=sito. Cattaneo et al., 2010.

Unique
Source df S8 MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
Zo 2 1515.7 757.87 1.8757 0.1991 15 0.2976

Si(Zo) 3 12122 404.05 1.94286 0.077 9942 0.152
Res 18 3743.9 208

Tab. 26. Permaneva univariata condotta sulla biomassa del sarago fasciato. Zo=zona; Si=sito. Cattaneo et al., 2010.
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Fig. 25. Distribuzione di taglia del sarago fasciato. Cattaneo et al., 2010.
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Fig. 26 . Densita e biomassa della cernia bruna. Cattaneo et al., 2010.
Unigue

Source df S8 MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
Zo 2 14107 0.70534 1.4766 0.382 4 0.3579

Si(Zo) 3 1433 047767 2.631 0.0955 54 0.0799
Res 18 3.2679 0.18155

Tab. 27. Permaneva univariata condotta sulla densita della cernia bruna. Zo=zona; Si=sito. Cattaneo et al., 2010.

Unique
Source df SS MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
Zo 2 95713 47857 1.2111 0.4008 4 0.4188

Si(Zo) 3 11854 3985.14 2.3952 0.0308 720 0.0973
Res 18 2969.5 164.97

Tab. 28. Permaneva univariata condotta sulla biomassa della cernia bruna. Zo=zona; Si=sito. Cattaneo et al., 2010.
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Fig. 27. Distribuzione di taglia della cernia bruna. Cattaneo et al., 2010.

Guidetti et al. (2014) ha censito il popolamento ittico nell'infralitorale roccioso, frai 5 e 10 m

di profondita, e ha effettuato immersioni esplorative in ambiente di grotta e di secca profonda.

Nell'infralitorale roccioso sono stati censiti complessivamente 53 taxa della fauna ittica.

L'analisi dati ha evidenziato una struttura dell'intero popolamento ittico (composizione in

specie e densita/biomasse relative ai taxa censiti) diversa tra zona A rispetto alle altre zone (B,

C, esterno), confermando un effetto riserva rispetto al censimento svolto nel 2010 (Tab. 29-39

e Figg. 28-39).
Source of 55 M35 Pseudo-F P{perm)
Zo 3 10217 34056 1.8229 0.0624
Si(Zo) 4 TOB42 17711 1.8732 00025
Res X 22631 94547
Total 3 39582
Source i 55 MS Pseudo-F P{perm)
Zo 3 11884 J9681.7 2. 7765 0.0064
Si[Zo) 4 =072 14268 14577 00826
Res 24 J3482 g978.83
Total a1 41084

Tab. 29. PERMANOVA multivariata condotta su dati di densita della fauna ittica nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;
Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.
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Source df 35 M5 Passudo-F  P{permj
Zo 3 19827 B609 3 2. 7581 0.0052
Si{Zo) 2 9547 3 23868 1.7728 0.0017
Hes 24 32314 13464

Total £ g B16358

Source df 55 M5 FPseudo-F  Piperm|
Fids] 3 1597153 S064.3 2373 0.0216
Si[Zo) 4 9322 2330.5 20111 3.0001
Hes 24 27812 11588
Toisl 31 532328

Tab. 30. PERMANOVA multivariata condotta su dati di biomassa della fauna ittica nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;

Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.

Source df 55 MS Pseudo-F  Pipem)
Zo 3 30025 100.08 22876 0.0002

Si{Za) 4 1.75 04375 J6TIZE-2 08973

Res 24 288 11917

Total A o858

Soufce df 85 MS Pasudo-F P{perm)
Zo 3 7635 25875 0.52471 0.6871
SifZo] 4 189725 43313 13.295 0.0001
Res 24 B3 37083

Tuotal 3 383.88

Tab. 31. PERMANOVA multivariata condotta su dati relativi al nhumero di taxa della fauna ittica nel tempo 1 e 2.

Fattori: Zo=Zona; Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et
al., 2014.
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Fig. 28. Numero medio di taxa della fauna ittica nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione.
Guidetti et al., 2014.
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Source df 85 MS FPseudo-F Piperm)
Zo 3 43261ES 1.442E5 13116 0.0152
Si(Zo) 4 43977 10994 050419 0.7283
Res 24 H2333EL 21806

Taotal 31 9.9992EL

Source df 55 Ms Pseudo-F F{perm)
Zo 3 3.003E5 1.301E5 9.8425 0.0257
Si{Zo) 4 52873 13218  0.899924 04221
Res 24 3174BES 13228

Total 31 7.6065E5S

Tab. 32. PERMANOVA univariata condotta su dati di densita della fauna ittica nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;
Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 29. Densita media della fauna ittica nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione. Guidetti et

al., 2014.
Source df 55 MS Pseudo-F P{perm)
Zo 3 96181 32060 16.113 0.0096
Si(Zo) 4 7958.9 1989.7 1.308 0.3002
Res 24 36563 15623.5
Total 31 1.407E5
Source df 55 MS Pseudo-F P{perm)
Zo 3 37s 10584 18.172 0.0083
Si{Zo) 4 232986 58241 27269 0.0507
Res 24 512689 21358
Tatal 31 39206

Tab. 33. PERMANOVA univariata condotta su dati di biomassa della fauna ittica nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;
Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 30. Biomassa totale media della fauna ittica nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione.
Guidetti et al., 2014.

