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1. INTRODUZIONE 
 

1.1 RUOLO ED IMPORTANZA DEI POPOLAMENTI MACROZOOBENTONICI DI 

FONDO MOBILE 

Negli ultimi decenni gli studi di conservazione e gestione degli ecosistemi marino-costieri si sono 

rivolti sempre più verso lo studio delle componenti biologiche dell‟ecosistema, poiché in grado di 

rispondere, con differente sensibilità, alle modificazioni dell‟ambiente. Non a caso normative 

comunitarie come la Water Framework Directive (CEE 60/2000) e la Marine Strategy Framework 

Directive (CEE 56/2008) pongono particolare attenzione alle componenti biologiche 

dell‟ecosistema, che rivestono un ruolo centrale sia per la valutazione dello stato e della qualità 

dell‟ambiente marino che per  mantenere e/o raggiungere un buono stato ambientale. 

In tal senso, particolare attenzione è stata posta allo studio delle comunità macrozoobentoniche di 

fondi mobili, poiché considerate delle vere e proprie memorie biologiche, capaci di integrare nel 

tempo eventi distinti e di descrivere efficacemente specifiche modificazioni ambientali, sia di 

origine naturale che antropica (Bianchi e Zurlini, 1984; Damiani et al., 1988). Gli effetti dei 

disturbi, intesi come variazioni dovute a fattori naturali e antropici, si ripercuotono sulle comunità 

biotiche sia direttamente sia indirettamente attraverso l‟alterazione delle caratteristiche ambientali; 

quindi valutare l‟entità delle perturbazioni attraverso la risposta degli organismi è una valida 

strategia per determinare, in un arco temporale idoneo, eventuali cambiamenti del sistema 

ecologico.  

Le motivazioni per le quali gli invertebrati del macrozoobenthos rivestono un ruolo primario nello 

studio dei sistemi marino costieri sono diverse. Gli organismi macrozoobentonici rappresentano una 

delle vie principali nel ciclo dei nutrienti e partecipano allo scambio di sostanze tra i sedimenti, la 

colonna d‟acqua ed i diversi livelli trofici attraverso vari meccanismi quali l‟ingestione dei pellets, 

il trasporto verticale del detrito organico dallo strato ridotto all‟interfaccia acqua-sedimento e la 

risospensione del sedimento (Bilyard, 1987). Anche la bioturbazione, operata dagli organismi 

macrozoobentonici, contribuisce allo scambio di sostanze tra i sedimenti, la colonna d‟acqua e i 

diversi livelli trofici, rimettendo in circolo le sostanze mineralizzate nel sedimento (Montagna, 

2005). Inoltre, l‟estrema eterogeneità trofico-funzionale delle specie che compongono tali comunità 

e la presenza di cicli vitali lunghi e complessi (spesso con fasi meroplanctoniche), fa dello studio 

della comunità macrozoobentonica di fondo mobile un prezioso strumento di valutazione 

dell‟integrità ecosistemica, sia da un punto di vista qualitativo che quantitativo (Pearson e 

Rosenberg, 1978). Gli organismi bentonici hanno generalmente una scarsa motilità e ciò aumenta la 

probabilità di una loro esposizione a fattori di stress e li rende, a differenza delle comunità 

pelagiche, ottimi indicatori locali di perturbazione. La comunità macrozoobentonica di fondo 
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mobile è poi costituita da specie che hanno tolleranze diverse ai vari stressori ed è in grado di offrire 

una risposta ad un‟ampia gamma di fattori di perturbazione.  

La struttura di tali comunità è strettamente dipendente da una serie di fattori biotici e abiotici 

caratterizzati da una notevole variabilità sia spaziale che temporale quali l‟idrodinamismo, la 

granulometria dei sedimenti, la concentrazione di sostanza organica, le sostanze inquinanti e le 

caratteristiche biologiche delle stesse specie e la loro interazione (Castelli et al., 2003). In 

particolare, secondo quanto riportato da Quintino et al., (2006) il macrozoobenthos di fondo mobile 

riveste un ruolo chiave nei processi sedimentari, e risulta sensibile alle variazioni della qualità 

ambientale in particolar modo per ciò che riguarda le caratteristiche chimico-fisiche dei sedimenti. 

Le comunità bentoniche sono quindi particolarmente adatte a valutare la qualità dell‟ambiente 

poiché rendono evidenti le modificazioni che in esso si verificano in relazione alle variazioni dei 

fattori suddetti (Pearson e Rosenberg, 1978; Gray, 1981; Gray et al., 1990; Warwick e Clarke, 

1991). Lo studio del macrozoobenthos di fondo mobile rappresenta dunque un importante 

strumento per il monitoraggio dell‟ambiente marino, soprattutto per quel che riguarda gli ambienti 

costieri dove insistono la maggior parte delle attività antropiche e dove le fluttuazioni delle variabili 

ambientali sono più evidenti (Castelli et al., 2003). 
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1.2 I POPOLAMENTI MACROZOOBENTONICI DEGLI AMBIENTI MARINO COSTIERI 

L‟ambiente di spiaggia è un ambiente estremamente dinamico, fisicamente stressato, fortemente 

esposto al moto ondoso e dominato dall‟instabilità sedimentaria (McLachlan, 1990). Le comunità 

bentoniche degli ambienti costieri sono generalmente considerate comunità fisicamente controllate 

(Sanders, 1969; Covazzi-Harriague e Albertelli, 2007), ovvero comunità in cui i parametri fisici 

variano ampiamente e gli organismi che le compongono sono esposti ad un elevato grado di 

disturbo. I popolamenti dei fondi mobili di ambienti costieri, a differenza dei popolamenti del largo, 

sono ben adattati al disturbo e presentano un‟elevata resilienza, ovvero un‟elevata capacità di 

recuperare le condizioni antecedenti ad un disturbo.  

In generale i popolamenti degli ambienti costieri sono costituiti, se confrontati con i popolamenti di 

altri ambienti, da comunità animali e vegetali semplificate, con un numero di specie relativamente 

basso. Le comunità bentoniche presenti mostrano, inoltre, specifici adattamenti sia morfologici sia 

ecologici per resistere all‟idrodinamismo intenso e all‟instabilità dei sedimenti. Generalmente, 

infatti, tali comunità sono caratterizzate dalla dominanza di organismi filtratori e detritivori 

(Sanders, 1956; Pérès e Picard, 1964; McIntyre e Eletheriou, 1968; McLachlan et al., 1981; 

Dolbetti et al., 2009) e da forme libere sia dell‟epifauna che dell‟infauna. Questi adattamenti, 

insieme all‟eterogeneità spaziale e temporale dell‟habitat, rivestono un ruolo essenziale nel regolare 

la distribuzione delle comunità ivi presenti (Brown e McLachlan, 1990; Mancinelli et al., 1998), 

anche se gli specifici processi che regolano la distribuzione e l‟abbondanza delle diverse comunità 

biotiche sono spesso difficili da discernere.  

Inoltre, i popolamenti bentonici presenti in tale ambiente mostrano un‟ampia variabilità stagionale 

nella crescita, riproduzione e abbondanza (Cardoso e Veloso, 1996, Veloso e Cardoso, 1999). 

Questa variabilità può essere collegata a fattori climatici (come la luce e la temperatura), biologici 

(come il ciclo vitale, il rifornimento larvale da altre aree, nel caso di specie a sviluppo larvale, e la 

riproduzione), ma anche a fattori fisici come la torbidità delle acque, l‟erosione e/o l‟accrescimento 

delle spiagge (Ansell e McLachlan, 1980, Jaramillo e McLachlan, 1993). 

L‟erosione costiera è un fenomeno naturale estremamente complesso, ampiamente diffuso lungo le 

nostre coste, che l‟urbanizzazione e la concentrazione delle attività socio-economiche nelle aree 

costiere ha reso un fenomeno antropico di intensità crescente (French,1997; Charlier, 2003). In 

passato, in risposta al fenomeno dell‟erosione costiera sono state costruite strutture rigide di difesa 

quali barriere affioranti o soffolte, pennelli ed altro. Tali strutture, molto spesso, oltre ad influenzare 

l‟ambiente e la struttura dei popolamenti naturali (Davis et al., 1982; Barros et al., 2001; Airoldi et 

al., 2005; Martin et al., 2005: Bertasi et al., 2005) aggravano o semplicemente traslano 

spazialmente il problema dell‟erosione piuttosto che risolverlo (French,1997). Ultimamente, la 
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necessità di una gestione sostenibile di tale fenomeno ha stimolato l‟attenzione e l‟interesse della 

comunità scientifica e tecnica verso un approccio “soft” per la difesa costiera (Charlier, 2003). In 

tale ambito, la tecnica ultimamente più utilizzata è quella del ripascimento morbido, che consiste 

nella deposizione sulla spiaggia emersa e sommersa di sedimenti sabbiosi di diversa origine 

(terrestre, fluviale o marina).  

Per contrastare il fenomeno erosivo sono necessari grandi quantitativi di sedimenti, che 

generalmente comportano una variazione del tasso di sedimentazione locale che eccede di molto le 

naturali fluttuazioni tipiche degli ambienti sedimentari costieri (Colosio et al., 2007). Tali variazioni 

si riflettono quindi sulla morfologia del fondo, sull‟idrodinamica costiera e sulle comunità 

bentoniche, influenzandone la composizione, l‟abbondanza e la dinamica (Norkko et al., 2002; 

Thrush et al., 2003; Lohrer et al., 2006). Le variazioni che insistono sugli ambienti marino costieri, 

siano esse di origine naturale o antropica, inducono cambiamenti nella struttura e nel funzionamento 

delle comunità bentoniche che popolano la sabbia (Della Croce et al., 1997;Fabiano et al., 2004).  
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1.3 SCOPO DEL LAVORO 

Il macrozoobenthos del Mediterraneo è estremamente ricco di specie (Bianchi e Morri, 2000) e 

l‟accurata identificazione di tutte le specie raccolte nel corso di uno studio oltre ad essere un 

compito impraticabile, poiché occorrerebbe disporre di tutte le competenze tassonomiche necessarie 

all‟identificazione dei diversi taxa, è anche uno degli aspetti più costosi e limitanti dei programmi di 

ricerca bionomica (Morri et al., 2003). Molto spesso, infatti, gli studi bionomici si limitano 

all‟analisi dei gruppi dominanti, come i policheti, i molluschi, i crostacei e gli echinodermi sui fondi 

mobili e le macroalghe sui fondi duri. In ogni caso la generalizzazione delle informazioni tratte 

dall‟analisi di una singola componente della comunità, sebbene dominante, non sempre è 

rappresentativa della reale condizione della comunità stessa (Morri et al., 2003). Nell‟ambito del 

riconoscimento delle grandi unità biocenotiche, per le quali esiste una ricca letteratura, la 

limitazione del numero di descrittori potrebbe non essere limitante, ma quando si intende studiare la 

dinamica o l‟evoluzione in funzione di fattori naturali o antropici occorre utilizzare descrittori più 

significativi e completi (Morri et al., 2003). A tal proposito Gambi et al., (1982), in uno studio sul 

benthos di fondi mobili del Mar Tirreno, hanno introdotto il concetto di descrittore efficace, definito 

dagli stessi Autori come un syntaxon capace di fornire, in un ben determinato ambiente e da solo, 

una descrizione efficace della distribuzione dell‟intera comunità in rapporto ai principali parametri 

ambientali.  

Tra i requisiti che un syntaxon dovrebbe avere per essere considerato descrittore efficace, Bianchi 

(2002) menziona: 

 La numerosità delle specie che lo compongono; 

 Le dimensioni “cospicue”; 

 L‟ampia ripartizione in diversi biotopi; 

 L‟identificazione agevole; 

 Il campionamento agevole. 

Non tutti i gruppi rispondo a questi requisiti poiché la maggior parte richiede, per l‟identificazione, 

l‟intervento di specialisti. Generalmente i molluschi e i pesci sono considerati i gruppi tassonomici 

più idonei. Tuttavia anche il taxon ad Anfipodi è considerato un gruppo tassonomico importante nel 

determinare la struttura delle comunità (Scipione et al., 2005) e diversi Autori hanno evidenziato 

che la conoscenza della struttura e composizione di tale popolamento è un utile strumento per 

interpretare i cambiamenti nella comunità bentonica, soprattutto nell‟ambito delle opzioni di 

gestione (Biernbaum, 1979; Conlan, 1994; Moreira et al., 2008). 

Dal lavoro di Gambi et al., (1982) ad oggi molti studi hanno riguardato l‟analisi dei popolamenti e/o 

delle singole specie che costituiscono le comunità bentoniche dei fondi mobili delle coste adriatiche 
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e tirreniche, in risposta a disturbi antropici (Nicoletti et al., 2004; Martin et al., 2005; Bertasi et al., 

2005; Simonini et al., 2005;2007; Colosio et al., 2007; Covazzi-Harriague e Albertelli, 2007; La 

Porta et al. 2009; La Valle et al., 2011) mentre piuttosto scarsi sono gli studi rivolti all‟analisi 

comparata di un singolo taxon rispetto all‟intera comunità bentonica. 

Il presente lavoro si propone dunque di valutare la possibilità di utilizzare il taxon degli Anfipodi 

quale descrittore delle comunità bentoniche di aree costiere interessate da attività antropiche. A tal 

fine è stato analizzato il popolamento ad Anfipodi di aree costiere della Regione Marche, interessate 

da attività di ripascimento. I risultati ottenuti dall‟analisi di tale popolamento sono stati quindi 

confrontati con quanto osservato nelle stesse aree relativamente all‟intera comunità bentonica 

(molluschi, policheti e crostacei). 

Il presente lavoro si inserisce nell‟ambito di un progetto che l‟ISPRA (Istituto Superiore per la 

Protezione e la Ricerca Ambientale) porta avanti dal 2008, su incarico della Regione Marche. Tale 

progetto è volto ad eseguire studi di monitoraggio, ante operam e post operam, sui principali 

comparti ambientali (sedimenti, colonna d‟acqua e popolamenti bentonici), relativamente ad 

interventi di ripascimento, che si propongono di arginare il fenomeno erosivo dei litorali sabbiosi di 

7 comuni (Civitanova Marche, Fermo, Pedaso, Campofilone, Massignano, Cupramarittima e 

Grottammare), mediante lo sfruttamento di sabbie marine.  

Nella Regione Marche, l‟intensa attività turistica che insiste lungo l‟intero arco costiero, lo sviluppo 

urbano e gli inadeguati interventi effettuati lungo le coste (ad esempio le diverse tipologie di opere 

rigide di difesa costiera) hanno contribuito a degradare tali ambienti incrementando i fenomeni 

erosivi. La linea di costa marchigiana presenta infatti un trend evolutivo medio negativo già a 

partire dall‟inizio del „900, con forti accelerazioni del fenomeno erosivo a partire dagli anni ‟60–‟70 

(Froglia et al., 2001; ARPAM, 2003). Le opere marittime poste in opera per la protezione delle 

strutture, delle infrastrutture e della costa hanno ridotto gli effetti erosivi locali, trattenendo sotto 

costa i sedimenti, ma hanno altrettanto spesso innescato fenomeni di regressione nei tratti contigui 

ivi determinando una forte concentrazione di energia, lo spostamento longitudinale di materiale 

sabbioso e grossolano e la perdita netta di materiale sabbioso per trasporto trasversale verso il largo.  

Da quanto fin qui esposto appare evidente che i popolamenti bentonici presenti lungo i fondi 

costieri delle Marche sono fortemente influenzati sia dalle naturali variazioni di parametri 

ambientali quali idrodinamismo, granulometria dei sedimenti, torbidità, temperatura e salinità, sia 

da variazioni degli stessi parametri indotti però da attività umane (opere rigide di difesa costiera e 

ripascimenti).  

Si è scelto di testare l‟idoneità del taxon ad Anfipodi quale descrittore delle comunità bentoniche di 

aree costiere, poiché è noto che, nell‟ambito delle opzioni di gestione ambientale, le conoscenze 
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delle caratteristiche di questo popolamento sono generalmente considerate utili nell‟interpretazione 

dei cambiamenti che si verificano nella comunità bentonica (Biernbaum, 1979; Conlan, 1994; 

Moreira et al., 2008) e perché è considerato un gruppo tassonomico importante nel determinare la 

struttura delle comunità (Scipione et al., 2005). 

Il taxon degli Anfipodi inoltre risponde a molti dei requisiti elencati da Bianchi (2002). Gli 

Anfipodi sono, infatti, un gruppo costituito da molte specie (circa 10.000 specie note, di cui circa 

1.200 marine), filogeneticamente molto antico, con una notevole radiazione adattativa che rende tali 

organismi abili colonizzatori di diversi ambienti (marini, dulciaquicoli e terrestri). In ambiente 

marino, in particolare, sono un taxon ampiamente rappresentato (Moreira et al., 2008; Luorido et 

al., 2008), soprattutto nei sistemi bentonici costieri di fondi mobili e rocciosi (Desrosiers et al., 

1986). Il gruppo tassonomico degli Anfipodi è riconosciuto come particolarmente sensibile ai 

cambiamenti ambientali sia di natura chimica che fisica (Bellan-Santini, 1971; Grahame e Hanna, 

1989; Scipione e Lattanzi 1995; Sanchez-Moyano e Garcia Gomez., 1998; Conradi et al., 2000; 

Gómez-Gesteira e Dauvin, 2000) ed è costituito inoltre da molte specie appartenenti a diverse 

categorie trofiche ed etologiche (Scipione, 1989; Krapp-Schieckle, 1993; Bellan-Santini et 

al.,1998). Indubbiamente le dimensioni corporee degli Anfipodi non possono considerarsi 

“cospicue” variando in generale tra i 3-4mm fino a 30-40mm, fattore questo che ne limita la 

possibilità di identificazione sempre e solo nell‟ambito di un laboratorio dotato di un‟opportuna 

strumentazione. Indubbiamente poi, l‟identificazione delle singole specie richiede l‟intervento di 

specialisti (Morri et al., 2003). Tuttavia, per quel che riguarda l‟identificazione delle specie 

appartenenti a questo taxon, l‟esistenza per il Mar Mediterraneo, di chiavi dicotomiche ampiamente 

illustrate e di grande precisione (Bellan-Santini et al., 1982;1989;1993;1998),  è senza ombra di 

dubbio un valore aggiunto, che sopperisce in parte alle difficoltà oggettive di identificazione delle 

specie. 
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2. MATERIALI E METODI 

 

2.1 INQUADRAMENTO DELL‟AREA DI STUDIO 

Il litorale marchigiano ha un‟estensione totale di circa170 km, di questi circa 50 km sono costituiti 

da coste articolate o di falesia, con un contatto terra mare comunemente in ghiaia, 108 km sono 

costituiti da coste di litorale diritto o stretto con spiaggia sabbiosa e ampia, e circa 9 km sono le 

coste armate, con la presenza di numerose infrastrutture portuali (Ferretti et al., 2003).  

Il litorale è suddiviso in due settori, uno settentrionale ed uno meridionale, dal promontorio del 

monte Conero. Il settore settentrionale, compreso tra la località di Gabicce e la città di Ancona, è 

lungo circa 90 km ed orientato lungo la direzione NO- SE. Il settore meridionale, che si estende tra 

Ancona e la foce del fiume Tronto, è lungo circa 80 km ed orientato lungo la direzione NNO-SSE. 

Secondo quanto riportato da Brondi et al., (2003), il litorale marchigiano rientra nella tipologia 

costiera della pianura litoranea. In particolare, il litorale  è caratterizzato dalla presenza di una costa 

bassa di origine sedimentaria formata da spiagge di ghiaia e sabbia (81%) interrotte da brevi tratti di 

costa alta a falesia (19%) costituita da rocce calcaree o marnoso arenacee. La costa alta marnoso-

arenacea compresa tra Gabicce e Pesaro si estende per circa 10 km con altitudini inferiori ai 200 m, 

ed è orientata in direzione NO-SE. Tra Ancona e Numana, la falesia si presenta con aspetti diversi: 

dal Porto di Ancona a Mezzavalle è marnoso-arenacea, dal promontorio del Conero fino alla 

località i Sassi Neri è calcarea, mentre da quest‟ultima località fino al Porto di Numana torna ad 

essere marnoso-arenacea. L‟unico tratto di costa calcarea del litorale marchigiano è rappresentato 

dal nucleo centrale del Promontorio del Conero (Biondi et al., 1991). Tra Pesaro e la foce del fiume 

Tronto, ad eccezione del Monte Conero, il litorale marchigiano è bordato da una serie di cuspidi di 

foce molto simili tra loro.  

Ad esclusione della parte compresa fra il Monte Conero e Porto Recanati, la pendenza del fondale 

marino dalla battigia fino all‟isobata di 5 m è intorno all‟1%, con barre e/o cordoni sottomarini sia 

singoli che in serie (Ferretti et al., 2003). La porzione sommersa del litorale, fino a pochi metri di 

profondità, è di tipo prevalentemente sabbioso. Il fondo sabbioso si estende per una lunghezza di 

alcune centinaia di metri dalla costa fino ad un  massimo di 1 km. Verso il largo il fondo sabbioso si 

mischia al fango ed è possibile osservare una netta prevalenza di fango rispetto alla sabbia lungo i 

fondali antistanti le foci dei fiumi. 

I fiumi marchigiani che sboccano nel bacino Adriatico sono: l‟Arzilla, l‟Aso, il Cesano, il Chienti, 

l‟Esino, l‟Ete, il Vivo, il Foglia, il Metauro, il Misa, il Musone, il Potenza, il Tavollo, il Tenna, il 

Tesino e il Tronto. I fiumi delle Marche presentano tutti la foce ad estuario, sono generalmente 

brevi e sono caratterizzati da una corrente abbastanza forte e da una portata d'acqua che varia 

moltissimo in funzione della stagione e delle precipitazioni. La portata è quasi nulla nel periodo 
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estivo ed è caratterizzata da piene improvvise e di breve durata in quello invernale. Il trasporto di 

questi fiumi è costituito prevalentemente da notevoli quantità di materiale grossolano, con alte 

percentuali di ghiaie, che si rinvengono principalmente in prossimità delle foci fluviali, mentre sui 

tratti intermedi tra le foci prevalgono le sabbie. Il trasporto solido netto lungo riva è diretto 

prevalentemente verso Nord (Ferretti et al., 2003).  

Come detto, per quanto riguarda la dinamica costiera, la linea di costa marchigiana presenta un 

trend evolutivo medio negativo già a partire dall‟inizio del „900, con forti accelerazioni del 

fenomeno erosivo a partire dagli anni ‟60-‟70. Le opere marittime poste in essere per la protezione 

delle strutture, delle infrastrutture e della costa hanno ridotto gli effetti erosivi locali, trattenendo 

sotto costa i sedimenti, ma hanno altrettanto spesso innescato fenomeni di regressione nei tratti 

contigui, determinando una forte concentrazione di energia e uno spostamento longitudinale di 

materiale sabbioso e grossolano con perdita netta di materiale sabbioso per trasporto trasversale 

verso il largo. 