Source df SS MS  Pseudo-F P{perm)
Zo 3 78375 26125 5225 0.0018
Si{7Zo) 4 7 0.5 020168 08391
Res 24 585 24792

Total 31 13988

Source df S5 MS Pseudo-F P{permm)
Zo 3 15 05 1 04842
Si(7o) 4 2 05 ] 0.0002
Res 24 2 B.3333E-2

Total 31 &5

Tab. 34. PERMANOVA univariata condotta su dati di densita della cernia bruna nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;
Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 31. Densita media della cernia bruna nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione. Guidetti
et al., 2014.
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Source df S5 MS Pseudo-F P(perm)

7o 3 1.4865E8 4.95489E7 81.661 0.0006

Si(Zo) 4 24271E6 6.0677E5 01115 0.9788

Res 24 1.3061E8 5442F6

Total 31 2.816BES

Satrce df 55 MS Pseudo-F P{perm)
Zo 3 T2231ES 24077E5 1 04789
Si(Za) 4 96309E5 24077E5 53557 0.0002
Res 24  1.0789E6 44956

Total 31 2.7643E6

Tab. 35. PERMANOVA univariata condotta su dati di biomassa della cernia bruna nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;
Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 32. Biomassa media della cernia bruna nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione. Guidetti
et al., 2014.
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Fig. 33. Distribuzione di taglia della cernia bruna in zona A. Guidetti et al., 2014.
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Source df 55 MS Pseudo-F P{perm)

o 3 8245 27483 1.3837 03811
Si(Zo) 4 794 5 1898 63 27201 0.0564
Res 24 17525 F3.021

Total 31 337146

Source df SS MS Pseudo-F P(pemm)
o 3 54638 182.13 56038 0.0671
Si(Zo) 4 130 325 1.7747 0.1633
Res 24 4385 18.313

Total 31 11159

Tab. 36. PERMANOVA univariata condotta su dati di densita del sarago maggiore nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;

Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.

&3

Tempo 1 Tempo 2

=)

. lnd.f 125 m*
]

. lnd.Jf 125
&

. |
L] [+

2 B L Ext FY 1] C Ext

Fig. 34. Densita media del sarago maggiore nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione. Guidetti

et al., 2014.
Source df 55 MS Pseudo-F P{perm)
Zo 3 1.6889EE8 5630ME7 3.023 016
Si(Zo) 4  TA4496E7 18624E7 18247 0.1534
Res 24 24363E8 1.0151E7
Total 3 4B703ES
Source df 55 MS Pseudo-F P{perm)
£a 3  40441E7V  1.348E7 22287 02402
Si(Zo) 4  24194E7 6.04B4E6 57558 0.0017
Res 24  25203E7 1.0501E6
Total 31 B.DB3IVET

Tab. 37. PERMANOVA univariata condotta su dati di biomassa del sarago maggiore nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;

Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 35. Biomassa media del sarago maggiore nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione.
Guidetti et al., 2014.
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Fig. 36a. Distribuzione di taglia del sarago maggiore in ognuna delle 4 zone considerate. Per ogni zona é riportato il
numero di individui censito per costruire la distribuzione di frequenza. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 36b. Distribuzione di taglia del sarago maggiore in ognuna delle 4 zone considerate. Per ogni zona & riportato il
numero di individui censito per costruire la distribuzione di frequenza. Guidetti et al., 2014.
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Source df S5 Ms Pseudo-F P{perm)
Lo 3 10548 35161 24202 02107
Si{Zo) 4  5811.3 14528 1.0403 0423
Res 24 33518 1396.6

Total 3 45878

Source daf 58 MS Pseudo-F Piperm)
Zo 3 38831 1294 4 32.899 0.0022
Si(Zo) 4 16737 39344 020733 0.9375
Res 24 45543 189.76

Total 31 85847

Tab. 38. PERMANOVA univariata condotta su dati di densita del sarago fasciato nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;
Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 37. Densita media del sarago fasciato nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione. Guidetti

et al., 2014.