Dal punto di vista oceanografico la zona in esame è fortemente influenzata dal bacino settentrionale 

adriatico a causa della circolazione ciclonica che vi convoglia gli apporti fluviali commisti ad acque 

marine (Franco, 1973). Nella circolazione generale dell‟Adriatico si possono distinguere due 

correnti principali: una da Sud verso Nord lungo la costa croata e l‟altra in direzione opposta lungo 

la costa italiana (Russo e Artegiani, 1996). Questa circolazione contribuisce, in inverno, a confinare 

sotto costa gli apporti fluviali, ricchi di nutrienti, provenienti dai fiumi del Nord Italia 

(principalmente dal fiume Po); in estate, a causa della stratificazione verticale, disperde le acque 

dolci verso il largo (Andreoli et al., 1985). 

Diversi lavori, alcuni dei quali piuttosto datati, sono stati effettuati per valutare la distribuzione dei 

popolamenti bentonici lungo la costa del medio Adriatico. Fra questi si segnalano, ad esempio, 

lavori riguardanti l‟intera comunità bentonica (Vatova, 1949; Gamulin-Brida, 1967; 1974; Scaccini, 

1967; Ott, 1990; Simunovic, 1997; Alcaro et al., 2002; Froglia, 2002) e quelli riguardanti specifici 

gruppi tassonomici quali i policheti (Katzmann, 1973; Pozar-Domac, 1978), i crostacei decapodi 

(Paolucci, 1909; Pesta, 1918) ed i molluschi (Froglia, 1989; Froglia e Fiorentini, 1989; Froglia, 

1990; 1994; Cossignani et al., 1992; Froglia et al., 1998).  

Per quel che riguarda nello specifico il popolamento ad Anfipodi, diversi studi sono stati condotti 

nel Mar Adriatico e la maggior parte di questi hanno riguardato soprattutto i popolamenti 

dell‟Adriatico Settentrionale (Grube, 1861; Heller, 1866; Nardo, 1869; Giordani Soika, 1946; 

Ruffo, 1946; Krapp-Schieckel, 1969;1975; Diviacco et al., 1983; Sconfietti, 1986; Diviacco e 

Bianchi, 1987). Pochi lavori sono stati svolti sui popolamenti del medio Adriatico (Taramelli et al., 

1988; Taramelli e Fassetta, 1990).  



 10 

In generale, in prossimità della linea di costa e a pochi metri di profondità, la natura della maggior 

parte dei fondali marchigiani è di tipo sabbioso. Tali fondali si estendono per una lunghezza di 

alcune centinaia di metri fino ad un massimo di 1 km dalla costa. Procedendo verso il largo si 

incontrano fondi in cui la sabbia è mista al fango; il sedimento fangoso prevale su quello sabbioso 

davanti alle foci dei fiumi, mentre si osserva una prevalenza di sedimento sabbioso nelle zone 

interposte. La distribuzione delle biocenosi sui fondali dell‟alto e medio Adriatico è strettamente 

connessa con la natura dei fondi stessi. Nella zona immediatamente prossima alla costa, dove 

l‟acqua è poco profonda, e più al largo, su quelli sabbioso-fangosi con prevalenza di sabbia, è 

distribuita la zoocenosi del mollusco bivalve Chamelea gallina, accompagnato da altre specie di 

molluschi. Questa zoocenosi, che si estende da appena qualche metro di profondità fino a circa 10 

m, si alterna, nell‟ambito della stessa fascia di fondi, con la zoocenosi C. gallina + Owenia 

fusiformis (polichete tubicolo), che si colloca nelle zone fangoso - sabbiose, dove il fango prevale 

sulla sabbia, poste davanti alle foci dei fiumi (Scaccini, 1967). Queste biocenosi sono caratterizzate 

dall‟assenza di vegetazione e dalla presenza di una ricca fauna comprendente molluschi bivalvi e 

gasteropodi, anellidi policheti, echinodermi e crostacei. La biocenosi C. gallina + O. fusiformis 

rientra nella biocenosi delle Sabbie Fini Ben Calibrate (SFBC) descritta per il Mar Mediterraneo da 

Pérès e Picard (1964), che si sviluppa in sedimenti sabbiosi di origine continentale e si può 

estendere fino a 25 m di profondità. In genere questa biocenosi viene gradualmente sostituita 

avvicinandosi alla battigia dalla biocenosi delle Sabbie Fini degli Alti Livelli (SFHN), che si può 

incontrare fino a circa 2,5 m di profondità ed ha come specie caratteristiche i molluschi bivalvi 

Donax semistriatus, Lentidium mediterraneum e Tellina tenuis, oltre ad alcuni policheti e al 

crostaceo decapode Diogenes pugilator.  

Le diverse comunità bentoniche si presentano con un netto gradiente costa – largo che rispecchia la 

granulometria dei sedimenti ed il gradiente batimetrico. Contemporaneamente i fondali e le 

comunità bentoniche presentano una relativa uniformità, quando esaminati secondo un gradiente 

Nord – Sud (Froglia, 2002).  

È importante sottolineare che nell‟area prossima alla costa, caratterizzata da acque basse, le 

biocenosi marine bentoniche risentono di variazioni stagionali di temperatura e salinità (Vatova, 

1949), quindi è probabile che gli organismi evidenzino una variabilità stagionale.  
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2.2 I SITI DI CAMPIONAMENTO 

Il tratto di costa oggetto di studio si estende per circa 40 km lungo le coste della Regione Marche 

(Mar Adriatico) e comprende, da Nord a Sud, 7 siti localizzati in altrettanti comuni (Fig. 2.2.1): 

 Civitanova Marche (MC) 

 Fermo (AP) 

 Pedaso (AP) 

 Campofilone (AP) 

 Massignano (AP) 

 Cupramarittima (AP) 

 Grottammare (AP) 

Tali siti ricadono nelle province di Macerata (MC) e di Ascoli Piceno (AP).  
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Figura 2.2.1 – Tratto di costa oggetto di studio e localizzazione dei 7 siti di indagine (in rosso). 
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I 7 siti di indagine fanno parte di 3 unità fisiografiche. La prima unità si estende dalla foce del fiume 

Potenza al porto di Civitanova Marche e comprende il sito localizzato nel comune di Civitanova 

Marche. La seconda unità fisiografica si estende dalla foce del fiume Tenna fino al porto di Porto 

San Giorgio e comprende il sito localizzato nel comune di Fermo. La terza unità fisiografica, la più 

estesa, va dalla foce del fiume Aso alla foce del torrente Tesino e comprende i rimanenti 5 siti 

localizzati nei comuni di Pedaso, Campofilone, Massignano, Cupramarittima e Grottammare. Tutte 

e tre le unità fisiografiche sono caratterizzate da una costa bassa, sabbiosa e con debole pendenza,  

alimentata da torrenti e corsi d‟acqua.  

L‟intera area di studio è fortemente antropizzata ed è caratterizzata dalla presenza di diverse opere 

di difesa costiera, costituite da scogliere emerse e sommerse, scogliere radenti, opere miste, moli e 

pennelli, poste in essere per tentare di arginare il fenomeno dell‟erosione costiera, divenuto, come 

detto, particolarmente intenso a partire dagli anni „60-„70 (Fig. 2.2.2). 

Gli interventi di ripascimento a cui si fa riferimento nel presente lavoro sono stati eseguiti 

utilizzando sabbie relitte dragate a largo di Civitanova Marche. L‟intervento di ripascimento è stato 

eseguito da mare mediante draga aspirante/refluente (Fig.2.2.3).  

Nella Tabella 2.2.1 vengono riportati, per ogni sito di indagine, il nome del tratto di costa 

interessato dalle attività di ripascimento ed alcune caratteristiche tecniche degli interventi effettuati: 

estensione lungo costa (m), i metri cubi di sabbia utilizzati per il ripascimento (m
3
) e i metri lineari 

del relativo avanzamento della spiaggia (m). 

 

Tabella 2.2.1 - Siti di indagine e caratteristiche degli interventi: estensione lungo costa (m),  m
3
 di 

sabbia previsti per il ripascimento e relativo avanzamento (m). 

 

Comune Zona di intervento 
Estensione 

(m) 

Sabbia 

(m
3
) 

Avanzamento 

(m) 

Civitanova Marche  Fontespina 700 53.000 76 

Fermo  Porto Marina Palmense 800 80.000 100 

Pedaso  Zona a sud del fiume Aso e litorale sud 
300 

700 
81.000 81 

Campofilone  Confine nord del comune (fosso 

Campofilone) 
500 40.000 80 

Massignano  Zona sud del litorale di competenza 600 45.000 75 

Cupramarittima  Zona a nord dell‟abitato e tratto più a 

sud 

1300 

200 
90.000 60 

Grottammare  Zona a nord e a sud del fiume Tesino 

 

150 

750 
108.000 120 
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Figura 2.2.2 – Barriere frangiflutti (sinistra) e opere miste con pennelli (destra) lungo le coste 

oggetto di indagine. 

 

 

 

Figura 2.2.3 – Le attività di ripascimento. In alto: draga aspirante/refluente che sversa il sedimento 

sulla spiaggia direttamente (sinistra) o per mezzo di una tubazione (destra). In basso: attività di 

distribuzione lungo la spiaggia del materiale sversato (sinistra) e accumulato sulla spiaggia (a 

destra). 
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2.3 IL DISEGNO DI CAMPIONAMENTO 

Il piano di campionamento relativo agli studi di monitoraggio ante operam e post operam ha 

previsto l‟esecuzione di campionamenti in 46 stazioni posizionate lungo 23 transetti perpendicolari 

alla linea di costa, indicati da Nord a Sud, con numeri progressivi (da 1 a 23). I  siti di indagine sono 

stati indicati con una sigla identificativa relativa al comune di appartenenza: CM = Civitanova 

Marche, FE = Fermo, PE = Pedaso, CF = Campofilone, MS = Massignano, CU = Cupramarittima e 

GR = Grottammare.  

In accordo con quanto previsto nella fase progettuale dell‟intervento di ripascimento, in ciascun sito 

di indagine, i transetti sono stati posizionati sia in corrispondenza del tratto di litorale da ripascere 

(transetto e stazioni di impatto) sia in aree limitrofe (transetto e stazioni di controllo). Tuttavia, in 

alcuni siti, la fase operativa dell‟intervento stesso ha interessato tratti di costa più estesi rispetto a 

quanto stabilito in fase progettuale. Di conseguenza, alcune delle stazioni precedentemente 

individuate come stazioni di controllo, di fatto sono state interessate dalle attività di ripascimento.   

Il numero e la posizione dei transetti (variabile da 2 a 4), per ogni sito di indagine, sono stati 

stabiliti in funzione dell‟estensione del tratto di costa interessato dall‟intervento.  

Lungo ogni transetto, a distanza crescente dalla costa, sono state posizionate 2 stazioni di 

campionamento: la prima, la più vicina alla costa, è stata indicata con la lettera “s” (superficiale). 

Questa stazione è posizionata lungo la batimetrica dei 2-3 m ed è localizzata in prossimità delle 

strutture di protezione della spiaggia (quando presenti). La seconda stazione, a circa 400-600 m 

dalla costa, è stata indicata con la lettera “p” (profonda). Questa stazione è localizzata in 

corrispondenza della batimetrica dei 5 m,  ed in posizione generalmente esterna rispetto alle opere 

(quando presenti).  

Nella Tabella 2.3.1 si riporta, per ogni sito di indagine, il numero totale dei transetti, la numerazione 

del singolo transetto, il numero totale di stazioni campionate e la loro sigla. Si riportano inoltre, per 

ogni area, le stazioni di impatto e le stazioni di controllo. 

Nelle Figure 2.3.1-2.3.7 si riporta, per ogni sito di indagine, il disegno di campionamento utilizzato. 

In entrambe le fasi di studio ed in ognuna delle stazioni di campionamento sono stati eseguiti 

contestualmente prelievi per le analisi del popolamento macrozoobentonico e per le analisi chimico-

fisiche dei sedimenti.  

I campionamenti del popolamento bentonico e dei sedimenti, relativi alla fase di monitoraggio 

“ante operam” sono stati eseguiti nei mesi di maggio e giugno 2008. Le attività di ripascimento 

sono state eseguite tra marzo e novembre 2009 nei siti di Fermo, Pedaso, Campofilone, 

Massignano, Cupramarittima e Grottammare e nei mesi di febbraio e marzo 2010 nel solo sito di 

Civitanova Marche. I campionamenti del popolamento bentonico e dei sedimenti, relativi alla fase 
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di monitoraggio “post operam”, sono stati eseguiti nei mesi di giugno e luglio 2010. Tempi e 

modalità di esecuzione degli studi di monitoraggio sono conformi a quanto riportato in Nicoletti et 

al., (2006). 

 

 

Tabella 2.3.1 - Tabella riassuntiva dove, per ogni sito di indagine sono riportati: il numero di 

transetti e la relativa numerazione, il numero totale di stazioni e la sigla delle singole stazioni (in 

grassetto le stazioni di impatto). 

 

Siti di indagine 

 

Transetti 

 

N. totale di stazioni Stazioni (sigle) 

Civitanova 

Marche 

4 (1-4) 8 CM1s, CM1p, CM2s, CM2p, CM3s, CM3p, CM4s, CM4p 

Fermo 3 (5-8) 8 FE5s, FE5p, FE6s, FE6p, FE7s, FE7p, FE8s, FE8p 

Pedaso 3 (9- 11) 6 PE9s, PE9p, PE10s, PE10p, PE11s, PE11p 

Campofilone 2 (12 e 13) 4 CF12s, CF12p, CF13s, CF13p 

Massignano 2 (14 e 15) 4 MS14s, MS14p, MS15s, MS15p 

Cupramarittima 4 (16-19) 10 CU15s,CU15p, CU16s, CU16p, CU17s, CU17p, CU18s, 

CU18p,  CU19s, CU19p 

Grottammare 4 (20-23) 8 GR20s, GR20p, GR21s, GR21p, GR22s, GR22p, GR23s, 

GR23p 
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Figura 2.3.1 – Disegno di campionamento relativo al sito di Civitanova Marche (CM), in grigio le 

opere rigide di difesa costiera. 
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Figura 2.3.2 – Disegno di campionamento relativo al sito di Fermo (FE), in grigio le opere rigide di 

difesa costiera. 



 19 

 

Figura 2.3.3 – Disegno di campionamento relativo al sito di Fermo (FE), in grigio le opere rigide di 

difesa costiera. 
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Figura 2.3.4 – Disegno di campionamento relativo al sito di Campofilone (CF), in grigio le opere 

rigide di difesa costiera. 
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Figura 2.3.5 – Disegno di campionamento relativo al sito di Massignano (MS), in grigio le opere 

rigide di difesa costiera. 
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Figura 2.3.6 – Disegno di campionamento relativo al sito di Cupramarittima (CU), in grigio le opere 

rigide di difesa costiera. 
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Figura 2.3.7 – Disegno di campionamento relativo al sito di Grottammare (GR), in grigio le opere 

rigide di difesa costiera. 
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2.4 PRELIEVO E TRATTAMENTO DEI CAMPIONI DI MACROZOOBENTHOS 

 

Il prelievo dei campioni di macrozoobenthos è stato effettuato utilizzando una benna van Veen di 

0,02 m
2
. Al fine di ottenere un campione significativo sono state costruite le curve area/specie e, 

sulla base del risultato ottenuto, è stato scelto di effettuare in ogni stazione 3 repliche.  

I campioni raccolti sono stati successivamente vagliati utilizzando un setaccio con vuoto di maglia 

di 1 mm e la frazione trattenuta (corrispondente alla definizione di macrozoobenthos di Stirn, 1982) 

è stata fissata in formalina al 4%, neutralizzata con carbonato di calcio. 

In laboratorio è stato eseguito il sorting utilizzando un microscopio stereoscopico e i diversi taxa 

rinvenuti, appartenenti ai gruppi Molluschi, Policheti e Crostacei sono stati fissati in alcool al 70%. 

La determinazione degli organismi è stata effettuata, quando possibile, fino al più basso livello 

tassonomico possibile (LPT, Lowest Possible Taxon) (Castelli et al., 2003). 

Per la nomenclatura delle specie sono state utilizzate le nuove "check-lists" della fauna italiana, 

disponibili anche sul sito www.sibm.it e quelle del MarBEF Data System consultabili sul sito 

www.marbef.org. 

2.5 PRELIEVO E TRATTAMENTO DEI CAMPIONI DI SEDIMENTO 

 

Il prelievo dei campioni di sedimento per le analisi granulometriche è stato eseguito mediante box 

corer. Per ogni campione di sedimento recuperato è stato prelevato un subcampione di sedimento 

superficiale (0-3 cm) che è stato conservato in contenitori di plastica ad una temperatura di +4°C 

fino alle successive fasi di laboratorio. 

L‟attività analitica per la determinazione delle caratteristiche tessiturali del sedimento è stata 

eseguita dal Laboratorio di Sedimentologia dell‟ISPRA, seguendo le metodiche riportate in Cicero e 

Di Girolamo (2001).  

Il prelievo dei campioni di sedimento per le analisi chimiche è stato eseguito mediante benna. Per 

ogni campione di sedimento recuperato con la benna sono stati prelevati 3 subcampioni, mediante 

carotaggio manuale. Da ogni subcampione sono stati prelevati i primi 2 cm di sedimento che sono 

stati conservati in capsule Petri a -20°C fino alle successive analisi di laboratorio. 

L‟attività analitica relativa all‟analisi della composizione biochimica dei sedimenti è stata eseguita 

dall‟Istituto di Scienze del Mare dell‟Università delle Marche, seguendo le metodiche riportate in 

Pusceddu et al., (2003) 

 

 

 



 25 

2.6 ELABORAZIONE DEI DATI 

Il data-set relativo al popolamento macrozoobentonico è presumibilmente influenzato da diversi 

fattori quali: i “siti”(7 siti di indagine), le “profondità” (2 m e 5 m), le “fasi di monitoraggio” (ante e 

post operam) e il “controllo-impatto”.  

Al fine di comprendere tra quali fattori si instaurasse la relazione più significativa è stata utilizzata 

l‟analisi della PERMANOVA (Anderson, 2001) (9999 permutazioni) applicata alla matrice di 

presenza-assenza “specie x stazioni”, trasformata utilizzando l‟indice di Jaccard. Poiché per il 

fattore “controllo- impatto” il disegno di campionamento è, di fatto, “sbilanciato”, ovvero il numero 

delle stazioni di controllo e di impatto non è risultato lo stesso in tutti i siti, tale fattore non è stato 

incluso nell‟analisi. Una volta individuati i fattori tra i quali si verificava l‟interazione più 

significativa, è stato effettuato un confronto a coppie (PAIRWISE TEST) per ogni fattore (sito, 

profondità e fase di monitoraggio) e per la loro interazione (sito x profondità; sito x fasi di 

monitoraggio; fasi di monitoraggio x profondità; sito x profondità x fasi di monitoraggio).   

I dati ottenuti dall‟analisi del popolamento macrozoobentonico sono stati utilizzati preliminarmente 

per effettuare un‟analisi descrittiva sia dell‟intero popolamento che del popolamento ad Anfipodi, 

prima e dopo le attività di ripascimento e alle diverse profondità di campionamento.  

L‟indice di diversità di Shannon-Weaner (Shannon e Weaner, 1949) e gli indici di ricchezza 

specifica di Margalef (Margalef, 1958) e di Pielou (Pielou,1966), componenti fondamentali della 

diversità, sono stati misurati prima e dopo le attività di ripascimento e alle diverse profondità, al 

fine di evidenziare modifiche strutturali nella comunità bentonica e nel popolamento ad Anfipodi.  

Per determinare le proprietà del popolamento bentonico e di quello ad Anfipodi prima e dopo le 

attività di ripascimento e alle diverse profondità, e per determinare le forzanti che ne regolano la 

struttura, sono state utilizzate tecniche di statistica multivariata.  

Tecniche di ordinamento come il non-metric Multi Dimensional Scaling (nMDS) sono state 

applicate su matrici quantitative “specie x stazioni”, previa trasformazione con radice quadrata ed 

utilizzando l‟indice di similarità di Bray-Curtis (Krebs, 1989). Il metodo di nMDS non metrico è 

una tecnica di ordinamento che ha come punto di partenza una matrice triangolare di similarità tra 

campioni. E‟ una tecnica di ordinamento basata su un algoritmo iterativo che prevede un 

aggiustamento progressivo della posizione dei punti nel piano o nello spazio più o meno complesso 

in cui si desidera ottenere la configurazione dei campioni. L‟algoritmo di nMDS mappa i vari punti 

campione tramite il perfezionamento successivo delle loro posizioni affinché essi soddisfino il più 

possibile le relazioni di similarità o dissimilarità. Quindi se sul grafico il punto che rappresenta la 

stazione 1 appare più vicino al punto che rappresenta la stazione 2, rispetto a quello che rappresenta 

la stazione 3, questo implica che nella matrice di similarità originale 1 risulta più simile a 2 che non 
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a 3. Non esiste però proporzionalità tra la distanza geometrica dei punti e l‟effettivo valore del 

coefficiente di similarità. Il grado di corrispondenza tra la matrice di similarità e la disposizione dei 

punti nel diagramma nMDS è misurata dal Coefficiente di Stress.  

Negli allegati 1 e 2 vengono riportate le matrici “specie x stazioni” relative al popolamento 

macrozoobentonico e al popolamento ad Anfipodi, rispettivamente. 

L‟Analisi delle Similarità (ANOSIM) ad una via, basata sull‟indice di similarità di Bray-Curtis, è 

una procedura di permutazione (10.000 permutazioni) volta ad esaminare l‟ipotesi nulla di assenza 

di differenze tra campioni nella struttura dei popolamenti. In questo lavoro l‟ANOSIM è stata 

applicata per verificare la similarità tra i popolamenti macrozoobentonici e tra i popolamenti ad 

Anfipodi prima e dopo le attività di ripascimento e alle diverse profondità di campionamento. 

Inoltre per valutare le specie del popolamento macrozoobentonico e del popolamento ad Anfipodi 

che maggiormente contribuiscono alla similarità intra-gruppo e alla dissimilarità inter-gruppi è stata 

applicata la SIMilarity PERcentage Analysis (SIMPER).  

Infine, in questo lavoro l‟nMDS affiancato al test di Mantel, utilizzando Jaccard come misura di 

distanza, ha permesso di stabilire il grado di coerenza esistente tra la struttura del popolamento 

macrozoobentonico generale e quella del solo popolamento ad Anfipodi. Il Test di Mantel consente 

di ottenere una misura del grado di correlazione esistente fra due matrici di distanze o di similarità 

(Mantel, 1967). L'ipotesi nulla che viene testata è quella di indipendenza fra le due matrici 

analizzate, mentre il livello di probabilità relativo al valore della statistica viene calcolato sulla base 

di una procedura iterativa.   

I dati ottenuti dall‟analisi delle caratteristiche tessiturali del sedimento sono stati elaborati e sono 

state ottenute le varie % di ghiaia sabbia, limo ed argilla; in tal modo sono state definite le tipologie 

dei sedimenti secondo la classificazione di Shepard (1954).  