Source df S5 MS Pseudo-F P(parm)
Zo - 6.2'16E8 Z072EB8 59553 0.058
Si(Zo) 4  1.3917E8 34793E7 0.76689 0.5867
Res 24 1.08B8BEY9 45368E7

Total 31 1.B496E9

Source df 55 MS Pseudo-F P{pem)
Zo 3 57133E7 1.9044E7 3.5379 0123
Si(Zo) 4 21532E7 5.3B3EG 27226 0.035
Res 24 4 7ARZ2ET 19772EB

Total 31 1.2612E8

Tab. 39. PERMANOVA univariata condotta su dati di biomassa del sarago fasciato nel tempo 1 e 2. Fattori: Zo=Zona;
Si=Sito. In grassetto-sottolineato sono riportati i valori di P statisticamente significativi. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 38. Biomassa media del sarago fasciato nel tempo 1 e nel tempo 2 per zona a diverso livello di protezione.
Guidetti et al., 2014.
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Fig. 39a. Distribuzione di taglia del sarago fasciato in ognuna delle 4 zone considerate. Per ogni zona & riportato il
numero di individui censito per costruire la distribuzione di frequenza. Guidetti et al., 2014.
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Fig. 39b. Distribuzione di taglia del sarago fasciato in ognuna delle 4 zone considerate. Per ogni zona € riportato il
numero di individui censito per costruire la distribuzione di frequenza. Guidetti et al., 2014.



Confrontando i dati medi di biomassa totale della fauna ittica di Bergeggi con quelli provenienti

da diverse zone del Mar Mediterraneo, risulta evidente che il dato di Bergeggi € tra i piu elevati

in assoluto in contesto Mediterraneo (Fig. 40).
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, , . . . ).ADR =
Adrasan, AIR = llla de I'Aire, ALH = Al-Hoceima (unprotected), ALO = Alonissos, ALP

Al-Hoceima MPA, AYV = Ayvalik, CAB = Cabrera, CAP = Capo Caccia, CAR =

Carloforte, CAV = Cap de Cavalleria, CRE = Cap de Creus, DRA = Dragonera, EIV =

Eivissa, FET = Fethiye, FMN = Formentera-Espardell, FOR = Cap Formentor, GEN =

Genoa, GOK = Go" kova, GYA = Gyares, KAR = Karpathos, KAS = Kas, KIM =
Fig. 40. Biomassa ittica totale registrata in zone no-take
Guidetti et al., 2014.

I dati di biomassa ittica (peso umido) relativi
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KIM =
Kimolos-Polyaigos, MAR= Maratea, MED= Medes Islands, MON= Montgr’, OTR =
Otranto, PCS = Porto Cesareo, PIP = Piperi, POR = Portofino, TAV = Tavolara, TAV
Secche (B) = Secche del Papa, zona B dellAMP Tavolara, TAV (E) = secche
all'esterno dellAMP Tavolara, TGC = Torre Guaceto, TP = Tor Paterno, TRE = Tremiti.

di AMP (barre nere) e siti aperti alla pesca (barre grigie).

alle Zone A, B e C dell’AMP (Fig. 1) sono stati

elaborati utilizzando i fattori di conversione presentati da Brey et al. (2010) per ottenere la

biomassa in gC/mq (Fig. 41).
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Fig. 41. Biomassa ittica. Rappresentazione dei dati ottenuti dall’elaborazione dei dati raccolti da Guidetti et al., 2014.

Guidetti et al. (2017) ha
caratterizzazione di 20 grotte mediterranee ed in particolare lo studio di Apogon imberbis (Re

investigato

I'ambiente di grotta. Il

lavoro ha previsto

la

di triglie). I dati sono stati analizzati nel totale e per ciascuna grotta in confronto con le altre

(Fig. 42).

Family

Species

Apogonidac

Apogon imberbis
Blenniidae

Microlipophrys nigriceps

Parablennius gattoruggine
Bythitidae

Grammonus ater
Congridae

Conger conger

Gobitdae

Corcyrogobius liechtensteini

Didogobius splechtmai

Gammeogobius steinitzi

Speleogobius rigloides

Thorogobius ephippiatus

Thoregobius macrolepis
Labridae

Ctenolabrus rupestris

Coris julis

Symphodus rosmratus
Mullidae

Mullus surmuletus
Muraenidae

Muraena helena
Phycidae

v

MoK K M

Phycis phyeis
Pomacentridae

Chromis chromis
Scorpaenidae

Scorpaena maderensis

Scorpaena notata

Scorpaena porcus

Secorpena scrafa
Serranidae

Anthias anthias

Epmephelus mavginatus

Serranus cabrilla

Serranus scriba
Sciaenidae

Sciaena umbra

Sparidae

Boops baops

Diplodus annularis

Diplodus sargus

Diplodus vulgaris

Oblada melanura

Sarpa salpa
Sygnatidae

Svngnathus acus
Torpedinidae

Torpedo marmorata
Trypterigidae

Tiiprerygion delaisi

Tripterygion melanurum

bl

Tab. 42. Specie osservate nelle grotte di Bergeggi. Guidetti et al., 2017.

A Bergeggi la biomassa media del Re di triglie risulta essere 4,923 gr/100mq (Figg. 43 e 44).
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Fig. 43. Densita media del Re di triglie in tutte le grotte monitorate. In evidenza i dati di Bergeggi. Guidetti et al.,
2017.
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Fig. 44. Contributo percentuale delle specie alla biomassa totale. Guidetti et al., 2017.
I dati di biomassa ittica (peso umido) relativi all'ambiente di grotta delllAMP sono stati
elaborati utilizzando i fattori di conversione presentati da Brey et al. (2010) per ottenere la

biomassa totale che risulta essere 1.78E+01 gC/mgq.

Paoli et al. (2016) ha valutato la biomassa associata ad ogni biocenosi (Tab. 43).
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Hahitat Alyar Cymadores Prsidonin Foraminifera Porifera Cnidara Mollusea Amnelida Spuncals Chsaces Bryozos Echinodermam  Tunscata Cithers
TS orRmiT

Fine sands 245E-01  575E100 5.0GE- 11 1202 1 BTE-D1
Sand-grave| J45E-02  1A4E0D 5O5E-032 1\ ZE-03 1 E7E-D2
Pebbles 4 ABE+00 24104 429E-01 FAOE-02 IISE-04 G7EE-DZ  155E400  ZR5E-03 IBGE-H2  LTIED
Prigidemi 135E+H TEEAD |LITEDR E1EAD] 1.5EE+ (N TO4E-DD LEE-01 442E-01 3. 18E01

Diead mtie 13 I03E-0] 503E00  THAE-01  240E-0 RAZE-D1 1 IDEHG
Cymrmdocan 1E1EA2 251E-02 153E-13
Jomta-{ auwemcti 5 IDEHH | I5E-13 TEH-03 1 .A09E-0F HO5E-01 GNIE-03 OI2E-0@ 334F-03 GO0OE-02 ZIEHN
Acetububarta FSIEHN 2AIE-D3 FAOE-0 LISE-03  B7EE-D1 ZR5E-02 IORE-01  LTIEAD
Srypocerukin Ll P JATE-03 TADE-01  3VEE-03 ETBE-M 265E-12 INGE-(N LTIEAD
Sciaphilic algae 190E+02 R3O0 451E-03  3TZE-0N 4 5E-02 4.68E-01
Teertigenous mods 4B1E-11 7.5BE-02 1 5HE-01 161E-D1
Biodetritics BITE-0 LF2E-2 131E-01 GFTE-13
Large brysroa JMRE-02  733E-m ITTE-D2  ISOEHI0 151E-01 FI4E-D
Coralligenous | O3EHH B.10E-013 ARFE01  2EIEAHIE  1OME-DL 128E+02 1 TREHDL 1 B1EHN 1ETEAN 1 ITE+O
Farumurices 30403 444801 JI6E0Z. LOZE+DD  132E.02 ITOE-02  1IBEAD) | 54E«D0  FTDEAD

Tab. 43. Dati di biomassa per unita di area (gCm™) dei differenti gruppi negli habitat analizzati. Paoli et al., 2016.

La biomassa totale di ciascun habitat & stata ottenuta moltiplicando la biomassa per unita di

area per la superficie occupata dall’habitat stesso.

Fra gli habitat considerati, I'habitat a Paramuricea (assimilato dall’atlante degli habitat nel
coralligeno), il coralligeno e I’habitat posidonia mostrano la biomassa maggiore per unita di

area. Questa biomassa € quasi completamente composta da produttori primari nell’habitat

posidonia, mentre € composta da consumatori nel coralligeno (Fig. 45).
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Fig. 45. Biomassa totale di ciascun habitat suddivisa fra produttori primari e consumatori.
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Paoli et al., 2016.

I fondali di Bergeggi sono occupati per quasi il 50% da fondi detritici costieri e fanghi costieri,

mentre la biomasssa € per il 70% composta da coralligeno e posidonieto (Fig. 46).
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Fig. 46. Contributo percentuale alla superficie e alla biomassa degli habitat. Paoli et al., 2016.

L'analisi termodinamica per la complessita strutturale ha stabilito valori di exergia (funzione
che indica il lavoro ottenibile da una certa quantita di energia disponibile) e di exergia specifica
(variazioni nei valori di energia potrebbero essere dovute a variazioni di biomassa o a
variazioni della struttura genetica della biomassa che ¢ identificata dall’exergia specifica).

L'exergia lega I'energia chimica dei vari gruppi dell’ecosistema alle strutture genetiche secondo

I'equazione:
n
Ex=> Bi+X;
i=1

X;= biomassa per unita di area di ciascun gruppo nel sistema

B;= fattori di peso basati sull’exergia equivalente del detrito.