Sulla base dei risultati ottenuti sono state costruite le curve di distribuzione granulometrica, ovvero 

l‟istogramma di frequenza semplice e la curva di frequenza cumulata. L‟analisi di tali curve è di 

fondamentale importanza nello studio dei sedimenti, poiché la distribuzione dimensionale dei 

granuli è influenzata direttamente dalle condizioni energetiche del mezzo di trasporto e 

dall‟ambiente di sedimentazione. Sono stati, inoltre, calcolati i principali parametri statistici 

proposti da Folk e Ward (1957) quali moda, mediana, diametro medio (Mz), classamento, 

asimmetria (Skewness) e curtosi (Kurtosis).  

Tali parametri permettono di definire i caratteri fondamentali di ogni distribuzione e forniscono 

informazioni riguardo sia all‟energia dell‟ambiente che alle modalità di sedimentazione. In 

particolare i primi tre (moda, mediana e diametro medio) sono legati alle dimensioni dei granuli e 

rappresentano parametri di tendenza centrale; il quarto (classamento) è una misura di dispersione 
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attorno al valore centrale; gli ultimi due (asimmetria e curtosi) danno informazioni sulla 

distribuzione quantitativa dei granuli nelle varie classi dimensionali.  

In particolare il diametro medio evidenzia il livello energetico ambientale (a sedimenti più 

grossolani e quindi ad Mz in φ più basso, corrispondono energie più elevate), mentre il classamento 

è il valore che esprime la dispersione attorno alla tendenza centrale, ossia quanto numerose sono le 

classi del campione. Se il valore è alto, si ha un alto numero di classi e quindi il campione è mal 

classato; se il valore è basso, si ha un modesto numero di classi e il campione è ben classato. Il 

classamento è un parametro di importanza fondamentale, poiché indica il grado di selezione a cui è 

stato sottoposto il sedimento ed è in stretto rapporto con le modalità di trasporto. L‟asimmetria (o 

Skewness) esprime lo scostamento di una distribuzione granulometrica dalla simmetria, cioè lo 

spostamento del valore della media rispetto a quello della mediana. Curve asimmetriche 

suggeriscono una prevalenza, un eccesso di componenti fini o grossolani, rispetto alla moda. Questo 

parametro è correlabile con le oscillazioni dell‟energia del mezzo di trasporto che alterano la teorica 

log-normalità della distribuzione granulometrica del sedimento; se le variazioni hanno come 

tendenza un aumento dell‟energia si ha una troncatura nelle classi più fini (quanto dovrebbe essere 

depositato viene invece asportato), il contrario se la tendenza è in diminuzione (si deposita quanto 

dovrebbe essere allontanato). La mediana rappresenta il 50° percentile ( 50), ovvero il punto che 

separa geometricamente a metà la distribuzione dei granuli (dimensione granulometrica 

corrispondente al 50 % dell‟intera popolazione). La mediana è un parametro che può essere 

ingannevole, poiché rappresenta solamente un punto sulla curva cumulativa e può avere lo stesso 

valore per distribuzioni granulometriche diverse.  

Infine i campioni analizzati sono stati suddivisi in classi granulometriche secondo la scala di 

Wentworth (1922), i cui limiti di classe sono espressi in φ, secondo la scala proposta da Krumbein 

(1934). 

L‟elaborazione dei dati relativi alle analisi biochimiche ha permesso di quantificare il contenuto di 

proteine, carboidrati e lipidi nel sedimento inoltre, la somma di proteine, carboidrati e lipidi totali, 

convertita in equivalenti di carbonio come riportato in Fabiano et al., (1995), è stata riportata come 

carbonio biopolimerico (BPC) (Pusceddu et al., 2009). E‟ stato calcolato infine il rapporto 

proteine:carboidrati (PRT:CHO), in quanto indicatore della qualità alimentare della materia 

organica sedimentaria (Pusceddu et al., 2009). Quantità e composizione della materia organica nei 

sedimenti marini superficiali sono tra i principali fattori che controllano il metabolismo e la 

distribuzione del benthos (Graf,1992; Alberelli et al., 1999). 

La procedura BIOENV (Clarke e Ainsworth, 1993) è stata applicata all‟intero set di dati al fine di 

valutare quali parametri ambientali contribuissero maggiormente all‟ordinamento dei popolamenti 
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osservati. Tale procedura è stata applicata alla matrice di similarità (indice di similarità di Bray- 

Curtis) previa trasformazione (radice quadrata) del popolamento macrozoobentonico e del 

popolamento ad Anfipodi, prima e dopo le attività di ripascimento, e alle diverse profondità di 

campionamento, e alla matrice relativa ai parametri ambientali, normalizzati (granulometria e 

chimica dei sedimenti). 

Per l‟analisi BIOENV, dall‟insieme di tutti i dati ambientali a disposizione, sono stati selezionati 

quei parametri ambientali, relativi alla chimica e/o alla granulometria del sedimento, ritenuti 

significativi per il lavoro stesso e che mostravano variazioni tra i campioni prelevati prima e dopo le 

attività di ripascimento.  

In questo lavoro i parametri fisici dei sedimenti considerati sono il diametro medio (φ), il 

classamento (φ),  lo Skewness, la mediana (φ) e le classi sabbia molto grossolana (-1 e 0 φ), sabbia 

grossolana (0 e 1 φ), silt medio (5 e 6 φ), silt fine (6 e 7 φ), silt molto fine (7 e 8 φ).  

I parametri chimici dei sedimenti utilizzati riguardano invece la concentrazione di carbonio 

organico nel sedimento ed in particolare le concentrazione di proteine (mg/g), carboidrati (mg/g) e 

lipidi (mg/g), il rapporto proteine-carboidrati (PRT:CHO) e il carbonio biopolimerico (BPC) 

(mg/g).  

Infine, per valutare la struttura dei popolamenti macrozoobentonici e ad Anfipodi, prima e dopo le 

attività e alle diverse profondità di campionamento, in relazione a gradienti ambientali o di altro 

tipo è stata utilizzata l‟Analisi Canonica delle Corrispondenze (CCA). La CCA è un‟analisi di 

corrispondenza di matrici siti/specie dove ogni sito ha associato uno o più variabili (Legendre e 

Legendre, 1998) e dove  l‟ordinamento degli assi è una combinazione lineare delle variabili. La 

CCA è una tecnica di analisi diretta di gradiente dove il gradiente ambientale è noto a priori e 

l‟abbondanza delle specie o la loro presenza assenza è considerata una risposta a questo gradiente.  

Per effettuare questa analisi è stata utilizzata una matrice quantitativa specie-stazione insieme a: 

 fattori fisici: la profondità (m), il diametro medio (φ), il classamento (φ), lo Skewness, la 

mediana (φ) e le classi sabbia molto grossolana (-1 e 0 φ), sabbia grossolana (0 e 1 φ), silt 

medio (5 e 6 φ), silt fine (6 e 7 φ) e silt molto fine (7 e 8 φ); 

 fattori biochimici: la concentrazione di carbonio organico nel sedimento, in termini di 

concentrazione di proteine (mg/g), carboidrati (mg/g) e lipidi (mg/g), rapporto proteine-

carboidrati (PRT:CHO) e carbonio biopolimerico (BPC) (mg/g); 

 fattori biotici: valori della diversità di Shannon-Weaner (H‟) e delle sue componenti 

ricchezza specifica di Margalef (d) ed equitabilità di Pielou (J).  

Le analisi statistiche sono state effettuate utilizzando i software  PRIMER v.6 (Plymouth Routines 

in Multivariate Ecological Research) e PAST v 1.9b (PAleontological STatistic). 
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3. RISULTATI  

 
Al fine di comprendere tra quali fattori si instaurasse la relazione più significativa l‟analisi della 

PERMANOVA è stata applicata all‟intero set di dati. I fattori a cui si fa riferimento sono infatti i 

“siti”(7 siti di indagine), le “profondità” (2 m e 5 m), le “fasi di monitoraggio” (ante e post operam) 

e il “controllo-impatto”. Poiché per il fattore “controllo- impatto” il disegno di campionamento è, di 

fatto, “sbilanciato”, ovvero il numero di stazioni di controllo e di impatto non è sempre lo stesso in 

tutti i siti, tale fattore non è stato incluso nell‟analisi.   

La PERMANOVA ha evidenziato che sia per i singoli fattori che per la loro interazione esistono 

differenze statisticamente significative (p < 0,05) (Tab. 3.1). E‟ stato pertanto effettuato a posteriori 

un confronto a coppie (PAIRWISE TEST) per ogni fattore (“sito”, “profondità” e “fasi di 

monitoraggio”) e per la loro interazione (sito x “profondità”; sito x “fasi di monitoraggio”; “fasi di 

monitoraggio” x “profondità”; sito x “profondità di campionamento” x “fasi di monitoraggio”). 

Tale confronto ha evidenziato che le relazioni più significative (p< 0,001) sono sempre a carico dei 

fattori “fasi di monitoraggio” e “profondità” e della loro interazione (“fasi di monitoraggio” x 

“profondità di campionamento”).  

Nell‟allegato 3 si riportano nel dettaglio i risultati della PERMANOVA e del PAIRWISE TEST.  

 

Tabella 3.1- Risultati della PERMANOVA x i fattori sito, profondità e fase di monitoraggio e della 

loro interazione. 

 
Source df       SS     MS Pseudo-F P(perm)  perms  P(MC)

sito 6 13817 2302,9 1,9413 0,0001 9761 0,0001

monitoraggio 1 22552 22552 19,011 0,0001 9876 0,0001

profondità 1 15172 15172 12,79 0,0001 9896 0,0001

sitoxmonitoraggio 6 13203 2200,5 1,855 0,0001 9765 0,0001

sitoxprofondità 6 11296 1882,7 1,5871 0,0001 9771 0,0003

monitoraggioxprofondità 1 5980,5 5980,5 5,0415 0,0001 9899 0,0001

sitoxmonitoraggioxprofondità 6 9640,9 1606,8 1,3546 0,0035 9759 0,0101

Res 64 75919 1186,2                             

 

Sulla base dei risultati ottenuti dalla PERMANOVA e dal PAIRWISE TEST si è deciso di trattare 

l‟intero set di dati sulla base di profondità di campionamento omogenee (2 m e 5 m) e per fasi di 

monitoraggio (ante e post operam).  

Di seguito vengono presentati i risultati relativi alle caratteristiche chimico-fisiche dei sedimenti e i 

risultati relativi all‟analisi del popolamento macrozoobentonico e del popolamento ad Anfipodi 

prima e dopo il ripascimento, a 2 m e a 5 m di profondità.  
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3.1 CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE DEI SEDIMENTI 

 

La composizione granulometrica dei sedimenti prelevati prima delle attività di ripascimento è 

pressoché integralmente sabbiosa con percentuali di sabbia che oscillano fra il 90% e il 99,9% del 

totale; il sedimento è generalmente ben classato e composto prevalentemente da sabbia fine (2-3 φ) 

e molto fine (3-4 φ). L‟incidenza della frazione pelitica (limo + argilla) risulta in generale piuttosto 

scarsa (< 5%). Occorre tuttavia segnalare che nelle stazioni superficiali di PE9s_a, CU17s_a, 

CU19s_a, GR20s_a e GR21s_a la frazione pelitica costituisce rispettivamente il 50, il 24,8, il 32,1, 

il 78,6 e il 70,8% della frazione totale del sedimento. La frazione ghiaiosa è pressoché assente.  

Dopo le attività di ripascimento non si evidenziano sostanziali e significativi cambiamenti della 

composizione granulometrica del sedimento, che risulta sempre francamente sabbioso. I sedimenti 

analizzati sono, infatti, costituiti prevalentemente da sabbia (57,7%-99,9%) anche se in generale si 

registra un incremento della frazione pelitica (limo+argilla) dopo le attività di ripascimento. 

L‟analisi delle distribuzioni di frequenza indica un sedimento generalmente ben classato e composto 

prevalentemente da sabbia fine (2-3 φ) e molto fine (3-4 φ).  

L‟analisi granulometrica dei sedimenti effettuata prima e dopo le attività di ripascimento a 2 m e 5 

m di profondità non ha evidenziato sostanziali differenze nella composizione dei sedimenti, che 

risultano sempre francamente sabbiosi. Tuttavia, ad entrambe le profondità, dopo il ripascimento è 

possibile osservare un leggero decremento della frazione più grossolana del sedimento e un lieve 

incremento della frazione più fine.  

Nella Tabella 3.1.1 vengono riportate le % di ghiaia, sabbia, limo e argilla e i valori dei principali 

parametri statistici dei sedimenti analizzati nelle diverse stazioni di campionamento e nelle diverse 

fasi di monitoraggio.  
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Tabella 3.1.1 – Parametri granulometrici e statistici dei sedimenti a 2 m (s) e a 5 m (p) di profondità e prima (_a) e dopo (_p) le attività di 

ripascimento (*=limo+argilla) 
Ghiaia (%) Sabbia (%) Limo (%) Argilla (%) Diam. medio (phi) Classazione (phi) Skewness Kurtosis Moda (phi) Mediana (phi)

CM1s_a 0,9 97,8 1,3* - 2,479 0,485 -0,147 1,063 3 2,516

CM2s_a 0,9 96,1 3 - 2,853 0,463 0,078 1,122 3 2,816

CM3s_a 0 99,6 0,4 0 2,512 0,497 -0,221 1,195 3 2,563

CM4s_a 0,1 98,9 1 0 2,76 0,32 0,087 1,438 3 2,74

CM1s_p - 99,9 0,1* - 2,583 0,523 -0,134 1,177 3 2,62

CM2s_p - 99,1 0,9* - 2,827 0,56 0,08 1,104 3 2,815

CM3s_p 0,1 99,8 0,1* - 2,784 0,37 0,084 1,358 3 2,749

CM4s_p - 99,5 0,5* - 2,698 0,394 0,003 1,347 3 2,71

FE5s_a 3,1 93,3 3,6* - 2,956 0,0368 0,295 0,906 3 2,899

FE6s_a 0,3 99,3 0,4* - 2,798 0,332 0,132 1,407 3 2,815

FE7s_a 0 98,7 1,3* - 2,863 0,387 0,275 1,44 3 2,796

FE8s_a 0 97,5 2,5* - 2,792 0,355 0,112 1,441 3 2,752

FE5s_p 0 99 1,0* - 2,977 0,49 0,153 1,187 3 2,921

FE6s_p 0 99,6 0,4* - 2,616 0,389 -0,083 1,155 3 2,662

FE7s_p 0 98,4 1,6* - 2,934 0,377 0,268 0,939 3 2,878

FE8s_p 0 99,3 0,7* - 3,082 0,415 0,082 0,922 3 3,088

PE9s_a - 88,2 8,1 3,7 4,736 1,848 0,654 1,255 4 3,971

PE10s_a - 97,6 2,4* - 3,046 0,438 0,236 0,95 3 3,009

PE11s_a - 89,2 8,3 2,6 3,062 0,749 0,567 1,881 3 2,919

PE9s_p - 51,6 37,8 10,6 3,258 1,006 0,404 2,374 3,5 3,214

PE10s_p - 95,3 4,7* - 2,899 0,443 0,265 1,276 3 2,819

PE11s_p - 89,5 8,2 2 3,152 0,85 0,563 1,694 3 2,995

CF12s_a - 16,2 50,2 33,6 3,958 1,543 0,633 1,258 3,5 3,419

CF13s_a - 95,7 3,4 0,9 3,042 0,419 0,221 0,909 3,5 3,005

CF12s_p - 68,7 26 5,3 6,675 2,364 -0,049 0,768 4 6,823

CF13s_p - 97,1 2,9* - 3,03 0,432 0,297 0,944 3 2,971

MS14s_a - 93,1 5,5 1,4 2,934 0,385 0,373 1,003 3 2,859

MS15s_a - 98,4 1,6* - 2,987 0,397 0,324 2,919 3 2,919

MS14s_p - 98,1 1,9* - 3,116 0,562 0,326 1,229 3 3,058

MS15s_p - 98,4 1,6* - 2,875 0,314 0,335 1,031 3 2,815

CU16s_a 0 89,6 8,8 1,6 3,03 0,573 0,495 1,414 3 2,92

CU17s_a 0 89,7 8,6 1,7 3,85 1,434 0,492 1,301 3 3,547

CU18s_a 0 96,4 3,6* - 2,858 0,36 0,353 1,43 3 2,793

CU19s_a 0 97 3,0* - 3,813 1,249 0,473 2,39 4 3,595

CU16s_p - 94 4,1 1,9 3,087 0,699 0,559 1,64 3 2,936

CU17s_p - 68 27,3 4,8 3,032 0,68 0,599 1,82 3 2,876

CU18s_p - 97,9 2,1* - 2,882 0,379 0,444 1,466 3 2,805

CU19s_p - 75,2 20,5 4,3 2,941 0,399 0,352 1,006 3 2,873

GR20s_a 0 99,5 0,50* - 6,308 2,27 0,012 0,838 4 6,38

GR21s_a 0 98,8 1,20* - 3,773 1,271 0,378 1,509 4 3,619

GR22s_a 0 96,7 3,30* - 2,82 0,341 0,169 1,374 3 2,774

GR23s_a 0,12 99,4 0,60* - 2,781 0,352 0,14 1,475 3 2,774

GR20s_p - 21,4 52,6 26 2,804 0,292 0,205 1,249 3 2,772

GR21s_p - 70,8 25,4 3,8 2,863 0,351 0,197 1,15 3 2,806

GR22s_p - 99,5 0,5* - 2,961 0,459 0,273 1,096 3 2,883

GR23s_p - 99,3 0,7* - 2,755 0,302 0,073 1,485 3 2,743  
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Ghiaia (%) Sabbia (%) Limo (%) Argilla (%) Diam. medio (phi) Classazione (phi) Skewness Kurtosis Moda (phi) Mediana (phi)

CM1p_a 0 96,3 3,7* - 3,144 0,409 0,022 1,014 3,5 3,16

CM2p_a 0 96,8 3,2 0 3,121 0,408 0,028 0,966 3,5 3,139

CM3p_a 0 96,4 3,6 0 3,155 0,409 0,019 1,023 3,5 3,169

CM4p_a 0 96,2 2,8 1 3,085 0,401 0,059 0,934 3,5 3,098

CM1p_p - 97,6 2,4* - 3,184 0,413 0,033 1,181 3,5 3,193

CM2p_p - 97,9 2,1* - 3,112 0,398 0,013 1,046 3,5 3,141

CM3p_p - 97,9 2,1* - 3,115 0,418 0,04 1,064 3,5 3,168

CM4p_p - 97,9 2,1* - 3,118 0,423 0,085 0,973 3,5 3,122

FE5p_a 0 93,6 4,1 2,3 3,235 0,397 0,039 1,252 3,5 3,227

FE6p_a 0 95,8 4,2* - 3,225 0,404 0,045 1,283 3,5 3,221

FE7p_a 0 95,8 4,2* - 3,264 0,368 0,076 1,312 3,5 3,24

FE8p_a 0 97,3 2,7* - 3,081 0,398 0,034 0,962 3,5 3,103

FE5p_p 0 97,3 2,7* - 3,369 0,629 0,404 2,38 3,5 3,306

FE6p_p 0 96,3 3,7* - 3,194 0,421 0,048 1,205 3,5 3,198

FE7p_p 0 97,3 2,7* - 3,279 0,391 0,1 1,312 3,5 3,247

FE8p_p 0 99,3 0,7* - 3,251 0,355 0,07 1,361 3,5 3,233

PE9p_a - 90,5 6 3,5 3,294 0,717 0,336 2,032 3 3,252

PE10p_a - 91,2 4,4 4,4 3,283 0,673 0,335 2,339 3,5 3,243

PE11p_a - 92,7 5 2,3 3,168 0,708 0,333 2,178 3,5 3,153

PE9p_p - 89,6 8,4 2 3,407 0,9 0,449 3,066 3,5 3,346

PE10p_p - 90,7 7,6 1,7 3,251 1,007 0,414 4,163 3,5 3,222

PE11p_p - 91,9 6,2 1,9 3,232 0,676 0,312 2,277 3,5 3,212

CF12p_a - 86,7 9,7 3,6 3,14 0,391 -0,008 1,119 3,5 3,17

CF13p_a - 92,6 5,2 2,2 3,209 0,412 0,039 1,221 3,5 3,209

CF12p_p - 97 3,0* - 3,366 0,952 0,469 3,131 3,5 3,288

CF13p_p - 96,7 3,3* - 3,335 0,713 0,455 3,267 3,5 3,267

MS14p_a - 93,5 4,4 2,1 3,197 0,4 0,031 1,301 3,5 3,205

MS15p_a - 93,7 4,1 2,2 3,227 0,405 0,057 1,298 3,5 3,221

MS14p_p - 96,3 3,7* - 3,287 0,574 0,334 2,471 3,5 3,247

MS15p_p - 95,8 4,2* - 3,334 0,535 0,344 2,078 3,5 3,272

CU16p_a 0 94,7 3,9 1,4 3,332 0,381 0,147 1,225 3,5 3,276

CU17p_a 0 94,9 3,5 1,6 3,289 0,618 0,332 2,514 3,5 3,254

CU18p_a 0 91,4 6,4 2,2 3,269 0,624 0,302 2,372 3,5 3,245

CU19p_a 0 94,1 4,3 1,6 3,225 0,407 0,052 1,279 3,5 3,22

CU16p_p - 95,5 4,5* - 3,263 0,503 0,237 1,941 3,5 3,238

CU17p_p - 94,5 3,4 2,1 3,279 0,433 0,117 1,316 3,5 3,251

CU18p_p - 94,6 3,6 1,8 3,389 0,712 0,453 2,67 3,5 3,316

CU19p_p - 96 4,0* - 3,34 0,464 0,28 1,624 3,5 3,278

GR20p_a 0 96,4 3,60* - 3,255 0,428 0,065 1,199 3,5 3,238

GR21p_a 0 92,5 5,5 2 3,235 0,606 0,26 1,673 3,5 3,216

GR22p_a 0 91,6 5,8 2,6 3,304 0,552 0,233 1,587 3,5 3,275

GR23p_a 0 88,6 8,7 2,7 3,206 0,541 0,209 1,218 3,5 3,185

GR20p_p - 95,4 4,6* - 3,209 0,403 0,039 1,29 3,5 3,211

GR21p_p - 94 4,1 1,9 3,343 0,615 1,979 3,292 3,5 3,292

GR22p_p - 93,8 4,4 1,8 3,308 0,692 0,374 2,639 3,5 3,26

GR23p_p - 94,5 3,8 1,7 3,283 0,834 0,394 2,481 3,5 3,233
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In generale, prima e dopo le attività di ripascimento le analisi biochimiche non hanno evidenziato 

sostanziali differenze nella concentrazione di proteine, carboidrati, lipidi e carbonio biopolimerico 

(BPC) nei sedimenti e nel rapporto proteine:carboidrati (PRT:CHO).  

L‟analisi degli stessi parametri effettuata prima e dopo le attività di ripascimento, alla  profondità di 

2 m, evidenzia una diminuzione del contenuto di proteine, carboidrati, lipidi e di BPC nei sedimenti 

prelevati dopo il ripascimento, mentre il rapporto proteine:carboidrati (PRT:CHO) aumenta 

leggermente. 