L’exergia specifica & data da:

B Ex _ Ex
= : = —
total biomass X

EXsp

I valori di exergia sono risultati essere compresi fra 5.12 e 1.35E+03KJm™, con un valore medio
pari a 1.95E+03+3.75E+03KIJm™. Il valore pill basso & associato ai popolamenti dei fondi
detritici costieri, quello piu alto all’habitat posidonia; valori molto bassi sono associati anche ai
fanghi costieri e ai sedimenti grossolani. Solamente I’habitat posidonia, le formazioni a mosaico
e di matte morta, e il coralligeno (compresa la facies a Paramuricea) mostrano valori di

energia piu alti della media (Fig. 47).
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Fig. 47. Exergia degli habitat. 1l valore medio & indicato dalla linea tratteggiata. Paoli et al., 2016.

I valori di exergia specifica sono risultati essere compresi fra 2.82E+01 e 3.93E+02, con un valore
medio pari a 1.43E+02+1.07E+02; il valore piu basso corrisponde alla matte morta; |'habitat
posidonia mostra valori piu alti della media di 2 volte e mezza; le sabbie litorali, il coralligeno e

i fondi detritici costieri mostrano valori molto vicini alla media (Fig. 48).
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Fig. 48. Exergia specifica degli habitat.
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Il valore medio € indicato dalla linea tratteggiata. Paoli et al., 2016.

Considerando la distribuzione spaziale, i valori piu alti di exergia sono situati entro i 30 m di
profondita principalmente sull’habitat posidonia. Gli habitat che mostrano i valori di exergia

specifica sono situati entro i 30 m di profondita, escludendo i fanghi costieri (Fig. 49).
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Fig. 49. Distribuzione spaziale di Energia (A) e di Exergia specifica (B). Paoli et al., 2016.
I valori di produzione sono compresi tra 2.23E+01 gCm™a

detritici costieri, e 2.06E+04 gCm™a™, relativo al coralligeno (Fig. 50).
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Fig. 50. Produzione nei differenti habitat. Il valore medio & indicato dalla linea tratteggiata. Paoli et al., 2016.
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Per misurare il livello di organizzazione (AMI), considerando gli scambi fra i componenti del

sistema, € stato stimato statisticamente quanto il flusso di biomassa nella catena alimentare
sia direzionato in uno specifico compartimento (j) una volta liberato da un altro (i):
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M Ty +T
‘ i

MI = 2 ilo
M=) A
i=1 j=1
T = produzione totale del sistema

T;; = flusso di biomassa che parte dal compatimento i ed entra nel compartimento j
T; = totale del flusso di biomassa che parte dal compatimento j

Il calcolo della produzione, misurata in gCm™a™, & stato fatto con la formula:

n

n
T=) ) T
=1

J=1
I dati ottenuti sono riportati in Fig. 51.
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Fig. 51. Livello di organizzazione (AMI) nei differenti habitat. 1l valore medio & indicato dalla linea tratteggiata. Paoli et

I valori piu alti di produzione corrispondono al coralligeno al di sotto dei 50 m di profondita; i
valori piu alti di AMI si trovano invece a profondita differenti fra loro (Figg. 52 e 53).
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Fig. 52. Distribuzione spaziale di produzione (A) e di AMI (B). Paoli et al., 2016.
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Fig. 53. Radial plot dell’analisi degli habitat. Paoli et al., 2016.

I dati di biomassa in gCm™ sono stati sommati per Zona (Figg. 54-56) e per biocenosi (Fig.
57).
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Fig. 54. Biomassa totale (benthos + ittico) nella Zona A (Fig. 1).
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Fig. 55. Biomassa totale (benthos + ittico) nella Zona B (Fig. 1).
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Fig. 56. Biomassa totale (benthos + ittico) nella Zona C (Fig. 1).
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Fig. 57. Biomassa totale (benthos + ittico) in tutta '’AMP.

L’analisi emergetica, introdotta negli anni ‘80 da H.T. Odum, considera gli aspetti economici ed
ambientali di un sistema al fine di valutarne la sostenibilita.

La teoria emergetica & definita da due concetti chiave: solar emergy e solar transformity.
L'emergia €& identificata dalla quantita di energia solare richiesta (direttamente o
indirettamente) per fornire un dato flusso o immagazzinamento di energia o materia.
L'emergia € espressa in solar emergy Joules (sel) ed € in genere calcolata su scala annuale.

La transformity ¢ il rapporto fra I’emergia di un prodotto e il suo contenuto energetico in Joule
ed & tanto piu elevata quante piu trasformazioni sono necessarie per ottenerlo: € un indicatore
estremamente sensibile.

La transformity & espressa in solar emergy Joules per Joule (sel/J).

Il valore di emergia pu0 essere trasformato in valore economico utilizzando un indice chiamato
emergy-to money ratio (EMR), espresso in sel/€ e calcolato essere per I'Europa 1.71E+12
sel/€ (Paoli et al., 2017).

La valutazione effettiva del valore emergetico, come standardizzato da Odum (1996), prevede
- l'inventario delle risorse che alimentano il sistema

- la costruzione delle tabelle energetiche

- il calcolo dell’'emergia

- la definizione di indici.

Il sistema considerato & costituito dalla biomassa presente all'interno delle biocenosi dell’/AMP e
dai flussi annui che la mantengono.

Le risorse che consentono la produttivita primaria sono state individuate in carbonio, azoto,
fosforo (prelevati dall'ambiente e fissati nella materia organica); sole (fornisce I|'energia
necessaria al processo di fotosintesi); vento, correnti (contribuiscono all’ossigenazione delle
acque); pioggia, Runoff, calore geotermico, maree (forniscono energia al sistema).

I dati del territorio comunale sono stati reperiti da “Analisi del contesto, Valutazione rischi ed
opportunita, Analisi ambientale” UNI EN ISO 14001 prodotta dal Comune di Bergeggi e da altra

documentazione comunale. I dati reperiti sono riportati in Tab 44.
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U.M. Bergeggi
Superficie comunale m? 3.69E+06
Lunghezza della costa m 4.9E+03
Superficie AMP m? 2.15E+06
Lunghezza costa compresa in AMP m 2.4E+03
Altitudine m 110
Area urbanizzata m? 3.4E+05
Area coltivata m? 8.3E+04
Area boscata m? 8.9E+04
Popolazione numero 1105
Densita popolazione Pop/ m? 2.99E+04
Dipendenti/collaboratori comunali numero 19
Consumo acqua sul territorio (tot) m3/a 196120
Consumo elettricita (pubblico/com) Kwh/a 361586
Consumo gasolio Comune Kg/a 15.79E-02
Consumo benzina Comune Kg/a 21.62E-02
Presenza turistica Numero/anno 19314

Tab. 44. Risorse che consentono la produttivita primaria individuate per I’AMP.

Il contesto territoriale di Bergeggi € collocato tra la zona industriale di Vado Ligure e le vicine
localita turistiche di Noli e Spotorno. La maggior parte dell’abitato del Comune si sviluppa in
quota. I principali rilievi del territorio comunale costituiscono una dorsale ad andamento SW-
NE che partendo dal Monte Mao, attraverso una serie di crinali, degradano progressivamente
verso la punta di Capo Vado.

I venti prevalenti sulla Riviera di Ponente provengono da Est, raramente da S-SE (scirocco) e
da NW per effetto della presenza delle Alpi Occidentali. La costa risulta pertanto molto
soleggiata e caratterizzata da un clima mite. Le condizioni climatiche di Bergeggi sono comuni
a quelle della Riviera del Ponente ligure, con una media termica annua elevata (circa 16,7° C).
Le precipitazioni si rilevano in prevalenza in primavera e autunno. Il massimo assoluto delle
precipitazioni si verifica nel periodo di ottobre-novembre, assumendo spesso, come avvenuto
negli ultimi anni, caratteri decisamente eccezionali per quanto concerne lintensita di
precipitazione e l'altezza di pioggia caduta nelle 24 ore.

I dati, riportati in Tab. 45, sono stati reperiti consultando:

www.cartografiarl.regione.liguria.it/SiraQualMeteo/script/PubAccessoDatiMeteo12.asp

www.3bmeteo.com/meteo/bergeqggi

www.meteopesca.com/it/liguria/noli

www.agriligurianet.it - CAAR (Centro Agrometeorologia Applicata Regionale — Regione Liguria)

mentre le formule di calcolo (Tab. 45) sono state estrapolate dal manuale:
Brown T., and Bardi E., 2001. Handbook of Emergy Evaluetion. A Compendium of data for
Emergy Computation Issued in a Series of Folios. Folio #3 Emergy of Ecosystems. Center for

Enviromental Policy, Enviromental Engineering Sciences, Univ. of Florida, Gainesville.
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Sole [J/a] = (Sup. terrestre+Sup. marina)*Radiazione solare*(1-albedo)

Albedo

%

2.00E-01 (terra); 3.50E-01 (mare)

Radiazione solare

1/ m?/a

1.47E+01

Vento [J/a] = (Sup. terrestre+Sup. marina)*Coeff. res. Aerodinamica*Densita dell’aria*vel. Vento *sec/a

Coeff. di resistenza aerodinamica 3.00E-03
Densita dell’aria 1.30E+00
Velocita del vento m/sec 6.28E+00
Sec/anno 3.15E+07

Pioggia geopotenziale [J/a] = Sup. terrestre*Pioggia*Densita dell’acqua* Runoff*Altitudine media*g

Pioggia m/a 7.71E+01
Densita dell’acqua Kg/m? 1.00E+03
Runoff % 8.18E+00
Gravita m/s? 9.80E+00

Pioggia (potenziale chimico) [J/a] = (Sup. terrestre+Sup. marina)*pioggia*densita

dell’acqua*evapotraspirazione*n® di Gibbs

Numero di Gibbs ‘ J/Kg ‘ 4.94E+03
Calore geotermico [J/a] = Sup. terrestre*flusso di calore
Flusso di calore 3.14E+06