Alla profondità di 5 m, nei sedimenti prelevati durante il monitoraggio post operam, si osserva un 

aumento del contenuto di proteine e carboidrati, e del rapporto PRT:CHO, mentre il BPC rimane 

pressoché costante nelle due fasi di monitoraggio e il contenuto di lipidi diminuisce nei sedimenti 

del post operam.  

Nella Tabella 3.1.2 vengono riportati i valori dei parametri biochimici analizzati nelle diverse 

stazioni di campionamento e nelle diverse fasi di monitoraggio. 
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Tabella 3.1.2 – contenuto di proteine, carboidrati, lipidi, carbonio biopolimerico (BPC) e del rapporto proteine:carboidrati (PRT:CHO) nei 

sedimenti a 2 m (s) e a 5 m (p) di profondità e prima (_a) e dopo (_p) le attività di ripascimento.  

 
Proteine (mg/g) Carboidrati(mg/g) Lipidi (mg/g) BPC (mg/g) PRT:CHO Proteine (mg/g) Carboidrati(mg/g) Lipidi (mg/g) BPC (mg/g) PRT:CHO

CM1s_a 0,05 0,05 0,08 0,11 1,17 CM1p_a 0,29 0,17 0,10 0,29 1,68

CM2s_a 0,13 0,10 0,08 0,17 1,22 CM2p_a 0,28 0,19 0,11 0,30 1,53

CM3s_a 0,10 0,09 0,15 0,20 1,09 CM3p_a 0,26 0,13 0,09 0,25 1,98

CM4s_a 0,21 0,14 0,18 0,29 1,45 CM4p_a 0,31 0,34 0,16 0,41 0,91

CM1s_p 0,24 0,12 0,05 0,21 1,97 CM1p_p 0,26 0,18 0,07 0,25 1,5

CM2s_p 0,32 0,15 0,05 0,25 2,14 CM2p_p 0,32 0,19 0,05 0,27 1,65

CM3s_p 0,14 0,07 0,05 0,14 1,84 CM3p_p 0,34 0,22 0,06 0,30 1,57

CM4s_p 0,16 0,13 0,05 0,17 1,3 CM4p_p 0,39 0,22 0,06 0,33 1,75

FE5s_a 0,14 0,06 0,08 0,15 2,35 FE5p_a 0,34 0,20 0,08 0,31 1,7

FE6s_a 0,14 0,06 0,05 0,13 2,44 FE6p_a 0,30 0,06 0,19 0,31 5,05

FE7s_a 0,21 0,05 0,07 0,17 3,95 FE7p_a 0,23 0,19 0,09 0,25 1,24

FE8s_a 0,13 0,06 0,66 0,59 2,43 FE8p_a 0,23 0,10 1,00 0,91 2,21

FE5s_p 0,22 0,11 0,06 0,20 2,04 FE5p_p 0,49 0,20 0,06 0,37 2,44

FE6s_p 0,08 0,05 0,03 0,08 1,56 FE6p_p 0,39 0,12 0,05 0,28 3,19

FE7s_p 0,19 0,13 0,06 0,19 1,49 FE7p_p 0,38 0,17 0,10 0,33 2,29

FE8s_p 0,25 0,12 0,04 0,20 2,08 FE8p_p 0,31 0,16 0,05 0,25 1,96

PE9s_a 1,69 0,38 0,37 1,25 4,47 PE9p_a 0,36 0,27 0,23 0,46 1,32

PE10s_a 0,48 0,13 0,41 0,60 3,68 PE10p_a 0,53 0,14 0,40 0,62 3,73

PE11s_a 0,41 0,18 0,23 0,45 2,3 PE11p_a 0,41 0,16 0,46 0,61 2,57

PE9s_p 0,55 0,13 0,05 0,36 4,27 PE9p_p 0,38 0,14 0,04 0,28 2,69

PE10s_p 0,25 0,11 0,04 0,20 2,28 PE10p_p 0,41 0,15 0,03 0,27 2,67

PE11s_p 0,35 0,15 0,04 0,25 2,33 PE11p_p 0,55 0,25 0,05 0,39 2,25

CF12s_a 0,26 0,13 0,17 0,31 2,02 CF12p_a 0,33 0,13 0,19 0,36 2,63

CF13s_a 0,18 0,10 0,14 0,23 1,84 CF13p_a 0,33 0,17 0,18 0,36 1,97

CF12s_p 0,61 0,46 0,05 0,55 1,34 CF12p_p 0,39 0,14 0,03 0,28 2,8

CF13s_p 0,30 0,10 0,11 0,26 3,06 CF13p_p 0,48 0,26 0,16 0,46 1,85

MS14s_a 0,23 0,11 0,16 0,28 2,13 MS14p_a 0,32 0,14 0,17 0,34 2,31

MS15s_a 0,22 0,13 0,15 0,27 1,76 MS15p_a 0,58 0,16 0,13 0,45 3,71

MS14s_p 0,42 0,36 0,15 0,45 1,16 MS14p_p 0,53 0,31 0,18 0,51 1,72

MS15s_p 0,21 0,09 0,17 0,27 2,47 MS15p_p 0,46 0,19 0,15 0,41 2,41

CU16s_a 0,30 0,13 0,12 0,29 2,24 CU16p_a 0,25 0,13 0,15 0,29 1,99

CU17s_a 0,42 0,17 0,11 0,36 2,43 CU17p_a 0,44 0,26 0,15 0,43 1,7

CU18s_a 0,37 0,21 0,12 0,35 1,72 CU18p_a 0,95 0,34 0,16 0,73 2,8

CU19s_a 0,41 0,46 0,14 0,49 0,9 CU19p_a 0,34 0,24 0,19 0,40 1,39

CU16s_p 0,36 0,25 0,23 0,46 1,44 CU16p_p 0,35 0,24 0,15 0,39 1,49

CU17s_p 0,45 0,79 0,10 0,63 0,56 CU17p_p 0,47 0,83 0,12 0,64 0,56

CU18s_p 0,23 0,11 0,15 0,28 2,19 CU18p_p 1,23 0,45 0,21 0,96 2,72

CU19s_p 0,43 0,26 0,06 0,37 1,66 CU19p_p 0,44 0,38 0,15 0,48 1,15

GR20s_a 2,36 1,41 0,61 2,18 1,68 GR20p_a 0,19 0,18 0,15 0,28 1,05

GR21s_a 0,33 0,25 0,23 0,44 1,31 GR21p_a 0,22 0,16 0,14 0,27 1,34

GR22s_a 0,06 0,09 0,08 0,12 0,66 GR22p_a 0,27 0,18 0,18 0,34 1,53

GR23s_a 0,11 0,13 0,09 0,17 0,8 GR23p_a 0,33 0,24 0,14 0,36 1,37

GR20s_p 0,18 0,10 0,06 0,17 1,84 GR20p_p 0,29 0,18 0,18 0,35 1,66

GR21s_p 0,20 0,09 0,09 0,20 2,22 GR21p_p 0,65 0,33 0,10 0,52 1,98

GR22s_p 0,15 0,13 0,07 0,17 1,13 GR22p_p 0,39 0,20 0,12 0,36 1,94

GR23s_p 0,29 0,11 0,14 0,30 2,71 GR23p_p 0,43 0,22 0,12 0,39 1,93  



3.2 IL POPOLAMENTO MACROZOOBENTONICO 

Nel complesso sono stati prelevati 92 campioni (46 campioni nel monitoraggio ante operam e 46 

nel monitoraggio post operam) e sono stati rinvenuti e analizzati 108.531 individui e 164 specie, 

appartenenti ai gruppi tassonomici dei molluschi (57.221 individui e 51 specie), dei policheti 

(38.375; 53) e dei crostacei (12.980; 60).  

Nelle Tabelle 3.2.1 e 3.2.2 vengono riportati, per ogni gruppo tassonomico, il numero di individui e 

di specie rinvenuti nelle fasi di studio ante e post operam, nelle stazioni a 2 m (stazioni superficiali 

“s”) e a 5 m (stazioni profonde “p”). 

In generale, nei popolamenti rinvenuti nel monitoraggio post operam è possibile rilevare un 

sostanziale incremento del numero di individui per tutti i taxa analizzati (Fig. 3.2.1). Il numero di 

specie invece, rimane pressoché costante nel gruppo dei molluschi, diminuisce nei policheti e 

aumenta nel gruppo dei crostacei (Fig. 3.2.2). 

Nell‟allegato 4 viene riportata la lista complessiva delle specie rinvenute nei 7siti di 

campionamento e nelle 2 fasi di monitoraggio, a 2 e a 5 m di profondità.  

  

Tabella 3.2.1 – Numero di individui rinvenuti nelle 2 fasi di studio e alle diverse profondità 

campionate, per ogni gruppo tassonomico. 

 
Numero 

di 

individui 

MOLLUSCHI POLICHETI CROSTACEI  

Ante 

operam 

Post 

operam 

Totale Ante 

operam 

Post 

operam 

Totale Ante 

operam 

Post 

operam 

Totale Totale 

     2 m 1.390 33.409 34.799 2.022 9.627 11.649 1.260 2.959 4.219 50.622 

     5 m 8.511 13.911 22.422 3.134 23.592 26.726 1.327 7.434 8.761 57.909 

  Totale 9.901 47.320 57.221 5.156 33.219 38.375 2587 10393 12.980 108.531 

 

Tabella 3.2.2 - Numero di specie rinvenute nelle 2 fasi di studio e alle diverse profondità 

campionate, per ogni gruppo tassonomico. 

 
Numero 

di 

specie 

MOLLUSCHI POLICHETI CROSTACEI  

Ante 

operam 

Post 

operam 
Totale 

Ante 

operam 

Post 

operam 
Totale 

Ante 

operam 

Post 

operam 
Totale Totale 

2 m 30 31 42 34 28 44 33 34 47 133 

5 m 30 35 51 32 26 53 21 39 60 164 

Totale 39 39 51 48 34 53 37 50 60 164 

35 
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Figura 3.2.1 – Numero di individui per ogni gruppo tassonomico, ante operam (verde) e post 

operam (rosso).  
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Figura 3.2.1 – Numero di specie per ogni gruppo tassonomico, ante operam (verde) e post operam 

(rosso).  
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3.2.1 IL POPOLAMENTO MACROZOOBENTONICO ANTE E POST OPERAM A 2 m DI 

PROFONDITÀ 

Su un totale di 46 campioni prelevati alla profondità di 2 m, (23 campioni prelevati nel 

monitoraggio ante operam e 23 nel post operam), sono stati rinvenuti 50.622 individui e 133 specie 

appartenenti ai gruppi dei molluschi (34.799 individui e 42 specie), policheti (11.649; 44) e 

crostacei (4.219; 47).  

Nelle Tabelle 3.2.1.1 e 3.2.1.2 sono riportati, per ogni gruppo tassonomico analizzato, il numero di 

individui e di specie prima e dopo le attività di ripascimento, alla profondità di 2 m. 

L‟analisi dei gruppi tassonomici mostra un generale incremento del numero di individui per tutti i 

gruppi dopo il ripascimento (Fig. 3.2.1.1), mentre il numero di specie rimane pressoché costante per 

i molluschi ed i crostacei e diminuisce per i policheti (Fig. 3.2.1.2). 

 

Tabella 3.2.1.1 – Numero di individui rinvenuti a 2 m di profondità per ogni gruppo tassonomico 

nelle 2 fasi di monitoraggio. 

 

Numero di individui nelle stazioni a 2 m di profondità 

Fasi di monitoraggio MOLLUSCHI POLICHETI CROSTACEI Totale 

ANTE OPERAM 1.390 2.022 1.260 4.627 

POST OPERAM 33.409 9.627 2.959 45.995 

Totale 34.799 11.649 4.219 50.622 

 

Tabella 3.2.1.2 – Numero di specie rinvenute a 2 m di profondità per ogni gruppo tassonomico nelle 

diverse fasi di monitoraggio. 

 

Numero di specie nelle stazioni a 2 m di profondità 

Fasi di monitoraggio MOLLUSCHI POLICHETI CROSTACEI Totale 

ANTE OPERAM 30 34 33 97 

POST OPERAM 31 28 34 93 

Totale 42 44 47 133 
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Figura 3.2.1.1 – Numero di individui per ogni gruppo tassonomico a 2 m di profondità, ante operam 

(verde) e post operam (rosso).  

 

0

10

20

30

40

50

Molluschi Policheti Crostacei

n. specie

2m ante operam 2m post operam

 

Figura 3.2.1.2 – Numero di specie per ogni gruppo tassonomico a 2 m di profondità, ante operam 

(verde) e post operam (rosso).  
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Nel popolamento a molluschi, prima e dopo le attività di ripascimento, si osserva un cambiamento 

delle specie più abbondanti (abbondanza % >4). In particolare nell‟ante operam le specie che 

mostrano valori di abbondanza più elevati sono Chamelea gallina (51,5%), Tellina tenuis (15,3%), 

Donax semistriatus (10,7%) e Phaxas adriaticus (6,6%). Nel post operam, invece, le specie che 

mostrano i valori più elevati di abbondanza sono Lentidium mediterraneum (80,1%) e D. 

semistriatus (13,7%).  

Anche per il popolamento a policheti si osserva un cambiamento nelle specie più abbondanti, prima 

e dopo le attività di ripascimento. Spio decoratus (56,2%), Arenicola marina (14,6%), 

Micronephtys sppl (5,5%) e Owenia fusiformis (4,1%) sono le specie con i valori di abbondanza  

più elevati, prima dell‟inizio delle attività. Dopo le attività di ripascimento le specie più abbondanti 

sono invece Prionospio caspersi (55,9%), O. fusiformis (20,2%), S. decoratus (11,4%) e Magelona 

sp. (5,5%). 

L‟analisi del popolamento a crostacei mostra un comportamento diverso da quanto osservato per i 

molluschi e per i policheti. Infatti, tra i crostacei le specie presenti con valori di abbondanza %> 4 

sono pressoché le stesse prima e dopo le attività, anche se è possibile osservare un notevole 

cambiamento nelle rispettive abbondanze. Nel monitoraggio ante operam Pseudocuma 

(Pseudocuma) simile (19,7%), Bathyporeia phaiophthalma (17,3%), Apseudopsis latreillei (16,9%), 

Pontocrates arenarius (8,6%) e Ampelisca brevicornis (7,6%) sono le specie con valori di 

abbondanza più elevati. Nel monitoraggio post operam le specie che mostrano i valori più elevati di 

abbondanza sono P. (Pseudocuma) simile (25%),  Pariambus typicus (18,7%), A. brevicornis 

(8,8%), A. latreillei (7,9%), Megaluropus massiliensis (7,8%), B. phaiophthalma (6,8%)  e 

Perioculodes longimanus longimanus (4,9%).  

La diversità di Shannon-Weaner (H‟log2), la ricchezza specifica di Margalef (d) e l‟equitabilità di 

Pielou (J) diminuiscono nel popolamento a molluschi rinvenuto nel monitoraggio post operam (Fig. 

3.2.1.3 a,b,c). La diversità (H‟log2) e l‟equitabilità (J) aumentano invece nel popolamento a 

policheti rinvenuto nel monitoraggio post operam, mentre la ricchezza specifica (d) diminuisce 

(Fig. 3.2.1.3 a,b,c). La diversità (H‟log2) e la ricchezza specifica (d) aumentano anche nel 

popolamento a crostacei rinvenuto dopo le attività di ripascimento, mentre l‟equitabilità (J) rimane 

pressoché costante (Fig. 3.2.1.3 a,b,c).  
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Figura 3.2.1.3- Indice di diversità (a), ricchezza specifica (b) ed equitabilità (c) per ogni gruppo 

tassonomico e relativa deviazione standard, ante operam (verde) e post operam (rosso), a 2 m di 

profondità. 

 

 

a) 
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3.2.2 IL POPOLAMENTO MACROZOOBENTONICO ANTE E POST OPERAM A 5 m DI 

PROFONDITÀ 

Su un totale di 46 campioni prelevati a 5 m di profondità, (23 campioni prelevati nel monitoraggio 

ante operam e 23 nel post operam), sono stati rinvenuti 57.909 individui e 164 specie appartenenti 

ai gruppi dei molluschi (22.422 individui e 51 specie), policheti (26.727; 53) e crostacei (8761; 60).  

Nelle Tabelle 3.2.2.1 e 3.2.2.2 vengono riportati, per ogni gruppo tassonomico, il numero di 

individui e di specie rinvenuti nelle diverse fasi di monitoraggio.  

L‟analisi dei gruppi tassonomici mostra un generale incremento sia del numero di individui (Fig. 

3.2.2.1) che di specie (Fig. 3.2.2.2). 

 

Tabella 3.2.2.1 – Numero di individui rinvenuti a 5 m di profondità per ogni gruppo tassonomico 

nelle 2 fasi di monitoraggio. 

 

Numero di individui nelle stazioni a 5 m di profondità 

Fasi di monitoraggio MOLLUSCHI POLICHETI CROSTACEI Totale 

ANTE OPERAM 8.511 3.134 1.327 12.972 

POST OPERAM 13.911 23.592 7.434 44.937 

Totale 22.422 26.727 8.761 57.909 

 

Tabella 3.2.2.2 – Numero di specie rinvenute a 5 m di profondità per ogni gruppo tassonomico nelle 

2 fasi di monitoraggio. 

 

Numero di specie nelle stazioni a 5 m di profondità 

Fasi di monitoraggio MOLLUSCHI POLICHETI CROSTACEI Totale 

ANTE OPERAM 30 32 21 83 

POST OPERAM 35 26 39 100 

Totale 51 53 60 164 
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Figura 3.2.2.1– Numero di individui per ogni gruppo tassonomico a 5 m di profondità, ante operam 

(verde) e post operam (rosso).  
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Figura 3.2.2.2– Numero di specie per ogni gruppo tassonomico a 5 m di profondità, ante operam 

(verde) e post operam (rosso).  
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Il popolamento a molluschi analizzato mostra un cambiamento delle specie più abbondanti 

(abbondanza >4%), prima e dopo le attività di ripascimento. In particolare nel monitoraggio ante 

operam la specie più abbondante è Chamelea gallina (86,9%). Nel monitoraggio post operam, 

invece, le specie che mostrano i valori di abbondanza più elevati sono Donax semistriatus (42,4%), 

C. gallina (39,5%), Lentidium mediterraneum (4,7%) e Thracia papyracea (4,5%). 

Anche per il popolamento a policheti si osserva un cambiamento delle specie più abbondanti, prima 

e dopo le attività di ripascimento. Spio decoratus (39,4%), Prionospio caspersi (20,4%), Owenia 

fusiformis (14,6%), Micronephtys sppl (9,4%), Magelona sp. (5,4%) e Sigalion mathildae (4,6%) 

sono le specie più abbondanti, prima dell‟inizio delle attività. Nel monitoraggio effettuato dopo le 

attività di ripascimento, invece, le specie più abbondanti sono O. fusiformis (48,1%), P. caspersi 

(31,3%), Magelona sp. (9,3%) e S. decoratus (4,9%).  

Un cambiamento analogo è rilevabile anche nel popolamento a crostacei. Nel monitoraggio ante 

operam Pseudocuma (Pseudocuma) simile (26,9%),  Apseudopsis latreillei (16,7%), Pariambus 

typicus (14,8%), Deflexilodes acutipes (13,4%) e Iphinoe rhodaniensis (10,4%) sono le specie con 

valori di abbondanza più elevati. Nel monitoraggio post operam, invece, le specie più abbondanti 

sono P. typicus (54%), P. (Pseudocuma) simile (20,7%), Perioculodes longimanus longimanus 

(4,9%), Megaluropus massiliensis (4,6%) e I. armata (4,1%). 

La diversità di Shannon-Weaner (H‟log2), la ricchezza specifica di Margalef  (d) e l‟equitabilità di 

Pielou (J) aumentano nel popolamento a molluschi rinvenuto nel monitoraggio post operam, mentre 

diminuiscono nel popolamento a policheti (Fig. 3.2.2.3 a,b,c). La diversità (H‟) e la ricchezza 

specifica (d) aumentano nel popolamento a crostacei rinvenuto dopo le attività di ripascimento, 

mentre l‟equitabilità (J) diminuisce (Fig. 3.2.2.3 a,b,c).  
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Figura 3.2.1.3- Indice di diversità (a), ricchezza specifica (b) ed equitabilità (c) per ogni gruppo 

tassonomico e relativa deviazione standard, ante operam (verde) e post operam (rosso), a 5 m di 

profondità. 
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3.3 IL POPOLAMENTO AD ANFIPODI 

Su un totale di 92 campioni analizzati (46 campioni durante il monitoraggio ante operam e 46 

durante il post operam) sono stati rinvenuti  8.254 individui appartenenti a 37 specie.  

Nelle Tabelle 3.3.1 e 3.3.2 vengono riportati, rispettivamente, il numero di individui e di specie 

rinvenuti nelle 2 fasi di studio, nelle stazioni a 2 m e a 5 m di profondità.  

  

Tabella 3.3.1 – Numero di individui appartenenti al taxon degli Anfipodi rinvenuti nelle 2 fasi di 

studio e alle diverse profondità campionate. 

 
Numero di individui ANTE OPERAM POST OPERAM Totale 

2 m 700 1.706 2.406 

5 m 574 5.274 5.848 

Totale 1.274 6980 8.254 

 

 

 

Tabella 3.3.2 - Numero di specie appartenenti al taxon degli Anfipodi rinvenute nelle 2 fasi di 

studio e alle diverse profondità campionate. 

 

Numero di specie    ANTE OPERAM POST OPERAM Totale 

2 m 19 19 26 

5 m 14 28 30 

Totale 23 31 37 
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3.3.1 IL POPOLAMENTO AD ANFIPODI ANTE E POST OPERAM A 2 m DI PROFONDITÀ 

In generale, nel popolamento ad Anfipodi del monitoraggio ante e post operam a 2 m di profondità  

sono stati rinvenuti 2.406 individui e 26 specie (Tab. 3.3.1.1 e 3.3.1.2).  

L‟analisi del popolamento ad Anfipodi evidenzia un incremento del numero di individui dopo il 

ripascimento (Fig. 3.3.1.1) e una sostanziale uguaglianza del numero di specie rinvenute prima e 

dopo le attività (Fig. 3.3.1.2). 

 

Tabella 3.3.1.1 – Numero di individui appartenenti al taxon degli Anfipodi rinvenuti a 2 m di 

profondità nelle 2 fasi di monitoraggio. 

 

Fasi di monitoraggio Numero di individui a 2 m 

 ANFIPODI 

ANTE OPERAM 700 

POST OPERAM 1.706 

Totale 2.406 

 

 

Tabella 3.3.1.1 – Numero di specie appartenenti al taxon degli Anfipodi rinvenute a 2 m di 

profondità nelle 2 fasi di monitoraggio. 

 

Fasi di monitoraggio Numero di specie a 2 m 

 ANFIPODI 

ANTE OPERAM 19 

POST OPERAM 19 

Totale 26 
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Figura 3.3.1.1– Numero di individui a 2 m di profondità, ante operam (verde) e post operam 

(rosso).  
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Figura 3.3.1.2– Numero di specie a  2 m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso).  

 

 

Le specie più abbondanti (abbondanza >4%) rinvenute nel popolamento ad Anfipodi prima 

dell‟inizio delle attività sono Bathyporeia phaiophthalma (32,4%), Pontocrates arenarius (16,1%), 

Ampelisca brevicornis (14,2%), B. guilliamsoniana (6,24%), Perioculodes longimanus longimanus 

(5,7%), Pariambus typicus (4,8%), Hippomedon massiliensis (4,7%), Deflexilodes acutipes (4,5%) 

e Megaluropus massiliensis (4,2%). Nel monitoraggio post operam il taxon ad Anfipodi mostra, 

invece, un numero ridotto di specie con abbondanza > 4% e una variazione delle specie più 

abbondanti. P. typicus (33,7%), A. brevicornis (15,8%), M. massiliensis (14,1%), B. pahiophthalma 

(12,3%), P. longimanus longimanus (8,8%) e Synchelidium longidigitatum (7,2%) sono le specie 

dominanti. 
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La diversità di Shannon-Weaner (H‟log2), la ricchezza specifica di Margalef  (d) e l‟equitabilità di 

Pielou (J) aumentano nel popolamento ad Anfipodi rinvenuto nel monitoraggio post operam (Fig. 

3.3.1.3 a,b,c).  
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Figura 3.3.1.3- Indice di diversità (a), ricchezza specifica (b) ed equitabilità (c) e relativa deviazione 

standard del popolamento ad Anfipodi a 2 m di profondità, ante operam (verde) e post operam 

(rosso).  

 

 

 

 

a) 

b) 
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3.3.2 IL POPOLAMENTO AD ANFIPODI ANTE E POST OPERAM A 5 m DI PROFONDITÀ 

Nel popolamento ad Anfipodi del monitoraggio ante e post operam a 5 m di profondità sono stati 

rinvenuti 5.848 individui e 30 specie (Tab. 3.3.2.1 e 3.3.2.2).  

L‟analisi del popolamento ad Anfipodi mostra un evidente incremento sia del numero di individui 

(Fig. 3.3.2.1) che di specie (Fig. 3.3.2.2) nel monitoraggio post operam. 

 

 

Tabella 3.3.2.1 – Numero di individui appartenenti al taxon degli Anfipodi rinvenuti a 5 m di 

profondità nelle 2 fasi di monitoraggio. 

 

Fasi di monitoraggio Numero di individui a 5 m 

 ANFIPODI 

ANTE OPERAM 574 

POST OPERAM 5.274 

Totale 5.848 

 

 

Tabella 3.3.2.1 – Numero di specie appartenenti al taxon degli Anfipodi rinvenute a 5 m di 

profondità nelle 2 fasi di monitoraggio. 

 

Fasi di monitoraggio Numero di specie a 5 m 

 ANFIPODI 

ANTE OPERAM 14 

POST OPERAM 28 

Totale 30 
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Figura 3.3.2.1– Numero di individui a 5 m di profondità, ante operam (verde) e post operam 

(rosso).  

 

 

 

Anfipodi

0

5

10

15

20

25

30

5m ante operam 5m post operam 

n. specie

 

Figura 3.3.2.2– Numero di specie a 5 m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso).  

 

 

Nel monitoraggio ante operam le specie che mostrano un‟abbondanza  > 4% sono Pariambus 

typicus (35,1%), Deflexilodes acutipes (31,7%), Ampelisca brevicornis (8,6%), Bathyporeia 

guilliamsoniana (7,1%), Perioculodes longimanus longimanus (4,8%), Megaluropus massiliensis 

(4,3%) e Hippomedon  massiliensis (4,1%). Nel monitoraggio post operam le specie più abbondanti 

risultano P. typicus (76,5%), P. longimanus longimanus (6,9%) e M. massiliensis (6,6%).  

La diversità di Shannon-Weaner  (H‟log2) e la ricchezza specifica (d) rimangono pressoché costanti 

nelle 2 fasi di monitoraggio, mentre si osserva una sensibile diminuzione dell‟indice di equitabilità 

di Pielou (J) nel monitoraggio post operam (Fig. 3.3.2.3 a,b,c). 
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Figura 3.3.2.3- Indice di diversità (a), ricchezza specifica (b) ed equitabilità (c) e relativa deviazione 

standard, ante operam (verde) e post operam (rosso), del popolamento ad Anfipodi a 5 m di 

profondità. 
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3.4 ANALISI STATISTICA DEL POPOLAMENTO MACROZOOBENTONICO  

L‟analisi multivariata (Fig. 3.4.1) effettuata sull‟intero popolamento bentonico evidenzia una netta 

differenza tra i popolamenti rinvenuti prima e dopo le attività di ripascimento e alle 2 profondità 

analizzate. Tale differenza risulta inoltre statisticamente significativa con valori di p< 0,001 (Tab. 

3.4.1).  

Nella Tabella 3.4.2 sono riportati i risultati della SIMPER analysis, dove si evidenziano le specie 

che maggiormente contribuiscono alla similarità dei popolamenti dell‟ante e del post operam, a 2 e 

a 5 m di profondità, e le specie che maggiormente contribuiscono alla loro dissimilarità.  

 

 

Figura 3.4.1 -  non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento macrozoobentonico a 

2 m e 5 m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso).  

. 

 

Tabella 3.4.1 –Analisi delle similarità (ANOSIM, ONE WAY) tra i popolamenti macrozoobentonici 

ante operam e post operam, a 2 e a 5 m di profondità  

 

ANOSIM, ONE WAY ANALYSIS - Global test 

Sample statistic (Global R): 0,719 

Significance level of sample statistic: 0,01% 

Number of permutations: 10000 

Tabella 3.4.2 - SIMPER analisys: lista delle specie dell‟ante e post operam a 2 m e a 5 m di 

profondità che contribuiscono alla similarità intra-gruppo (Average similarity) e alla dissimilarità 

inter -gruppi (Average dissimilarity). 
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Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Spio decoratus 5,74 6,21 1,47 14,3 14,3

Chamelea gallina 4,86 6,07 2,34 13,96 28,25

Tellina tenuis 2,79 3,98 1,78 9,15 37,4

Donax semistriatus 2,28 2,9 1,67 6,67 44,07

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 2,33 2,1 1 4,83 48,9

Apseudopsis latreillii 2,25 1,94 0,82 4,46 53,37

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Chamelea gallina 16,37 14,34 2,6 21,38 21,38

Spio decoratus 6,78 6,49 2,85 9,67 31,05

Prionospio caspersi 5 5,24 5,01 7,81 38,86

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 3,7 3,61 3,36 5,39 44,25

Micronephtys sp.pl. 3,39 3,47 3,9 5,17 49,42

Thracia papyracea 3,45 3,11 2,85 4,64 54,06

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Lentidium mediterraneum 27,92 11,69 1,23 20,6 20,6

Donax semistriatus 11,71 5,8 1,44 10,23 30,83

Prionospio caspersi 11,8 5,06 1,32 8,92 39,75

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 5,15 3,24 2,79 5,71 45,46

Chamelea gallina 5,4 3,11 2,5 5,49 50,94

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Owenia fusiformis 19,83 8,4 1,79 12,86 12,86

Chamelea gallina 14,49 6,97 2,7 10,67 23,53

Prionospio caspersi 15,78 6,55 2,47 10,03 33,56

Magelona sp. 9,29 4,5 3,53 6,9 40,46

Parambius typicus 10,83 4,35 2,73 6,67 47,12

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 7,86 4,14 6,1 6,35 53,47

Ante operam 2m Post operam 5m                            

Species     Av.Abund     Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Lentidium mediterraneum 0,92 27,92 13,82 1,52 20,52 20,52

Donax semistriatus 2,28 11,71 5,55 1,14 8,25 28,77

Prionospio caspersi 1,28 11,8 5,51 1,34 8,19 36,96

Owenia fusiformis 0,75 7,05 3,73 1,19 5,54 42,5

Spio decoratus 5,74 5,38 2,59 1,29 3,85 46,35

Parambius typicus 0,28 3,54 1,88 1,2 2,8 49,14

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 2,33 5,15 1,88 1,56 2,79 51,94

Ante operam 5m Post operam 5m                            

Species     Av.Abund     Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Owenia fusiformis 3,68 19,83 6,5 1,64 11,98 11,98

Prionospio caspersi 5 15,78 4,25 1,53 7,83 19,81

Donax semistriatus 1,78 12,06 4,21 0,99 7,77 27,58

Parambius typicus 2,26 10,83 3,34 1,36 6,17 33,75

Chamelea gallina 16,37 14,49 2,91 1,36 5,37 39,13

Magelona sp. 2,48 9,29 2,71 2,27 4,99 44,12

Spio decoratus 6,78 5,19 1,94 1,51 3,58 47,7

Lentidium mediterraneum 0,1 4,18 1,68 1,33 3,09 50,79

POST OPERAM 2m-  Average similarity: 56,74

POST OPERAM 5m- Average similarity: 65,31

ANTE E POST OPERAM 2m-Average dissimilarity = 67,32

ANTE E POST OPERAM 5m-Average dissimilarity = 54,22

ANTE OPERAM 2m- Average similarity: 43,46

ANTE OPERAM 5m- Average similarity: 67,07
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Nessuna differenza è stata riscontrata, prima e dopo le attività di ripascimento e alle due profondità 

analizzate, nella struttura e nella composizione specifica dei popolamenti rinvenuti nelle stazioni di 

impatto (direttamente interessate dalle attività di ripascimento) e in quelli rinvenuti nelle stazioni di 

controllo (non interessate) (Fig.3.4.2). 

 

  

 

Figura 3.4.2 - non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento macrozoobentonico a 

2 m e 5 m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso) e nelle stazioni di controllo (C) 

e di impatto (I). 

 

Le variabili ambientali relative ai parametri granulometrici e chimici sono state investigate 

separatamente al fine di evidenziare quali di queste spiegassero meglio la distribuzione dei 

popolamenti prima e dopo le attività di ripascimento. In entrambi i casi è stata computata anche la 

variabile profondità, importante nello spiegare la distribuzione dei popolamenti. La correlazione tra 

la matrice delle specie e i parametri granulometrici è abbastanza alta e significativa (rho:0,51  e 

livello di significatività del campione statistico: 0,1%). Per quel che riguarda la granulometria i 

parametri che meglio spiegano la distribuzione dei popolamenti sono il diametro medio e la 

mediana e, ovviamente, la profondità (Tab.3.4.3).  

La correlazione tra la matrice delle specie e i parametri chimici è più bassa rispetto a quella dei 

parametri granulometrici, ma comunque significativa (rho:0,44 e livello di significatività del 

campione statistico: 0,1%). Il parametro chimico che meglio spiega la distribuzione dei popolamenti 

è il contenuto di proteine, associato con la profondità (Tab. 3.4.4). 
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Tabella 3.4.3- migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

macrozoobentonico, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri granulometrici.  

 

 

Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

  1 diametro Medio 3 1;4;10 0,508

  2 classazione 2 1;10 0,503

  3 skewness 2 4;10 0,487

  4 mediana 4 1;4;6;10 0,475

  5 sabbia molto grossolana 1 4 0,474

  6 sabbia grossolana 4 1;2;4;10 0,47

  7 silt media 2 1;4 0,466

  8 silt fina 3 1;6;10 0,465

  9 silt molto fina 4 1;4;9;10 0,464

 10 profondità 5 1;2;4;6;10 0,461  

 

Tabella 3.4.4 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

macrozoobentonico, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri chimici. 

 
Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

2 1;2 0,441

1 1 0,435

  1 profondità 3 1;2;4 0,393

  2 proteine 2 1;4 0,393

  3 carboidrati 2 1;5 0,379

  4 lipidi 3 1;2;5 0,374

  5 BPC 2 1;6 0,359

  6 PRT:CHO 3 1;2;6 0,358

3 1;4;5 0,355

4 1;2;4;5 0,353  

 

 

L‟analisi canonica delle corrispondenze (CCA), effettuata sull‟intero popolamento bentonico, prima 

e dopo le attività di ripascimento, per verificare quali siano i fattori che maggiormente influenzano 

la distribuzione dei popolamenti, ha prodotto i primi 2 assi che assorbono rispettivamente il 58,2% e 

il 29,4% per un totale di 87,6% dell‟inerzia totale del sistema (Fig. 3.4.3). 

I punti stazione e punti specie relativi al monitoraggio ante operam (in verde) mostrano una 

distribuzione prevalente lungo valori positivi e negativi dell‟asse 1, mentre i punti stazione e specie 

del monitoraggio post operam (in rosso) sono distribuiti prevalentemente lungo valori negativi e 

positivi dell‟asse 1 e 2. La distribuzione dei punti stazione e specie lungo il primo asse è 

determinata prevalentemente da un gradiente di diversità (H‟log2) e da un gradiente di profondità 

opposto al precedente.  
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Figura 3.4.3 – Analisi canonica delle corrispondenze (CCA) relativa al popolamento 

macrozoobentonico (asse1/asse2): punti-stazione prima delle attività di ripascimento (verde) e dopo 

(rosso), sigla dei punti-specie  (blu), vettori che rappresentano le variabili (verde). 
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3.4.1 ANALISI STATISTICA DEL POPOLAMENTO MACROZOOBENTONICO ANTE E POST 

OPERAM A 2 m DI PROFONDITA‟ 

 

L‟analisi multivariata condotta sul popolamento macrozoobentonico rinvenuto alla profondità di 2 

m, nelle due fasi di studio, mostra marcate differenze tra i popolamenti (Fig. 3.4.1.1); tali differenze 

risultano, inoltre, statisticamente significative, con valori di p < 0,001 (Tab. 3.4.1.1). Le specie che 

maggiormente contribuiscono alla similarità intra-gruppo e alla dissimilarità inter-gruppi sono 

riportate nella Tabella 3.4.1.2, che mostra i risultati della SIMPER analysis (% cumulata fino al 

50%). 

 

Fig. 3.4.1.1 - non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento macrozoobentonico a 

2 m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso).  

 

 

Tabella 3.4.1.1 – Analisi delle Similarità (ANOSIM, ONE WAY) tra i popolamenti 

macrozoobentonici prima e dopo le attività di ripascimento, a 2 m di profondità 

 

ANOSIM, ONE WAY ANALYSIS - Global test 

Sample statistic (Global R): 0,633 

Significance level of sample statistic: 0,01% 

Number of permutations: 10000 
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Tabella 3.4.1.2 - SIMPER analisys: lista delle specie dell‟ante e post operam a 2 m di profondità 

che contribuiscono alla similarità intra-gruppo (Average similarity) e alla dissimilarità inter-gruppi 

(Average dissimilarity). 

 

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Spio decoratus 5,5 5,67 1,29 14,07 14,07

Chamelea gallina 4,65 5,54 1,84 13,74 27,81

Tellina tenuis 2,72 3,86 1,77 9,58 37,39

Donax semistriatus 2,18 2,65 1,43 6,56 43,96

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 2,23 1,92 0,92 4,75 48,71

Apseudopsis latreillii 2,15 1,77 0,76 4,39 53,1

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Lentidium mediterraneum 27,92 11,69 1,23 20,6 20,6

Donax semistriatus 11,71 5,8 1,44 10,23 30,83

Prionospio caspersi 11,8 5,06 1,32 8,92 39,75

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 5,15 3,24 2,79 5,71 45,46

Chamelea gallina 5,4 3,11 2,5 5,49 50,94

Ante operam Post operam                            

Species   Av.Abund   Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Lentidium mediterraneum 0,88 27,92 13,96 1,52 20,35 20,35

Donax semistriatus 2,18 11,71 5,67 1,14 8,26 28,62

Prionospio caspersi 1,22 11,8 5,59 1,35 8,16 36,77

Owenia fusiformis 0,72 7,05 3,78 1,18 5,5 42,28

Spio decoratus 5,5 5,38 2,62 1,28 3,83 46,1

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 2,23 5,15 1,95 1,56 2,84 48,95

Parambius typicus 0,27 3,54 1,9 1,2 2,77 51,72

ANTE OPERAM Average similarity: 40,32

POST OPERAM Average similarity: 56,74

ANTE E POST OPERAM Average dissimilarity = 68,59
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Anche alla profondità di 2 m, prima e dopo le attività di ripascimento, non si evidenziano differenze 

tra i popolamenti delle stazioni di controllo e quelli delle stazioni di impatto (Fig. 3.4.1.2). 

 

 

 

Figura 3.4.1.2 - non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento macrozoobentonico 

a 2 m  profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso) e nelle stazioni di controllo e di 

impatto. 

 

 

 

La correlazione tra la matrice delle specie e i parametri granulometrici è abbastanza alta e 

significativa (rho:0,43 e livello di significatività del campione statistico: 0,1%). I parametri che 

meglio spiegano la distribuzione dei popolamenti sono il diametro medio, la sabbia molto 

grossolana e grossolana e il silt (Tab. 3.4.1.3). 

La correlazione tra la matrice delle specie e i parametri chimici è bassa rispetto a quella dei 

parametri granulometrici (rho:0,33 e livello di significatività del campione statistico: 0,2%). 

Relativamente ai parametri chimici sono le proteine, i lipidi e il rapporto proteine:carboidrati 

(PRT:CHO) a mostrare i valori più elevati del coefficiente di correlazione (Tab. 3.4.1.4). 
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Tabella 3.4.1.3 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

macrozoobentonico a 2 m di profondità, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri 

granulometrici.  

 
Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

  1 diametro medio 4 1;5;6;8 0,432

  2 classazione 4 1;5;6;9 0,431

  3 skewness 5 1;2;5;6;8 0,43

  4 mediana 5 1;2;5;6;9 0,429

  5 sabbia molto grossolana 5 2;4-6;8 0,428

  6 sabbia grossolana 5 1;4-6;9 0,428

  7 silt media 5 1;5;6;8;9 0,428

  8 silt fina 5 1;4-6;8 0,427

  9 silt molto fina 5 2;4-6;9 0,427

4 4-6;9 0,426  

 

Tabella 3.4.1.4 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

macrozoobentonico a 2 m di profondità, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri 

chimici.  

 

Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

3 1;3;5 0,332

4 1;3-5 0,328

1 Proteine 3 3-5 0,317

 2 Carboidrati 3 1;4;5 0,313

 3 Lipidi 4 1-3;5 0,311

 4 BPC 5 All 0,309

 5 PRT:CHO 2 1;3 0,308

2 1;5 0,306

2 4;5 0,303

4 2-5 0,301  

 

La varianza totale spiegata dai primi due assi della CCA, relativa al popolamento bentonico 

rinvenuto a 2 m di profondità, è pari al 96,8,8%, di cui il primo asse spiega il 68,5% e il secondo il 

28% (Fig. 3.4.1.3).   

I punti stazione e i punti specie relativi al monitoraggio ante operam (in verde) mostrano una 

distribuzione lungo valori positivi dell‟asse 2 mentre i punti stazione e specie del monitoraggio post 

operam (in rosso) sono distribuiti lungo valori negativi e positivi dell‟asse 1 e 2. La distribuzione 

dei punti lungo il primo asse è determinata prevalentemente da un gradiente positivo di equitabilità 

(J), mentre la distribuzione degli stessi lungo l‟asse 2 è influenzata da un gradiente positivo del 

contenuto di lipidi nel sedimento.  
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Figura 3.4.1.3– Analisi canonica delle corrispondenze (CCA) relativa al popolamento 

macrozoobentonico a 2 m di profondità (asse1/asse2): punti-stazione prima delle attività di 

ripascimento (verde) e dopo (rosso), sigla dei punti-specie (blu), vettori che rappresentano le 

variabili (verde). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 62 

3.4.2 ANALISI STATISTICA DEL POPOLAMENTO MACROZOOBENTONICO ANTE E POST 

OPERAM A 5 m DI PROFONDITA‟ 

Anche il popolamento bentonico rinvenuto alla profondità di 5 m prima delle attività di 

ripascimento è molto diverso dal popolamento presente dopo le attività (Fig. 3.4.2.1): tali differenze 

risultano statisticamente significative, con valori di p < 0,001 (Tab. 3.4.2.1). Le specie che 

maggiormente contribuiscono alla similarità intra-gruppo e alla dissimilarità inter-gruppi sono 

riportate nella Tabella 3.4.2.2, che mostra i risultati della SIMPER analysis (valore di % cumulata 

fino al 50%). 

 

 

Figura 3.4.2.1 -  non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento macrozoobentonico 

a 5 m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso).  

 

 

Tabella 3.4.2.1 – Analisi delle Similarità (ANOSIM, ONE WAY) tra i popolamenti 

macrozoobentonici prima e dopo le attività di ripascimento, a 5 m di profondità 

 
ANOSIM, ONE WAY ANALYSIS - Global test 

Sample statistic (Global R): 0,975 

Significance level of sample statistic: 0,01% 

Number of permutations: 10.000 
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Tabella 3.4.2.2 - SIMPER analysis: lista delle specie dell‟ante e post operam a 5 m di profondità 

che contribuiscono alla similarità intra-gruppo (Average similarity) e alla dissimilarità inter-gruppi 

(Average dissimilarity). 

 

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Chamelea gallina 16,37 14,34 2,6 21,38 21,38

Spio decoratus 6,78 6,49 2,85 9,67 31,05

Prionospio caspersi 5 5,24 5,01 7,81 38,86

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 3,7 3,61 3,36 5,39 44,25

Micronephtys sp.pl. 3,39 3,47 3,9 5,17 49,42

Thracia papyracea 3,45 3,11 2,85 4,64 54,06

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Owenia fusiformis 19,83 8,4 1,79 12,86 12,86

Chamelea gallina 14,49 6,97 2,7 10,67 23,53

Prionospio caspersi 15,78 6,55 2,47 10,03 33,56

Magelona sp. 9,29 4,5 3,53 6,9 40,46

Pariambus typicus 10,83 4,35 2,73 6,67 47,12

Pseudocuma (Pseudocuma) simile 7,86 4,14 6,1 6,35 53,47

Ante operam Post operam                            

Species   Av.Abund   Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Owenia fusiformis 3,68 19,83 6,5 1,64 11,98 11,98

Prionospio caspersi 5 15,78 4,25 1,53 7,83 19,81

Donax semistriatus 1,78 12,06 4,21 0,99 7,77 27,58

Parambius typicus 2,26 10,83 3,34 1,36 6,17 33,75

Chamelea gallina 16,37 14,49 2,91 1,36 5,37 39,13

Magelona sp. 2,48 9,29 2,71 2,27 4,99 44,12

Spio decoratus 6,78 5,19 1,94 1,51 3,58 47,7

Lentidium mediterraneum 0,1 4,18 1,68 1,33 3,09 50,79

ANTE E POST OPERAM Average dissimilarity = 54,22

ANTE OPERAM Average similarity: 67,07

POST OPERAM Average similarity: 65,31

 

 

A 5 m di profondità i popolamenti delle stazioni di impatto e di controllo non mostrano differenze 

nella struttura e nella composizione in specie prime e dopo le attività di ripascimento (Fig. 3.4.2.2) 

 

 

Figura 3.4.2.2 - non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento macrozoobentonico 

a 5 m di profondità ante operam (verde) e post operam (rosso) e nelle stazioni di controllo e di 

impatto. 
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La correlazione tra la matrice delle specie rinvenute prima e dopo le attività di ripascimento a 5 m 

di profondità e i parametri granulometrici è piuttosto bassa (rho:0,19  e livello di significatività del 

campione statistico: 0,2%). I parametri che meglio spiegano la distribuzione dei popolamenti sono il 

diametro medio, la classazione, lo Skewness e la mediana della distribuzione granulometrica (Tab. 