‘ J*m72*a’l ‘

Marea [J/a] = Sup. marina*0.5 coeff. di marea*variazione di marea*densita dell’acqua m*gravita

Coefficiente di marea numero 7.20E+01
Variazione di marea m 3.00E-01
Densita dell’acqua m Kg/m? 1.03E+03

Onda [J/a] = lunghezza costa*1/8*densita dell’acqua m*gravita*altezza dell’onda? *velocita

dell’'onda*sec/a

Altezza dell'onda m 1.76E+00
Velocita dell’'onda m/s 1.66E+00
Sec/anno 3.15E+07

Erosione del suolo [J/a] = superficie coltivata*ta

sso erosione*perc. materia organica*Kcal/g/J/Kcal

Erosione del suolo g/ m%/a 5.00E+01
Percentuale materia organica % 4.00E+00
Kcal/g 5.00E+00
J/Kcal 4.19E+03
Acqua [g/a] = consumo di acqua*densita dell’acqua

Densita dell’acqua ‘ g/ m3 ‘ 1.00E+06
Consumo di elettricita [J/a] = consumo di elettricita*J/Kwh

J/Kwh ‘ ‘ 3.6E+06
Consumo di carburante [J/a] = consumo di carburante*]/Kg

Contenuto energetico gasolio J/Kg 5.53E+07
Contenuto energetico benzina J/1 4.20E+07

Tab. 45. Formule di calcolo e dati per il calcolo dell’emergia a Bergeggi.

Si riportano i risultati ottenuti per il territorio del Comune di Bergeggi (Tab. 46), per il territorio

dell’AMP (Tab. 47) e per ciascuna biocenosi presente (Tab. 48 e Fig. 58).
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Dato Quantita /anno UEV sej/anno em €
Bergeggi sej/UM
Sole 6.39E+07 1.00E+00 (1) 6.39E+07 3.74E-05
Vento 4.55E+12 1.46E+03 (2) 6.58E+15 3.85E+03
Pioggia (potenziale chimico) 2.22E+15 1.82E+04 (2) 4.05E+19 2.37E+07
Pioggia (geopotenziale) 2.51E+15 1.05E+04 (2) 2.76E+17 1.61E+05
Calore geotermico 1.16E+13 6.08E+03 (3) 7.04E+16 4.12E+04
Marea 2.34E+11 1.68E+04 (1) 3.94E+15 2.30E+03
Onda 7.62E+07 3.04E+04 (2) 2.32E+12 1.36E+00
Erosione del suolo 3.48E+11 7.40E+04 (4) 2.57E+16 1.50E+04
Acqua consumata 1.96E+11 7.64E+06 (5) 1.50E+18 8.77E+05
Consumo elettricita 1.30E+12 1.74E+405 (1) 2.26E+17 1.32E+05
Consumo gasolio 8.74E+06 6.60E+04 (1) 5.77E+11 3.37E-01
Consumo benzina 9.24E+06 6.60E+04 (1) 6.10E+11 3.57E-01

Tab. 46. Valori emergetici calcolati per il territorio del Comune di Bergeggi.

(1) Odum H.T., 1996. Enviromental Accouting. Emergy and Enviromental Decision Making. John Wiley and Sons, New
York.

(2) Odum H.T., Brown M.T., Brandt-Williams S.L., 2000. Folio #1: Introduction and Global Budget. Handbook of
Emergy Evaluation: A Compendium of Data for Emergy Computation Issued in a Series of Folios. Center for
Enviromental Policy, Univ. of Florida, Gainesville.

(3) Odum H.T., 2000. Handbook of Emergy Evaluetion, Emergy of Global Process, Folio #2. University of Florida Press,
Gainesville, FL, p.28.

(4) Campbell D.E., Brandt-Williams S.L., Meisch M.E.A., 2005. Enviromental accounting using emergy: Evaluation of
the state of West Virginia. Atlantic Ecology.

(5) Paoli C., Vassallo P., Fabiano M., 2008. An emergy approach for the assessment of small marinas sustainability.
Ecological Engineering 33, 167-178.

Quantita /anno UEV .
Dato A sej/anno em €
AMP sej/UM
Sole 2.05E+07 1.00E+00 (1) 2.05E+07 1.2E-05
Vento 4.98E+12 1.46E+03 (2) 7.27E+15 4.25E+03
Pioggia (potenziale chimico) 8.19E+13 1.82E+04 (2) 1.49E+18 8.71E+05
Marea 2.28E+08 1.68E+04 (1) 3.82E+12 2.23E+00
Onda 4.66E+14 3.04E+04 (2) 1.42E+19 8.30E+06

Tab. 47. Valori emergetici calcolati per I'’AMP di Bergeggi.

(1) Odum H.T., 1996. Enviromental Accouting. Emergy and Enviromental Decision Making. John Wiley and Sons, New
York.