3.4.2.3). 

La correlazione tra la matrice delle specie e i parametri chimici è piuttosto bassa (rho:0,17 e livello 

di significatività del campione statistico: 0,2%). Relativamente ai parametri chimici sono le proteine 

e i lipidi a mostrare i valori più elevati del coefficiente di correlazione (Tab. 3.4.2.4). 

 

 

Tabella 3.4.2.3 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

macrozoobentonico a 5 m di profondità, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri 

granulometrici.  

 

 
Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

1 diametro medio 4 1-4 0,196

2 classazione 3 1-3 0,196

3 skewness 1 3 0,196

4 mediana 2 1;2 0,195

5 sabbia molto grossolana 3 1;2;4 0,195

6 sabbia grossolana 3 2-4 0,193

7 silt media 2 2;4 0,188

8 silt fina 2 1;3 0,182

9 silt molto fina 3 1;2;9 0,179

4 1-3;9 0,178  

 

Tabella 3.4.2.4 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

macrozoobentonico a 5 m di profondità, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri 

chimici.  

 

Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

2 1;3 0,174

1 1 0,164

1 proteine 2 1;2 0,113

2 carboidrati 3 1-3 0,112

3 lipidi 3 1;3;4 0,106

4 BPC 3 1;3;5 0,104

5 PRT:CHO 2 1;5 0,104

3 1;2;5 0,086

4 1-3;5 0,086

1 3 0,085  
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L‟analisi canonica delle corrispondenze, effettuata sul popolamento macrozoobentonico a 5 m di 

profondità, ha prodotto i primi due assi che spiegano rispettivamente il 52,1% e il 21% dell‟inerzia 

totale del sistema che è pari al 73,1% (Fig. 3.4.2.3).  I punti stazione e i punti specie relativi al 

popolamento prima delle attività di ripascimento (in verde) sembrano distribuiti prevalentemente 

lungo valori positivi degli assi 1 e 2, mentre i  punti stazione e specie, relativi al popolamento dopo 

le attività (in rosso), sono distribuiti prevalentemente lungo valori negativi dell‟asse 1 e lungo valori 

negativi e positivi dell‟asse 2. La diversità di Shannon-Weaner (H‟) influenza la distribuzione dei 

popolamenti lungo il primo asse. Inoltre, lungo il primo asse, altri fattori che influenzano la 

distribuzione dei popolamenti sono risultati la concentrazione di lipidi nel sedimento, la sabbia 

grossolana e lo Skewness.  

 

 

Figura 3.4.2.3 – Analisi canonica delle corrispondenze (CCA) relativa al popolamento 

macrozoobentonico a 5 m di profondità (asse1/asse2): punti-stazione prima delle attività di 

ripascimento (verde) e dopo (rosso), sigla dei punti-specie  (blu), vettori che rappresentano le 

variabili (verde). 
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3.5 ANALISI STATISTICA DEL POPOLAMENTO AD ANFIPODI 

L‟analisi multivariata mette in evidenza che i popolamenti ad Anfipodi presenti nell‟area prima e 

dopo le attività di ripascimento e alle due profondità campionate sono diversi (Fig. 3.5.1). Tali 

differenze risultano, inoltre, statisticamente significative, con valori di p< 0,001 (Tab. 3.5.1). Le 

specie che maggiormente contribuiscono alla similarità dei popolamenti dell‟ante e del post 

operam, a 2 e a 5 m di profondità, e le specie che maggiormente contribuiscono alla loro 

dissimilarità sono riportate nella tabella 3.5.2, che riporta i risultati della SIMPER analysis.  

La coerenza osservata tra la struttura del popolamento macrozoobentonico (Fig. 3.4.1) e quella del 

popolamento ad Anfipodi (Fig. 3.5.1) è confermata dai risultati del test di Mantel (R= 0,5491; p=0) 

 

Figura 3.5.1 - non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento ad Anfipodi a 2 m e 5 

m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso).  

  

 

Tabella 3.5.1 – Analisi delle Similarità (ANOSIM, ONE WAY) tra i popolamenti ad Anfipodi 

prima e dopo le attività di ripascimento, a 2 e a 5 m di profondità 

 

ANOSIM, ONE WAY ANALYSIS - Global test 

Sample statistic (Global R): 0,468 

Significance level of sample statistic: 0,01% 

Number of permutations: 10.000 
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Tabella 3.5.2 - SIMPER analisys: lista delle specie dell‟ante e post operam a 2 e a5 m di profondità 

che contribuiscono alla similarità intra -gruppo (Average similarity) e alla dissimilarità inter-gruppi 

(Average dissimilarity). 

 

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Ampelisca brevicornis 1,33 6,8 0,59 23,7 23,7

Bathyporeia phaiophthalma 1,73 4,07 0,42 14,19 37,89

Hippomedon massiliensis 0,81 4,01 0,7 13,99 51,87

Megaluropus massiliensis 0,74 3,59 0,6 12,52 64,39

Deflexilodes acutipes 0,7 3,14 0,51 10,96 75,35

Pontocrates arenarius 1,2 2,81 0,48 9,8 85,15

Bathyporeia guilliamsoniana 0,79 2,47 0,5 8,59 93,74

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Deflexilodes acutipes 2,52 21,01 2,07 40,95 40,95

Pariambius typicus 2,26 13,88 1,65 27,06 68,01

Ampelisca brevicornis 1,07 5,81 0,78 11,32 79,34

Bathyporeia guilliamsoniana 0,89 3,41 0,57 6,64 85,97

Megaluropus massiliensis 0,73 3,38 0,64 6,6 92,57

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Ampelisca brevicornis 3,07 14,57 2,56 28,48 28,48

Megaluropus massiliensis 2,69 10,18 1,91 19,89 48,37

Parambius typicus 3,54 10,01 1,13 19,55 67,92

Perioculodes longimanus longimanus 2,05 7,37 1,17 14,4 82,32

Bathyporeia phaiophthalma 1,89 3,92 0,73 7,67 89,99

Hippomedon massiliensis 0,72 1,82 0,64 3,55 93,54

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Parambius typicus 10,83 26,04 3,72 40,56 40,56

Megaluropus massiliensis 3,64 11,27 3,63 17,56 58,11

Perioculodes longimanus longimanus 3,74 11,19 2,97 17,43 75,54

Ampelisca brevicornis 2,7 7,64 2,64 11,89 87,44

Bathyporeia guilliamsoniana 1,53 2,85 0,96 4,44 91,88

Ante operam 2m Post operam 2m                            

Species     Av.Abund     Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Parambius typicus 0,27 3,54 13,08 1,22 18,49 18,49

Bathyporeia phaiophthalma 1,73 1,89 8,7 1,07 12,3 30,79

Ampelisca brevicornis 1,33 3,07 7,97 1,39 11,26 42,05

Megaluropus massiliensis 0,74 2,69 7,87 1,45 11,12 53,17

Perioculodes longimanus longimanus 0,64 2,05 7,09 1,31 10,03 63,2

Pontocrates arenarius 1,2 0,24 4,26 0,83 6,02 69,22

Deflexilodes acutipes 0,7 0,72 3,55 1,04 5,02 74,24

Synchelidium longidigitatum 0 0,94 3,29 0,48 4,65 78,89

Hippomedon massiliensis 0,81 0,72 3,04 1,07 4,29 83,18

Bathyporeia guilliamsoniana 0,79 0,3 2,93 0,94 4,14 87,32

Leucothoe serraticarpa 0,12 0,33 1,87 0,53 2,64 89,96

Urothoe pulchella 0,21 0,3 1,48 0,52 2,09 92,05

Ante operam 5m Post operam 5m                            

Species     Av.Abund     Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Parambius typicus 2,26 10,83 21,2 1,87 32,48 32,48

Perioculodes longimanus longimanus 0,43 3,74 9,26 2,42 14,19 46,67

Megaluropus massiliensis 0,73 3,64 8,03 2,43 12,31 58,97

Deflexilodes acutipes 2,52 1,18 5,18 1,54 7,94 66,91

Ampelisca brevicornis 1,07 2,7 5,01 1,37 7,68 74,59

Bathyporeia guilliamsoniana 0,89 1,53 3,54 1,29 5,42 80,01

Hippomedon massiliensis 0,65 0,8 2,28 1,09 3,49 83,51

Leucothoe serraticarpa 0 0,72 1,92 0,95 2,93 86,44

Amphilochus brunneus 0 0,48 1,22 0,7 1,87 88,31

Microprotopus maculatus 0,04 0,48 1,16 0,64 1,77 90,08

ANTE E POST OPERAM 2m- Average dissimilarity = 70,74

ANTE E POST OPERAM 5m-Average dissimilarity = 65,27

ANTE OPERAM 2m-Average similarity: 28,70

ANTE OPERAM 5m-Average similarity: 51,30

POST OPERAM 2m-Average similarity: 51,18

POST OPERAM 5m- Average similarity: 64,20
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Come osservato per il popolamento macrozoobentonico, anche per il popolamento ad Anfipodi non 

si evidenziano differenze nella struttura e composizione in specie nelle stazioni di controllo e di 

impatto, prima e dopo le attività di ripascimento e alle due profondità campionate (Fig. 3.5.2). 

 

 

 

Figura 3.5.2 - non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento ad Anfipodi a 2 m e a 

5 m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso) e nelle stazioni di controllo (C) e di 

impatto (I). 
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La correlazione tra la matrice delle specie di Anfipodi rinvenute prima e dopo le attività di 

ripascimento e i parametri granulometrici è piuttosto alta e significativa (rho:0,43 e livello di 

significatività del campione statistico: 0,1%). Il parametro profondità, computato anche in questo 

caso sia nell‟analisi dei parametri granulometrici che nei parametri chimici, risulta fondamentale 

poiché contribuisce, in entrambi i casi, all‟ordinamento del popolamento osservato. I parametri 

fisici che meglio spiegano la distribuzione dei popolamenti sono il diametro medio, la mediana 

della distribuzione granulometrica e la profondità (Tab. 3.5.3). 

Anche la correlazione tra la matrice delle specie e i parametri chimici è piuttosto alta (rho:0,45 e 

livello di significatività del campione statistico: 0,1%). Relativamente ai parametri chimici sono le 

proteine e i lipidi, insieme alla profondità, a mostrare i valori più elevati del coefficiente di 

correlazione (Tab. 3.5.4). 

 

Tabella 3.5.3 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento ad 

Anfipodi, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri granulometrici.  

 

Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

  1 diametro medio 3 1;4;10 0,427

  2 classazione 2 1;10 0,425

  3 skewness 4 1;4;9;10 0,418

  4 mediana 3 1;9;10 0,414

  5 sabbia molto grossolana 5 1;4;5;9;10 0,413

  6 sabbia grossolana 4 1;4;5;10 0,411

  7 silt media 4 1;5;9;10 0,405

  8 silt fina 3 1;5;10 0,402

  9 silt molto fina 5 1;2;4;5;10 0,401

10 profondità 4 1;4;8;10 0,4  

 

Tabella 3.5.4 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento ad 

Anfipodi, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri chimici.  

 

Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

3 1;2;4 0,453

4 1;2;4;5 0,441

  1 profondità 3 1;4;5 0,434

  2 proteine 2 1;2 0,43

  3 carboidrati 3 1;2;5 0,424

  4 lipidi 4 1;2;4;6 0,415

  5 BPC 2 1;5 0,414

  6 PRT:CHO 2 1;4 0,411

5 1;2;4-6 0,409

4 1-4 0,404  
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L‟analisi canonica delle corrispondenze (CCA) ha prodotto i primi 2 assi che assorbono 

rispettivamente l‟83,2% e il 16,7% per un totale di 99,9% dell‟inerzia totale del sistema (Fig. 3.5.3). 

I punti stazione e punti specie relativi al monitoraggio ante operam (in verde) mostrano una 

distribuzione prevalente lungo valori positivi dell‟asse 1  e positivi e negativi dell‟asse 2, mentre i 

punti specie e stazione del monitoraggio post operam (in rosso) sono distribuiti prevalentemente 

lungo valori positivi e negativi dell‟asse 1 e 2. I gradienti di profondità e sabbia grossolana sono i 

parametri che influenzano la distribuzione dei punti lungo l‟asse 1 e 2 rispettivamente. 

 

Figura 3.5.3 – Analisi canonica delle corrispondenze (CCA) relativa al popolamento ad Anfipodi 

(asse1/asse2): punti-stazione prima delle attività di ripascimento (verde) e dopo (rosso), sigla dei 

punti-specie  (blu), vettori che rappresentano le variabili (verde). 
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3.5.1 ANALISI STATISTICA DEL POPOLAMENTO AD ANFIPODI ANTE E POST OPERAM A 

2 m DI PROFONDITA‟ 

L‟ordinamento nMDS evidenzia che il popolamento ad Anfipodi rinvenuto a 2 m di profondità, 

nelle 2 fasi di monitoraggio, sono diversi (Fig. 3.5.1.1) e tali differenze sono statisticamente 

significative, con valori di p < 0,001 (Tab. 3.5.1.1). Le specie che maggiormente contribuiscono alla 

similarità intra-gruppo e alla dissimilarità tra gruppi sono riportate nella Tabella 3.5.1.2, che mostra 

i risultati della SIMPER analysis (%cumulata fino al 50%).  

Anche alla profondità di 2 m la coerenza osservata tra la struttura del popolamento 

macrozoobentonico (Fig. 3.4.1.1) e quella del popolamento ad Anfipodi (Fig. 3.5.1.1) è confermata 

dai risultati del test di Mantel (R= 0,6498; p=0). 

 

 

Fig. 3.5.1.1 -  non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento ad Anfipodi a 2 m di 

profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso).  

 

 

Tabella 3.5.1.1 – Analisi delle Similarità (ANOSIM, ONE WAY) tra i popolamenti ad Anfipodi 

prima e dopo le attività di ripascimento, a 2 m di profondità 

 

 

ANOSIM, ONE WAY ANALYSIS - Global test 

Sample statistic (Global R): 0,347 

Significance level of sample statistic: 0,01% 

Number of permutations: 10.000 
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Tabella 3.5.1.2 - SIMPER analysis: lista delle specie dell‟ante e post operam a 2 m di profondità 

che contribuiscono alla similarità intra-gruppo (Average similarity) e alla dissimilarità inter-gruppi 

(Average dissimilarity). 

 

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Ampelisca brevicornis 1,39 7,45 0,63 23,7 23,7

Bathyporeia phaiophthalma 1,81 4,46 0,45 14,19 37,89

Hippomedon massiliensis 0,85 4,4 0,76 13,99 51,87

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Ampelisca brevicornis 3,07 14,57 2,56 28,48 28,48

Megaluropus massiliensis 2,69 10,18 1,91 19,89 48,37

ParambIus typicus 3,54 10,01 1,13 19,55 67,92

Ante operam Post operam                            

Species   Av.Abund   Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Parambius typicus 0,28 3,54 12,83 1,23 18,48 18,48

Bathyporeia phaiophthalma 1,81 1,89 8,66 1,09 12,48 30,96

Megaluropus massiliensis 0,77 2,69 7,58 1,46 10,92 41,88

Ampelisca brevicornis 1,39 3,07 7,54 1,41 10,86 52,74

ANTE OPERAM-Average similarity: 31,43

POST OPERAM-Average similarity: 51,18

ANTE E POST OPERAM-Average dissimilarity = 69,43

 

 

Anche nel popolamento ad Anfipodi a 2 m di profondità non si osservano differenze tra i 

popolamenti delle stazioni di controllo e di impatto (Fig. 3.5.1.2). 

 

 

Figura 3.5.1.2 - non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento macrozoobentonico 

a 2 m di profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso), e nelle stazioni di controllo e di 

impatto. 
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Alla profondità di 2 m, la correlazione tra la matrice delle specie di Anfipodi, rinvenute prima e 

dopo le attività di ripascimento, e i parametri granulometrici è discretamente alta e significativa 

(rho:0,38 e livello di significatività del campione statistico: 0,1%). I parametri che meglio spiegano 

la distribuzione dei popolamenti sono il diametro medio, la classazione, lo Skewness, la sabbia 

molto grossolana e il silt (Tab. 3.5.1.3). 

Anche la correlazione tra la matrice delle specie e i parametri chimici è piuttosto alta e significativa 

(rho:0,42 e livello di significatività del campione statistico: 0,1%). Relativamente ai parametri 

chimici sono le proteine, i lipidi, il carbonio biopolimerico (BPC) e il rapporto proteine:carboidrati 

(PRT:CHO) a mostrare i valori più elevati del coefficiente di correlazione (Tab. 3.5.1.4). 

 

Tabella 3.5.1.3 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

ad Anfipodi alla profondità di 2 m, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri 

granulometrici.  

 
Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

1 diametro medio 5 1-3;5;8 0,387

2 classazione 4 1;3;5;8 0,386

3 skewness 5 2-5;8 0,384

4 mediana 5 1-3;5;7 0,384

5 sabbia molto grossolana 4 2;3;5;8 0,383

6 sabbia grossolana 5 1-3;5;9 0,382

7 silt media 5 1;3-5;8 0,382

8 silt fina 5 2-5;7 0,381

9 silt molto fina 4 3-5;8 0,38

4 1;3;5;7 0,38  

 

Tabella 3.5.1.4 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

ad Anfipodi alla profondità di 2 m, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri chimici.  

 

Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

4 1;3-5 0,42

3 1;3;5 0,409

5 All 0,407

1 proteine 4 1-3;5 0,405

2 carboidrati 3 3-5 0,4

3 lipidi 2 1;3 0,397

4 BPC 4 2-5 0,396

5 PRT:CHO 3 1;4;5 0,391

3 1;3;4 0,391

1 1 0,386  
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La CCA relativa al popolamento ad Anfipodi rinvenuto a 2 m di profondità evidenzia una varianza 

totale pari al 90,1%, di cui il 66,2% è spiegata dal primo asse e il 23,9% dal secondo (Fig. 3.5.1.3). I 

punti stazione e i punti specie relativi ai popolamenti ad Anfipodi prima (in verde) e dopo (in rosso) 

le attività di ripascimento si distribuiscono lungo valori positivi e negativi dei due assi. Lo Skewness 

e la concentrazione di carbonio biopolimerico nel sedimento (BPC) sono i fattori che maggiormente 

influenzano la distribuzione dei popolamenti lungo il primo e il secondo asse rispettivamente. 

 

Figura 3.5.1.3 – Analisi canonica delle corrispondenze (CCA) relativa al popolamento ad Anfipodi 

a 2 m di profondità (asse1/asse2): punti-stazione prima delle attività di ripascimento (verde) e dopo 

(rosso), sigla dei punti-specie  (blu), vettori che rappresentano le variabili (verde). 
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3.5.2 ANALISI STATISTICA DEL POPOLAMENTO AD ANFIPODI ANTE E POST OPERAM A 

5 m DI PROFONDITA‟ 

Anche a 5 m di profondità l‟analisi multivariata evidenzia delle differenze tra il popolamento ad 

Anfipodi rinvenuto nel monitoraggio ante operam e quello rinvenuto nel post operam (Fig. 3.5.2.1) 

e tali differenze sono statisticamente significative (Tab. 3.5.2.1). Nella Tabella 3.5.2.2 sono 

riportate le specie che, prima e dopo le attività di ripascimento, contribuiscono maggiormente alla 

similarità tra i popolamenti e alla loro dissimilarità.  

La coerenza osservata tra la struttura del popolamento macrozoobentonico a 5 m di profondità (Fig. 

3.4.2.1) e quella del popolamento ad Anfipodi (Fig. 3.5.1.1) è confermata dai risultati del test di 

Mantel (R= 0,4035; p=0 ). 

 

 

 

Fig. 3.5.2.1 -  non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento ad Anfipodi a 5 m di 

profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso).  

 

Tabella 3.5.2.1 – Analisi delle Similarità (ANOSIM, ONE WAY) tra i popolamenti ad Anfipodi 

prima e dopo le attività di ripascimento, a 5 m di profondità. 

 

 

ANOSIM, ONE WAY ANALYSIS - Global test 

Sample statistic (Global R): 0,733 

Significance level of sample statistic: 0,01% 

Number of permutations: 10.000 



 76 

Tabella 3.5.2.2 - SIMPER analisys: lista delle specie dell‟ante e post operam a 5 m di profondità 

che contribuiscono alla similarità intra-gruppo (Average similarity) e alla dissimilarità inter-gruppi 

(Average dissimilarity). 

 

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Deflexilodes acutipes 2,52 21,01 2,07 40,95 40,95

Parambius typicus 2,26 13,88 1,65 27,06 68,01

Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Parambius typicus 10,83 26,04 3,72 40,56 40,56

Megaluropus massiliensis 3,64 11,27 3,63 17,56 58,11

Ante operam Post operam                            

Species   Av.Abund   Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Parambius typicus 2,26 10,83 21,2 1,87 32,48 32,48

Perioculodes longimanus longimanus 0,43 3,74 9,26 2,42 14,19 46,67

Megaluropus massiliensis 0,73 3,64 8,03 2,43 12,31 58,97

ANTE OPERAM-Average similarity: 51,30

POST OPERAM-Average similarity: 64,20

ANTE E POST OPERAM-Average dissimilarity = 65,27

 

 

Anche alla profondità di 5 m nessuna differenza è emersa relativamente ai popolamenti ad Anfipodi 

delle stazioni di controllo e di impatto (Fig.3.5.2.2). 

 

 

 

Figura 3.5.2.2 - non-metric Multi Dimensional Scaling relativo al popolamento ad Anfipodi a 5 m  

profondità, ante operam (verde) e post operam (rosso) e nelle stazioni di controllo e di impatto. 
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Alla profondità di 5 m la correlazione tra la matrice delle specie di Anfipodi, rinvenute prima e 

dopo le attività di ripascimento, e i parametri granulometrici è piuttosto bassa e non risulta essere  

significativa (rho:0,2 e livello di significatività del campione statistico: 5,2%).  

Nella tabella 3.5.2.3 vengono riportati i  risultati della routine BIOENV. 

La correlazione tra la matrice delle specie e i parametri chimici è piuttosto bassa ma significativa 

(rho:0,25 e livello di significatività del campione statistico: 0,3%). Relativamente ai parametri 

chimici, le proteine e i lipidi mostrano i valori più elevati del coefficiente di correlazione (Tab. 

3.5.2.4). 

 

Tabella 3.5.2.3 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

ad Anfipodi alla profondità di 5 m, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri 

granulometrici. 

 

  
Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

1 diametro medio 4 1;4;5;9 0,206

2 classazione 4 1;4;5;8 0,199

3 skewness 5 1;4;5;8;9 0,197

4 mediana 3 1;5;9 0,191

5 sabbia molto grossolana 3 4;5;9 0,19

6 sabbia grossolana 5 1;4-6;9 0,189

7 silt media 5 1;4-6;8 0,184

8 silt fina 2 4;9 0,182

9 silt molto fina 3 1;4;9 0,182

3 1;5;8 0,18  

 

Tabella 3.5.2.4 - migliori risultati della routine BIO-ENV eseguita tra la matrice del popolamento 

ad Anfipodi alla profondità di 5 m, prima e dopo le attività di ripascimento e i parametri chimici.  

 
Variabili No.Variabili Migliore combinazione di variabili Correlazione di Spearman

2 1;3 0,249

3 1-3 0,206

3 1;3;5 0,197

1 proteine 3 1;3;4 0,189

2 carboidrati 4 1-4 0,181

3 lipidi 4 1;3-5 0,179

4 BPC 4 1-3;5 0,176

5 PRT:CHO 1 1 0,169

5 All 0,165

2 1;5 0,16  
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L‟analisi canonica delle corrispondenze, relativa al popolamento ad Anfipodi rinvenuto a 5 m di 

profondità, evidenzia una varianza totale pari al 99,9%, di cui l‟89,4% è spiegato dall‟asse 1 e il 

restante 10,5% dall‟asse 2 (Fig. 3.5.2.3). I punti stazione e i punti specie relativi ai popolamenti del 

monitoraggio ante operam (in verde) sono distribuiti prevalentemente lungo valori positivi dell‟asse 

1 e negativi del 2.  I punti stazione e specie, relativi ai popolamenti del monitoraggio post operam 

(in rosso), sono distribuiti prevalentemente lungo valori positivi degli assi 1 e 2. L‟equitabilità (J‟) e 

lo Skewness sono i fattori che maggiormente influenzano la distribuzione dei popolamenti lungo il 

primo e il secondo asse rispettivamente. 

 

Figura 3.5.2.3 - Analisi canonica delle corrispondenze (CCA) relativa al popolamento ad Anfipodi a 

5 m di profondità (asse1/asse2): punti-stazione prima delle attività di ripascimento (verde) e dopo 

(rosso), sigla dei punti-specie (blu), vettori che rappresentano le variabili (verde). 
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4. DISCUSSIONE 

I popolamenti bentonici rinvenuti nel corso del presente lavoro sono generalmente ascrivibili alla 

biocenosi delle Sabbie Fini degli Alti Livelli (SFHN) e delle Sabbie Fini Ben Calibrate (SFBC).  

La composizione faunistica di tali popolamenti, sia prima che dopo le attività di ripascimento, è 

coerente con la composizione granulometrica dell‟area di indagine e con quanto osservato 

relativamente alla fauna di fondo mobile in studi precedenti (Froglia et al,  2001; Froglia 2002; 

ARPAM, 2003).  

Sono presenti, infatti, specie caratteristiche dell‟SFHN come ad esempio i molluschi Lentidium 

mediterraneum, Tellina tenuis e Donax semistriatus e specie caratteristiche dell‟SFBC come il 

mollusco Chamelea gallina, i policheti Prionospio caspersi e Owenia fusiformis, e i crostacei 

Pseudocuma (Pseudocuma) simile, Pariambus typicus e Ampelisca brevicornis. In accordo con 

quanto osservato da Froglia, (2002) la presenza di specie limicole quali ad esempio Abra alba, 

Lucinella divaricata, Capitella capitata e Jassa mormorata denota la presenza di un certo grado di 

infangamento, così come la presenza del bivalve Corbula gibba e del polichete C. capitata  

sembrerebbe indicare ambienti caratterizzati da instabilità sedimentaria e arricchimento organico 

(Froglia, 2002; Nicoletti et al., 2004; Dean, 2008).  

Tra i parametri ambientali che maggiormente influenzano la distribuzione dei popolamenti la 

granulometria del sedimento e il contenuto di sostanza organica rivestono un ruolo primario 

(Castelli et al., 2003; Lorenti e De Falco, 2003; Pusceddu et al., 2003; Quintino et al., 2006).  

Dal presente lavoro è emerso che la composizione granulometrica del sedimento, prima e dopo le 

attività di ripascimento, non mostra sostanziali differenze e risulta nel complesso conforme a quanto 

osservato in studi pregressi riguardanti le caratteristiche granulometriche degli arenili del medio 

Adriatico (Dal Cin e Simeoni, 1993; 1994). Tuttavia dopo il ripascimento, ad entrambe le 

profondità campionate, si osserva un leggero incremento della componente fine del sedimento a 

discapito della componente più grossolana.   

Anche i carichi organici del tratto di costa oggetto di studio mostrano, sia prima che dopo le attività 

di ripascimento, valori mediamente confrontabili con quelli noti dalla letteratura (Dell‟Anno et al. 

2003) anche se i valori del rapporto proteine:carboidrati, utilizzati come indicatore della qualità 

alimentare della materia organica sedimentaria (Pusceddu et al. 2009), risultano assai elevati nella 

maggior parte delle stazioni indagate e in entrambe i periodi di campionamento, con differenze solo 

minime tra stazioni sotto costa e stazioni al largo.  

Come evidenziato anche dall‟analisi multivariata, alcuni dei parametri granulometrici indagati 

sembrano influenzare la distribuzione dei popolamenti bentonici osservata prima e dopo le attività 

di ripascimento e alle diverse profondità di campionamento. Infatti, la presenza di sedimento più 



 80 

grossolano prima delle attività di ripascimento e di sedimento più fine dopo sembra influenzare sia i 

popolamenti bentonici a 2 m di profondità che quelli a 5 m. L‟analisi multivariata evidenzia inoltre 

come anche i carichi organici del sedimento concorrono ad influenzare la distribuzione dei 

popolamenti bentonici osservata, anche se in misura minore rispetto a quanto osservato per i 

parametri granulometrici. In particolare la diminuzione del contenuto di lipidi nel sedimento 

influenza la distribuzione dei popolamenti sia a 2 m che a 5 m di profondità, dopo il ripascimento.  

Le differenze osservate nella distribuzione di tali popolamenti possono essere ricondotte non solo a 

variazioni dei parametri granulometrici e chimici del sedimento, ma anche a variazioni strutturali 

dei popolamenti stessi (diversità ed equitabilità) e agli adattamenti trofico-funzionali ed etologici 

delle singole specie che compongono il popolamento. Come riportato da Castelli et al., (2003), 

infatti, la struttura delle comunità costiere di fondi mobili è strettamente dipendente da una serie di 

fattori biotici e abiotici come l‟idrodinamismo, la granulometria dei sedimenti, la concentrazione di 

sostanza organica e le sostanze inquinanti, ma tale struttura dipende anche dalle caratteristiche 

biologiche delle stesse specie e dalla loro interazione. Inoltre le caratteristiche dei sedimenti, sia 

chimiche che fisiche, concorrono a strutturare i popolamenti bentonici dei fondi mobili, 

selezionando le specie che mostrano gli adattamenti trofici ed ecologici più convenienti (Mancinelli 

et al., 1998). I popolamenti bentonici analizzati in questo lavoro hanno mostrato differenze nella 

composizione in specie e nella struttura prima e dopo le attività di ripascimento e alle diverse 

profondità campionate. Alla profondità di 2 m prima delle attività di ripascimento il popolamento 

bentonico presente è caratterizzato dalla dominanza delle specie Chamelea gallina, Donax 

semistriatus e Tellina tenuis (molluschi), Spio decoratus, Arenicola marina e Owenia fusiformis 

(policheti) e Pseudocuma (Pseudocuma) simile, Bathyporeia phaiophthalma e Apseudopsis 

latreillei (crostacei). Da un punto di vista bionomico queste specie sono tipiche di ambienti sabbiosi 

e/o caratteristiche delle biocenosi dell‟SFHN e SFBC. Anche dopo le attività di ripascimento il 

popolamento presente è caratterizzato da specie tipiche delle biocenosi dell‟SFHN e dell‟SFBC, 

anche se, per tutti i gruppi tassonomici analizzati è stato osservato un cambiamento delle specie 

dominanti. I bivalvi Lentidium mediterraneum e D. semistriatus, dominano il popolamento a 

molluschi del monitoraggio post operam, Prionospio caspersi e O. fusiformis sono le specie che 

dominano il popolamento a policheti, mentre P. (Pseudocuma) simile, Pariambus typicus e 

Ampelisca brevicornis dominano il popolamento a crostacei. Ad eccezione delle due specie di 

molluschi tipiche della biocenosi dell‟SFHN, le rimanenti specie sono invece ascrivibili alla 

biocenosi dell‟SFBC. In particolare, i molluschi bivalvi L. mediterraneum e D. semistriatus sono 

stati segnalati in quest‟area da diversi Autori (Froglia et al.,  2001; Froglia, 2002; ARPAM, 2003) e, 

secondo quanto riportato da Froglia, (2002), lungo le coste delle Marche il bivalve L. 
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mediterraneum è in grado di costituire delle vere e proprie facies. Un certo grado di instabilità 

ambientale, dopo le attività di ripascimento, è indicata dalla massiccia presenza del polichete 

spionide P. caspersi (Ambrogi et al., 1995; Froglia, 2002). Infine la presenza cospicua di individui 

del polichete S. decoratus e del cumaceo P. (Pseudocuma) simile, generalmente considerate specie 

tolleranti e ben adattate alle variazioni di salinità (Vader e Wolff, 1973; Giangrande et al., 1992), 

potrebbe essere ricondotta alle variazioni di questo parametro osservate in quest‟area anche da 

Froglia, (2002) e riconducibile sia ad pattern stagionale sia alla presenza dei diversi corsi d‟acqua 

che sfociano lungo le coste dell‟area oggetto di studio. Da segnalare inoltre che, come riportato da 

Massè, (1972),  i molluschi L. mediterraneum, D. semistriatus e T. tenuis hanno cicli vitali piuttosto 

brevi (1 massimo 2 anni) e questo potrebbe aver comportato fluttuazioni nella struttura delle loro 

popolazioni. Dal punto di vista ecologico-funzionale le specie che compongono il popolamento 

bentonico prima e dopo le attività di ripascimento a 2 m di profondità sono per lo più specie 

sospensivore e/o detritivore. 

Da un punto di vista strutturale, alla profondità di 2 m, per tutti i gruppi tassonomici è stato 

osservato un sostanziale incremento del numero di individui dopo il ripascimento, mentre il numero 

di specie è rimasto pressoché costante. L‟elevato rapporto tra abbondanza e numero di specie 

osservato dipende dalla presenza di un elevato numero di individui appartenenti a poche specie. 

Questo è particolarmente evidente nel gruppo dei molluschi dove, dopo le attività di ripascimento, il 

bivalve L. mediterraneum è la specie che domina il popolamento. L‟elevata abbondanza di questa 

specie rispetto alle abbondanze medie del resto delle specie presenti, fa sì che la comunità a 

molluschi appaia squilibrata e che gli indici di diversità, ricchezza specifica e di equitabilità siano 

generalmente più bassi dopo le attività. Anche per il popolamento a policheti, dopo le attività di 

ripascimento, è stato evidenziato un incremento del numero di individui, ma in questo caso è stata 

osservata, contestualmente, una migliore ripartizione degli individui stessi tra le specie, come 

testimonia l‟incremento degli indici di diversità e di equitabilità. Nel popolamento a crostacei 

rinvenuto dopo le attività di ripascimento si osserva un generale incremento del numero di specie e 

di individui che si riflette in un aumento dei valori di ricchezza specifica e diversità, osservati per 

questo gruppo tassonomico dopo le attività di ripascimento.  

Alla profondità di 5 m il popolamento bentonico osservato prima delle attività di ripascimento è 

caratterizzato dalla presenza specie sabulicole e/o tipiche della biocenosi delle SFBC quali 

Chamelea gallina, P. caspersi, P. (Pseudocuma) simile e Apseudopsis latreillei. Dopo le attività di 

ripascimento il popolamento è comunque caratterizzato da specie tipiche delle biocenosi dell‟SFBC, 

anche se, per tutti i gruppi tassonomici analizzati è stato osservato un cambiamento delle specie 

dominanti. Il mollusco D. semistriatus domina il popolamento del monitoraggio post operam, 
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Owenia fusiformis  è la specie che domina il popolamento a policheti, mentre P. typicus è l‟anfipode 

che domina il popolamento a crostacei. In particolare il polichete tubicolo O. fusiformis segnala 

ambienti costieri con elevato idrodinamismo, notevole stress meccanico e variabilità delle 

condizioni di flusso (Gambi e Giangrande, 1986). Per quanto riguarda la sua affinità biocenotica 

Bianchi et al. (1993) e Picard (1965) la indicano come preferenziale della biocenosi SFBC, anche se 

Gambi e Giangrande (1985) rilevano che nei popolamenti a policheti di sabbia fine, un aumento 

della quantità di silt o argilla può provocare l'incremento di questa specie fino alla netta dominanza. 

L‟anfipode P. typicus è una specie in grado di adattarsi a diversi tipi di sedimenti, da quelli a 

tessitura più grossolana fino ai sedimenti più sottili (Marques e Bellan-Santini, 1993; Guerra-Garcia 

e Garcia-Gomez, 2006) e ricchi di materia organica (Guerra-Garcia e Garcia-Gomez, 2004). Da un 

punto di vista ecologico-funzionale, queste specie, sia prima che dopo le attività di ripascimento, 

sono generalmente caratterizzate da abitudini trofiche di tipo sospensivoro e/o detritivoro. Anche 

alla profondità di 5 m da un punto di vista strutturale è stato osservato per tutti i gruppi tassonomici 

un sostanziale incremento del numero di individui e di specie, dopo il ripascimento. Il popolamento 

a molluschi è caratterizzato dalla presenza di un numero più elevato di specie ed individui ed una 

migliore ripartizione degli individui stessi tra le specie; infatti la diversità, la ricchezza specifica e 

l‟equitabilità aumentano nel popolamento a molluschi rinvenuto nel monitoraggio post operam. Il 

popolamento a policheti è caratterizzato, invece, dalla presenza di poche specie costituite da un 

elevato numero di individui, come ad esempio O. fusiformis  e P. caspersi, che determinano la 

diminuzione della diversità, della la ricchezza specifica e dell‟equitabilità osservata dopo le attività 

di ripascimento. Sebbene per il popolamento a crostacei si osservi un lieve incremento del numero 

di specie e di individui dopo le attività di ripascimento, questo gruppo tassonomico è comunque 

caratterizzato dalla presenza di poche specie costituite da un elevato numero di individui come P. 

typicus e P. (Pseudocuma) simile; ciò è in accordo con la diminuzione del valore dell‟indice di 

equitabilità (J), osservata dopo le attività di ripascimento. 

In generale anche l‟analisi del popolamento ad Anfipodi ha evidenziato differenze nella 

composizione in specie e nella struttura, nelle 2 fasi di monitoraggio e alle diverse profondità 

campionate. Le differenze osservate sembrano riconducibili non soltanto alla presenza dei gradienti 

ambientali emersi dall‟analisi multivariata (gradiente di sabbia grossolana, sedimenti sottili, 

concentrazione di lipidi e di carbonio biopolimerico nel sedimento), ma anche alle caratteristiche 

strutturali del popolamento stesso (ad es. l‟equitabilità) e agli adattamenti trofico-funzionali ed 

etologici delle singole specie che lo compongono.  

Alla profondità di 2 m le specie più abbondanti rinvenute nel popolamento prima dell‟inizio delle 

attività, sono Bathyporeia phaiophthalma, Pontocrates arenarius, Ampelisca brevicornis, B. 
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guilliamsoniana, Perioculodes longimanus longimanus, Pariambus typicus, Hippomedon 

massiliensis, Deflexilodes acutipes e Megaluropus massiliensis. Queste specie sono 

prevalentemente sabulicole e/o tipiche della biocenosi SFBC (Pérès e Picard, 1964; Picard, 1965; 

Ledoyer, 1968; Diviacco et al., 1983; Bedulli et al., 1986; Diviacco e Bianchi, 1987; Bianchi et al., 

1993). In particolare, B. guilliamsoniana e P. arenarius prediligono sedimenti costituiti 

prevalentemente da sabbia media e sabbia fine (Marques e Bellan-Santini, 1993), come sono 

risultati, di fatto, i sedimenti rinvenuti prima del ripascimento. Dopo le attività di ripascimento le 

specie più abbondanti sono P. typicus, A. brevicornis, M. massiliensis, B. phaiophthalma, P. 

longimanus longimanus e Synchelidium longidigitatum. Anche queste specie sono prevalentemente 

sabulicole e ascrivibili alla biocenosi SFBC. In particolare, alcune di esse, come ad esempio P. 

typicus, A. brevicornis e P. longimanus longimanus sono in grado di adattarsi a diversi tipi di 

sedimenti, da quelli a tessitura più grossolana fino ai sedimenti più sottili (Marques e Bellan-

Santini, 1993). L‟esuberanza di queste specie, in grado di vivere in sedimenti a diversa tessitura, 

concorda con la presenza, dopo il ripascimento di sedimenti a tessitura variabile, dalle sabbie 

grossolane fino ai sedimenti più fini.  

Da un punto di vista ecologico-funzionale, sia prima che dopo le attività di ripascimento, le specie 

rinvenute sono generalmente caratterizzate da abitudini trofiche di tipo sospensivoro o detritivoro. 

Prima delle attività di ripascimento sono presenti specie appartenenti alla categoria etologica degli 

scavatori liberi endopsammici (infaunal free burrowing), come ad esempio le specie del genere 

Bathyporeia (Scipione e Lattanzi, 1995), la cui presenza, nelle zone più costiere, è favorita 

dall‟apporto di materiale in sospensione e dal continuo rimaneggiamento del sedimento che, 

generalmente, impedisce l‟instaurarsi di specie endopsammiche costruttrici di tubi (infaunal tube 

building) (Scipione, 1989). Dopo il ripascimento, invece, predominano sia specie epipsammiche 

libere (epifaunal free living) come ad esempio P. typicus sia specie tubicole come A. brevicornis. 

Da un punto di vista strutturale il popolamento ad Anfipodi rinvenuto a 2 m di profondità mostra un 

considerevole incremento del numero di individui (appartenenti per lo più alla specie P. typicus), 

mentre il numero di specie rimane pressoché costante. Questo si riflette sugli indici di comunità per 

i quali è stato osservato un generale incremento nel popolamento del monitoraggio post operam.  

Nel monitoraggio ante operam alla profondità di 5 m le specie più abbondanti sono P. typicus, D. 

acutipes, A. brevicornis, B. guilliamsoniana, P. longimanus longimanus, M. massiliensis e H.  

massiliensis, specie sabulicole e/o tipiche della biocenosi SFBC. Nel monitoraggio post operam le 

specie più abbondanti risultano P. typicus e  P. longimanus longimanus, specie in grado di adattarsi 

a diversi tipi di sedimenti, da quelli a tessitura più grossolana fino ai sedimenti più sottili (Marques 

e Bellan-Santini, 1993) e M. massiliensis, segnalato come specie che predilige sedimenti sottili da 
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Falciai e Spadini, (1985). In particolare P. typicus è una specie che predilige i sedimenti misti 

costituiti da sabbia e silt (Guerra-Garcia e Garcia –Gomez, 2006) e ricchi di materia organica 

(Guerra-Garcia e Garcia-Gomez, 2004), come quelli osservati alle stesse profondità dopo le attività 

di ripascimento. Come anche altre specie di anfipodi, P. typicus è in grado di nuotare attivamente e 

compiere migrazioni tra la colonna d‟acqua e il sedimento e viceversa (Guerra-Garcia et al., 2002), 

comportamento che potrebbe aver permesso a questa specie, come ad altre, di sfuggire agli effetti 

diretti delle attività di ripascimento. Anche a questa profondità il popolamento ad Anfipodi 

analizzato è costituito, sia prima che dopo le attività di ripascimento, da specie con abitudini 

trofiche di tipo prevalentemente sospensivoro e/o detritivoro. Dopo le attività di ripascimento le 

categorie etologiche più rappresentate sono quelle dell‟epifaunal free living (P. typicus) a differenza 

di quanto osservato prima delle attività dove erano ben rappresentate anche le specie dell‟infaunal 

tube building (A. brevicornis) e epifaunal domicolous (D. acutipes). 

La struttura del popolamento ad Anfipodi rinvenuto a 5 m di profondità è fortemente influenzata 

dall‟esuberanza numerica della specie P. typicus, che si riflette sull‟intero popolamento 

caratterizzato, in generale, da bassi valori dell‟indice di equitabilità dopo le attività di ripascimento. 

Infine la coerenza osservata tra la struttura del popolamento macrozoobentonico e la struttura del 

popolamento ad Anfipodi, alle diverse profondità campionate e prima e dopo le attività di 

ripascimento, risulta statisticamente significata, come confermato dal del test di Mantel.  

Nessuna sostanziale differenza è emersa tra i popolamenti bentonici rinvenuti nelle stazioni di 

controllo e di impatto a 2 e a 5 m di profondità dopo le attività di ripascimento, né tra i popolamenti 

ad Anfipodi. I popolamenti bentonici e ad Anfipodi delle stazioni di controllo sono, infatti, del tutto 

comparabili ai popolamenti rinvenuti nelle stazioni direttamente interessate dalle attività, sia in 

termini di composizione specifica che di struttura del popolamento. Quanto osservato potrebbe 

indicare un effetto diffuso delle attività di ripascimento, che potrebbero aver interessato anche i 

popolamenti delle stazioni di controllo. E‟ probabile, infatti, che nell‟arco di tempo trascorso tra le 

attività di ripascimento e lo studio di monitoraggio (compreso tra 6 mesi e 1 anno), parte del 

sedimento, soprattutto le frazioni più fini, sia stato ridistribuito naturalmente lungo costa andando 

ad influenzare anche i popolamenti delle stazioni di controllo. Una situazione analoga è stata 

rilevata anche da Gorzelany e Nelson, (1987) in uno studio relativo agli effetti del ripascimento sui 

popolamenti bentonici di ambienti costieri della Florida. Anche in questo caso gli Autori non hanno 

riscontrato differenze nella composizione in specie e nella struttura dei popolamenti nelle stazioni di 

controllo e di impatto, prima e dopo le attività, ed hanno imputato ciò ad una ridistribuzione 

naturale di sedimenti lungo costa, avvenuta nell‟intervallo di tempo tra il ripascimento e lo studio di 

monitoraggio (circa 1 anno). Infine non è da escludere che la presenza di barriere frangiflutti e 
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pennelli lungo le coste oggetto di studio potrebbe aver contribuito a modificare la dinamica 

sedimentaria costiera e a rendere omogenei gli effetti delle attività di ripascimento tra i popolamenti 

delle stazioni di controllo e di impatto.  Tali strutture, infatti, interrompono la naturale dinamica 

costiera delle onde (Zyserman et al., 2005) e il naturale trasporto costa-largo (Thomalla e Vincent, 

2003; Cuadrado et al.,2005) con conseguenti variazioni delle topografia del fondo, della 

granulometria e del contenuto organico dei sedimenti (Agnew e Taylor, 1986; Correggiari et al., 

1990; Bull et al., 1998). Tali variazioni influenzano l‟abbondanza delle specie, i modelli di 

distribuzione e la composizione della fauna dei fondi mobili adiacenti (Zyserman et al., 2005). 
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5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Il popolamento ad Anfipodi analizzato nel presente lavoro è risultato un buon descrittore delle 

comunità bentoniche di ambienti marino costieri interessati da attività antropiche. Infatti quanto 

osservato analizzando il popolamento bentonico nel suo complesso (molluschi, policheti e 

crostacei), prima e dopo le attività di ripascimento, concorda con quanto osservato per il solo 

popolamento ad Anfipodi.  