(2) Odum H.T., Brown M.T., Brandt-Williams S.L., 2000. Folio #1: Introduction and Global Budget. Handbook of
Emergy Evaluation: A Compendium of Data for Emergy Computation Issued in a Series of Folios. Center for

Enviromental Policy, Univ. of Florida, Gainesville.
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Dato S SGC
Qta/anno sej/anno em € Qta/anno sej/anno em €
Sole 2.05E+06 | 2.05E+06 1,20E-06 1.13E+05 1.13E+05 | 6 61E-08
Vento 1.21E+11 1.76E+14 1,03E402 2.74E+10 3.40E+13 1,99E+01
Pioggia (potenziale ch.) 1.98E+12 3.61E+16 2,11E+04 4.50E+11 8.20E+15 4,80E+03
Marea 5.52E+06 9.24E+10 5,40E-02 1.25E+06 2.10E+10 1,23E-02
Onda 1.13E+13 3.44E+17 | 2 01E+05 6.22E+10 | 7.81E+16 | 4 576404
Dato POS MMP
Qta/anno sej/anno em € Qta/anno sej/anno em €
Sole 9.18E+05 9.18E+05 5,37E-07 2.13E+06 2.13E+06 1,25E-06
Vento 2.23E+11 3.26E+14 1,01E402 | 5.18E+11 7.57E+14 | 4,43E402
Pioggia (potenziale ch.) 3.67E+12 6.68E+16 3,91E+04 8.53E+12 1.55E+17 9,06E+04
Marea 1.02E+07 1.71E+11 1,00E-01 2.37E+07 3.98E+11 2,336-01
Onda 5.06E+11 3.36E+17 1,96E+05 1.78E+12 1.48E+18 8,65E+05
Dato MOS ASI
Qta/anno sej/anno em € Qta/anno sej/anno em €
Sole 3.90E+04 3.90E+04 2 28E-08 | 3-07E+04 3.07E+04 1,80E-08
Vento 9.46E+09 1.38E+13 8,07E400 | O-#6E+09 1.09E+13 6,37E+00
Pioggia (potenziale ch.) 1.56E+11 2.83E+15 1,65E+03 1.23E+11 2.23E+15 1,30E+03
Marea 4.33E+05 7.26E+09 4,25E-03 | 342E+05 5.73E+09 3,356-03
Onda 2.15E+10 2.70E+16 1,58E+04 | 170E+10 2.13E+16 1,25E+04
Dato ASC F
Qta/anno sej/anno em € Qta/anno sej/anno em €
Sole 3.47E+06 | 3.47E+06 | 2,03E-06 5.35E+06 | 5.35E+06 3,13E-06
Vento 8.42E+11 1.23E+15 | 7,19E402 1.30E+12 1.90E+15 1 11E403
Pioggia (potenziale ch.) 1.38E+13 2.52E+17 1,47E+05 2.14E+13 3.89E+17 2,27E+05
Marea 3.86E+07 6.46E+11 3,78E-01 5.95E+07 9.97E+11 5,83E-01
Onda 1.91E+12 | 2.40E+18 | 1 40E+06 2.95E+12 | 3.71E+18 2, 17E406
Dato C DC
Qta/anno sej/anno em € Qta/anno sej/anno em €
Sole 1.23E+06 1.23E+06 7.19€-07 | 6-43E+06 6.43E+06 3,76E-06
Vento 2.98E+11 4.35E+14 2.54E402 | 156E+12 2.28E+15 1,33E403
Pioggia (potenziale ch.) 4.90E+12 8.91E+16 5,21E+04 2.57E+13 4.67E+17 2,73E+05
Marea 1.36E+07 2.28E+11 1,338-01 | 7-15E+07 1.20E+12 7,02E-01
Onda 6.76E+11 8.49E+17 4,06E405 | 354E+12 4.45E+18 2,60E+06
Dato AF
Qta/anno sej/anno em €
Sole 2.95E+05 2.95E+05 1,73E-07
Vento 7.17E+10 1.05E+14 6,14E+01
Pioggia (potenziale ch.) 1.18E+12 2.15E+16 1,26E+04
Marea 3.28E+06 5.50E+10 3,22E-02
Onda 1.63E+11 2.04E+17 1,19E+05

Tab. 48. Valori emergetici calcolati per le biocenosi dell’AMP di Bergeggi.
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Fig. 58. Valori emergetici per le biocenosi presenti in AMP.
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I valori di C, N e P si sono ricavati dai valori di biomassa totale e si riportano i risultati ottenuti

(Tab. 49).

Elemento sej/anno em €
¢ 9,23E+11 | 5,40E-01
N 1,14E+13 6,69E+00
P 6,31E+12 | 3,69E+00

Tab. 49. Valori emergetici calcolati per gli elementi C, N, P dell’AMP di Bergeggi.
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