In particolare, prima delle attività di ripascimento, a 2 m di profondità, il popolamento ad Anfipodi 

presente appare come un popolamento fisicamente controllato, così come accade generalmente nei 

popolamenti bentonici di ambienti costieri ad elevata energia ambientale (Sanders, 1969; Scipione, 

1989; Martin et al., 2005; Covazzi-Harriague e Albertelli, 2007). Dopo le attività di ripascimento, 

alla medesima profondità, tale popolamento appare controllato prevalentemente da fattori 

biologico-ecologici ed etologici (Sanders, 1969). Il popolamento ad Anfipodi a 5 m di profondità, 

sia prima che dopo le attività di ripascimento è risultato per lo più un popolamento biologicamente 

controllato.  

Come emerso anche da questo lavoro, la capacità degli Anfipodi di descrivere le variazioni della 

comunità bentonica in risposta a variazioni ambientali sia naturali che antropiche, ben si accorda 

con la nota sensibilità di questo gruppo tassonomico ai cambiamenti ambientali sia di natura 

chimica che fisica (Bellan-Santini, 1971; Grahame e Hanna, 1989; Scipione e Lattanzi 1995; 

Sanchez-Moyano e Garcia Gomez., 1998; Conradi et al., 2000; Gómez-Gesteira & Dauvin, 2000) e 

con il fatto che tali organismi siano costituiti da specie appartenenti a diverse categorie trofiche ed 

etologiche (Scipione, 1989; Krapp-Schieckle, 1993; Bellan-Santini et al.,1998) e che in molti casi 

sono in grado di adottare strategie trofiche alternative, soprattutto in condizioni ambientali mutevoli 

(Scipione, 1989).  

In questo lavoro gli Anfipodi si sono dimostrati un gruppo tassonomico importante nel determinare 

la struttura delle comunità bentoniche, in accordo con quanto già osservato da Scipione et al., 

(2005), e hanno permesso di evidenziare che la conoscenza della struttura e composizione di tale 

popolamento è un utile strumento per interpretare i cambiamenti nella comunità bentonica, 

soprattutto nell‟ambito delle opzioni di gestione, così come riportato da altri Autori (Biernbaum, 

1979; Conlan, 1994; Moreira et al., 2008)  

Tuttavia, sia per quel che riguarda il popolamento bentonico generale che il popolamento ad 

Anfipodi, è d‟obbligo sottolineare il fatto che, in sistemi fortemente antropizzati, come quello 

oggetto del presente studio, appare molto difficile comprendere con certezza se il contributo alle 

variazioni dei popolamenti osservati sia direttamente e/o elusivamente riconducibile alle attività di 

ripascimento. Come precedentemente argomentato, infatti, sia le attività di ripascimento, sia la 
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presenza di opere di difesa rigide potrebbero aver contribuito ad influenzare la distribuzione dei 

popolamenti bentonici osservata durante le due fasi di monitoraggio. Secondo quanto osservato da 

Colosio et al., (2007), infatti, gli effetti del ripascimento sui popolamenti bentonici in aree costiere 

caratterizzate dalla presenza di barriere, potrebbero essere minimi se confrontati con gli effetti 

indotti sugli stessi popolamenti dalla presenza delle opere rigide di difesa. Occorre sottolineare 

ancora che le comunità bentoniche degli ambienti costieri sono caratterizzate da peculiari 

adattamenti morfologici ed ecologici (Sanders, 1956; Pérès e Picard, 1964; McIntyre e Eletheriou, 

1968; McLachlan et al., 1981; Dolbetti et al., 2009) che, insieme all‟eterogeneità spaziale e 

temporale dell‟habitat, rivestono un ruolo essenziale nel regolare la distribuzione delle comunità 

stesse (Brown e McLachlan, 1990; Mancinelli et al., 1998). Inoltre, i popolamenti bentonici presenti 

in tali ambienti mostrano un‟ampia variabilità stagionale nella crescita, riproduzione e abbondanza 

(Cardoso e Veloso, 1996, Veloso e Cardoso, 1999) che può essere collegata a fattori climatici (ad 

esempio luce e temperatura), biologici (ad esempio il ciclo vitale, il rifornimento larvale da altre 

aree, nel caso di specie a sviluppo larvale, e la riproduzione), ma anche a fattori fisici come la 

torbidità delle acque, l‟erosione e/o l‟accrescimento delle spiagge (Ansell e McLachlan, 1980, 

Jaramillo e McLachlan, 1993). 

In conclusione, data la complessità dei fattori naturali e antropici che influenzano la distribuzione e 

la composizione delle comunità bentoniche costiere in generale, e quelle del presente studio in 

particolare, appare piuttosto evidente che il ripascimento non è l‟unico fattore che ha contribuito ad 

influenzare la distribuzione e la composizione in specie sia del popolamento bentonico generale che 

del popolamento ad Anfipodi. Altri fattori, infatti, come la presenza di opere rigide di difesa 

costiera, i diversi cicli biologici delle specie e l‟elevata intensità delle attività antropica che insiste 

lungo le coste oggetto di studio, potrebbero aver contribuito a determinare le variazioni osservate 

nei popolamenti prima e dopo le attività. 

Se da un lato la componente ingegneristica e geologica delle attività di ripascimento è stata 

ampiamente studiata in diverse condizioni ambientali sia naturali che di laboratorio, poco è noto 

circa gli effetti di queste attività sui popolamenti bentonici costieri, soprattutto lungo le coste 

adriatiche e tirreniche (Covazzi-Harriague e Albertelli, 2007; Colosio et al., 2007; La Valle et al., 

2011).  

Ulteriori studi risultano pertanto necessari al fine di comprendere al meglio le variazioni indotte da 

tali attività sui popolamenti bentonici costieri in generale, e sui popolamenti ad Anfipodi in 

particolare, e per poter valutare al meglio gli effetti a breve e lungo termine di tali attività. 
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Matrice “specie x stazioni” del popolamento 
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SIGLE CM1s_a CM2s_a CM3s_a CM4s_a CM1s_p CM2s_p CM3s_p CM4s_p FE5s_a FE6s_a FE7s_a FE8s_a FE5s_p FE6s_p FE7s_p FE8s_p PE9s_a PE10s_a PE11s_a PE9s_p PE10s_p PE11s_p CF12s_a CF13s_a CF12s_p CF13s_p MS14s_a MS15s_a MS14s_p MS15s_p CU16s_a CU17s_a CU18s_a CU19s_a CU16s_p CU17s_p CU18s_p CU19s_p GR20s_a GR21s_a GR22s_a GR23s_a GR20s_p GR21s_p GR22s_p GR23s_p CM1p_a CM2p_a CM3p_a CM4p_a CM1p_p CM2p_p CM3p_p CM4p_p FE5p_a FE6p_a FE7p_a FE8p_a FE5p_p FE6p_p FE7p_p FE8p_p PE9p_a PE10p_a PE11p_a PE9p_p PE10p_p PE11p_p CF12p_a CF13p_a CF12p_p CF13p_p MS14p_a MS15p_a MS14p_p MS15p_p CU16p_a CU17p_a CU18p_a CU19p_a CU16p_p CU17p_p CU18p_p CU19p_p GR20p_a GR21p_a GR22p_a GR23p_a GR20p_p GR21p_p GR22p_p GR23p_p

Ab.alba Abra alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 31 1 0 0 0 1 9 6 0 4 0 3 0 0 1 1 0 1 0 0 0 2 6 3 1 0 3 6 0 0 1 4 1 0 0 1 1 12 6 4 0 0 1 0 9 28 40 50

Ab.pri Abra prismatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ab.ren Abra renierii 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

Ac.torn Acteon tornatilis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0

An.inae Antalis inaequicostata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B.neb Bela nebula 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3

B.sp Bela sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 1 0 0 0 0 0 4 1 6

B.bran Bolinus brandaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Caly.chi Calyptraea chinensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0

C.gall Chamelea gallina 10 4 23 209 29 61 2 90 7 13 3 14 20 38 15 27 1 69 37 7 4 46 91 27 37 30 7 7 39 9 57 22 18 14 20 18 14 24 0 15 18 49 26 16 25 280 338 321 180 686 350 324 216 272 280 963 798 812 88 175 103 508 53 334 243 23 143 258 179 340 310 138 91 78 261 198 755 31 187 289 81 579 629 441 138 62 92 142 42 74 120 158

C.gib Corbula gibba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1

Cyl.cyl. Cylichna cylindracea 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0

Cyl.um Cylichnina umbilicata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D.sem Donax semistriatus 1 0 2 1 280 1303 78 187 9 2 12 6 1 11 94 67 9 3 1 25 4 14 7 27 238 487 1 3 111 161 12 15 8 1 300 37 170 329 0 4 7 18 14 141 90 422 3 2 0 1 1066 401 490 361 3 3 6 2 5 5 18 4 2 3 2 9 4 14 7 6 49 175 2 8 42 21 31 26 1 2 38 78 154 102 0 2 1 0 83 213 1426 1142

D.lupi Dosinia lupinus 1 0 0 1 1 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 4 7 2 3 0 4 9 3 10 6 1 1 6 0 0 0 0 0 4 1 3 17 2 4 3 2 5 4 7 1 8 23 3 3 0 0 3 4 7 0 13 11 2 1 9 7 9

E.gla Eulima glabra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 4 2 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 2 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

F.rub Fustiaria rubescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 3 0 0 5 4 0 0 17 2 8 1 0 0 0 0 5 6 5 2 0 0 0 0

G.min. Gouldia minima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hyd.sp Hydrobia sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

L.med Lentidium mediterraneum 6 4 18 7 2056 193 988 2140 0 0 4 1 9 10 33 210 0 0 0 1017 3567 122 0 0 1639 135 1 2 315 331 1 0 0 0 1 16 2083 976 0 1 0 2 4388 2078 2447 2018 0 0 0 0 56 38 76 227 0 0 0 0 38 10 25 23 2 0 1 23 4 7 0 0 38 32 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 7 15 2 17

L.div Lucinella divaricata 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 2 1 1 3 0 1 0 0 4 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 1 1 8 13 10 12 9 20 2 13 8 6 11 15 18 6 4 14 8 9 3 13 3 5 4 9 12 3 6 7 3 3 3 3 1 2 3 4 7 14 5 2 5 8 1 4 3 6 9

Ma.stul Mactra stultorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mod.sp Modiolula sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mont.ferr Montacuta ferruginosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

My.bin Mysella bidentata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nass.pyg Nassarius (Hima) pygmaeus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 4 0 0 0 1 0 1 1 5 0 0 0 0 1 2 0 0 3 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Nass.nit Nassarius (Hinia) nitidus 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Nass.incr Nassarius (Hima) incrassatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nass.mut Nassarius (Sphaeronassa) mutabilis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Ne.jos Neverita josephinia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 2 1 6 0 0 0 2 0 2 0 1 4 3 0 0 9 3 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 1 0 3 2 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0

Nu.nit Nucula nitidosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0

Odo.sp Odostomia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Parvi.sp Parvicardium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pha.adr Phaxas adriaticus 0 0 0 0 2 7 5 24 1 2 0 1 2 0 1 0 15 3 5 3 4 6 6 2 2 2 1 3 1 3 6 30 1 14 4 2 1 4 1 1 0 0 9 1 4 1 4 4 6 3 66 23 11 29 1 0 1 0 2 2 1 0 4 4 1 7 0 0 1 4 0 2 2 4 1 4 9 0 3 1 3 8 1 1 1 3 1 1 17 60 60 36

Phil.sp Philine sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

Rud.phil Ruditapes philippinarum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sacc.com Saccella commutata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Sca.dem Scapharca demiri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sca.inaeq Scapharca inaequivalvis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sol.marg Solen marginatus 0 0 0 0 1 0 2 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 10 3 0 0 1 3 0 0 0 0 14 2 9 2 0 0 0 0 11 12 1 12 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 4 3 0 0 0 0 5 2 2 1 0 0 0 0 0 2 0 0

Spi.sub Spisula subtruncata 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 7 1 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3 0 0 1 2 1 4 0 0 0 0 0 12 6 0 1 1 0 0 0 0 3 1 4 3 7 2 5 2 4 2 5 0 1 4 0 0 0 2 0 1 0 2 1 3 2 4 0 0 7 3 2 4 0 0 0 2 1 10 3 8 2 0 2 4

Tap.rhomb Tapes rhomboides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 6

Tel.fa Tellina fabula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 2 1 0 0 0 0 4 12 2 3 0 0 0 1 5 1 0 0 3 4 0 0 1 1 0 0 0 0 3 14 10 4 0 0 0 0 8 2 6 27

Tel.inc Tellina incarnata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tel.nit Tellina nitida 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 2 2 1 1 1 5 4 3 6 0 2 3 3 0 5 1 0 3 0 3 6 0 3 5 2 0 1 5 3 2 3 4 5 5 0 7 3 2 3 5 6 6 16

Tel.pul Tellina pulchella 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tel.serr Tellina serrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0 0 1 4 7 4 0 0 0 1

Tel.ten Tellina tenuis 28 11 30 24 33 38 8 25 2 2 3 6 1 4 10 6 7 4 3 1 6 5 4 19 35 7 0 4 2 3 8 15 6 14 43 8 113 93 1 10 6 5 122 58 37 64 3 4 4 4 3 0 1 0 0 5 0 4 1 1 0 1 0 1 1 0 0 2 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 3 2 2

Thr.papy Thracia papyracea 1 0 0 0 0 0 0 9 0 4 0 0 1 3 4 8 0 0 1 6 7 4 6 1 3 2 3 0 6 2 0 6 5 20 1 3 5 8 0 1 1 1 2 0 15 9 9 3 10 3 20 10 21 22 7 41 3 3 14 5 17 17 16 10 23 5 13 14 21 9 2 33 2 15 30 61 55 24 13 14 20 103 98 35 4 13 14 12 13 6 14 55

Turb.ruf Turbonilla rufa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0

Ven.au Venerupis aurea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ap.fau Aponuphis fauveli 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Ar.mar Arenicola marina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cap.cap Capitella capitata 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cap.min Capitomastus minimus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cau.mul Caulleriella multibranchis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Clym.cly Clymenura clypeata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 7 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Dio.nea Diopatra neapolitana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D.unc Dispio uncinata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dor.neg Dorvillea (Schistomeringos) neglecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dor.rud Dorvillea (Schistomeringos) rudolphii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eu.pal Euclymene palermitana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

G.ruox Glycera rouxii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gly.tess Glycera tesselata 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gly.trid Glycera tridactyla 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Het.fil Heteromastus filiformis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lu.gra Lumbrineris gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

Mag.sp Magelona sp. 1 1 0 1 2 2 0 44 11 7 0 2 20 26 23 17 0 10 1 22 57 19 5 2 44 5 2 1 14 22 2 5 8 1 5 23 21 20 0 7 0 3 67 31 9 35 2 11 8 2 109 113 88 215 4 7 4 4 63 41 34 75 23 7 9 180 87 42 11 2 23 65 6 6 64 107 19 8 3 3 241 122 104 53 4 7 7 2 144 187 30 16

Mald.sppl Maldanidae sppl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Malm.lun Malmgreniella lunulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Med.cap Mediomastus capensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

Med.fra Mediomastus fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 5 0 1 0 0 0

Micro.sppl Micronephtys sp.pl. 0 0 0 3 4 5 3 2 5 28 6 7 12 27 39 27 3 8 15 17 46 38 4 2 20 18 7 4 22 18 7 1 1 2 26 20 10 17 0 1 0 1 12 14 4 12 19 8 1 11 12 11 8 13 14 16 14 9 89 23 45 46 19 22 18 97 45 97 11 6 87 17 12 12 37 29 18 11 6 6 25 27 16 43 11 10 17 9 16 50 58 28

Min.cirr Minuspio cirrifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Myr.oc Myriochele oculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ne.hom Nephtys hombergi 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 1 0 2 0 1 1 1 13 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 5 3 1 1 0 0 0 5 5 4 0 1 2 0 0 0 7 2 0 0 0 1 0 1 3 2 1 0 2 0 0 2 2 1

Ne.sp Nephtys sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 5 1 0 0 3 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Noto.ab Notomastus aberans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Ophi.flex Ophiodromus flexuosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Or.cuv Orbinia cuvieri 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 2 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Ow.fus Owenia fusiformis 0 0 0 0 1 4 0 37 0 0 0 0 203 17 56 378 0 2 64 439 157 237 0 0 37 62 0 0 42 20 1 2 0 1 77 99 23 26 0 4 0 3 1 1 0 12 4 4 1 4 47 43 62 150 44 74 30 32 629 308 714 297 1 3 68 1616 711 1196 46 3 950 310 6 1 730 629 6 2 12 7 318 631 907 772 18 12 17 42 38 130 21 123

Per.cly Peresiella clymenoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Phe.mon Pherusa monilifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 7 9 8 0 0 0 0

Phe.plu Pherusa plumosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 4 0 0 0 16 14 2 0 0 2 1 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0

Phyll.sppl Phyllodocidae sppl. 0 0 0 3 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 2 0 2 0 0 1 1 1 1 0 1 1 2 0 0 0 2 0 1 1 0 1 3 3 9 1 1 0 0 2 2 0 1 1 1 0 9 3 5 2 2 1 3 1 1 0 2 0 0 2 0 4 3 3 1 0 2 3 1 5 4 0 5

Phy.lig Phylo ligustica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Poly.sppl Polydora sppl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 2 7 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 5 0

Prio.cas Prionospio caspersi 0 1 0 0 7 5 0 20 7 5 1 0 166 194 196 325 0 6 11 1359 1541 199 5 5 138 40 2 0 9 4 2 0 3 4 83 229 213 89 0 1 4 2 218 175 10 112 38 59 24 20 55 120 263 326 22 28 16 20 299 127 113 135 19 32 20 1104 1344 63 17 23 64 2 25 79 329 108 25 25 18 16 850 380 322 621 28 7 29 20 170 356 140 71

Prio.fall Prionospio fallax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sab.sppl Sabellidae sppl. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Sco.fol Scolelepis foliosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Scole.fra Scoletoma fragilis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Scole.tetr Scoletoma tetraura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Scolo.ar Scoloplos (Scoloplos) armiger 1 0 1 1 0 0 0 1 3 5 0 1 1 2 2 8 0 2 2 0 1 1 4 6 0 2 3 1 0 1 4 0 4 0 0 6 7 4 0 4 3 4 1 2 5 4 2 6 1 0 0 0 0 0 4 3 0 7 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 1 2 0 0 0 1 0 2 1 1 0 0 1 0 2 0 3 1 2 4 5 0 0 1

Scolo.sp Scoloplos sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sig.math Sigalion mathildae 0 0 0 0 1 0 0 4 2 2 4 7 1 5 2 6 0 5 0 0 0 2 2 1 4 4 1 3 4 0 8 5 1 8 4 5 1 8 0 3 0 3 0 4 4 10 5 6 10 11 3 1 2 5 7 4 10 9 5 3 1 7 4 3 5 6 1 1 15 4 3 4 4 5 9 3 2 3 5 3 22 24 25 15 4 6 5 9 27 61 48 23

Siga.tent Sigambra tentaculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Sp.dec Spio decoratus 1 25 0 4 17 14 1 96 16 8 9 9 32 135 149 187 0 11 58 174 60 0 53 90 2 0 56 39 0 0 42 57 50 37 17 42 30 24 0 273 171 54 59 6 8 31 12 21 47 4 8 64 113 102 62 36 18 17 0 0 0 0 132 43 42 90 16 0 42 32 0 0 58 113 54 11 73 74 59 18 272 80 116 164 79 76 51 66 27 15 17 2

Spioc.cos Spiochaetopterus costarum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Spioph.bom Spiophanes bombyx 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sthe.boa Sthenelais boa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sthe.lim Sthenelais limicola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Syll.sppl Syllidae sppl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0

Tere.sppl Terebellidae sppl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A.brev Ampelisca brevicornis 0 0 0 0 13 9 0 24 1 3 0 0 4 8 11 7 0 1 4 12 19 5 2 8 6 4 10 10 8 7 9 4 12 5 12 8 16 8 0 13 0 0 9 12 24 14 1 0 5 2 3 5 7 23 1 0 2 0 5 4 3 5 0 0 0 5 9 1 0 1 3 5 3 4 6 1 7 7 1 1 9 6 18 37 1 5 5 0 21 13 10 3

Am.brun Amphilochus brunneus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0

Ao.sp Aora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ao.spin Aora spinicornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aphe.chie Apherusa chiereghinii 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Apo.acu Apocorophium acutum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Apolo.neap Apolochus neapolitanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Aps.latr Apseudopsis latreillii 0 0 0 0 0 3 0 18 2 14 0 5 3 4 9 11 0 2 15 7 10 4 3 18 8 9 15 0 21 9 27 18 15 7 12 22 13 14 0 22 10 10 16 10 8 7 1 5 0 1 13 8 8 21 22 6 7 10 24 14 3 5 2 5 1 12 3 4 0 0 1 13 7 31 12 7 19 10 11 9 14 10 9 20 3 17 12 34 22 12 1 2

Aty.gut Atylus guttatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aty.mass Atylus massiliensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Au.spin Autonoe spiniventris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ba.long Bathycuma longicaudata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bathy.bor Bathyporeia borgi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bathy.guill Bathyporeia guilliamsoniana 11 0 2 0 1 0 0 1 4 1 1 4 0 2 0 2 0 2 2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 1 0 0 4 9 0 0 2 0 0 2 1 2 0 14 1 3 2 3 0 0 3 0 3 2 0 1 9 1 0 13 2 3 4 0 0 13 1 2 5 4 3 0 0 4 10 0 0

Bathy.lin Bathyporeia lindstromi 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bathy.phaio Bathyporeia phaiophthalma 36 7 27 0 24 4 58 13 7 5 20 24 0 6 4 2 0 0 0 1 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 9 49 1 7 45 18 0 0 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bod.ar Bodotria arenosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bod.pul Bodotria pulchella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cor.ache Corophium acherusicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

De.acut Deflexilodes acutipes 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 1 4 7 1 0 1 4 0 0 2 6 0 3 3 2 0 1 5 3 0 0 0 1 0 0 2 2 2 0 0 1 11 1 4 5 6 0 1 6 13 7 28 0 9 0 7 7 15 5 2 0 6 4 0 0 18 14 4 0 11 8 2 8 0 3 0 0 6 8 8 8 0 0 8 4

Dex.sp Dexamine sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Diog.pug Diogenes pugilator 0 2 0 0 5 3 2 2 1 1 2 4 0 1 0 0 0 1 9 2 3 3 3 0 7 2 1 3 8 1 3 0 0 3 28 6 4 1 0 1 3 2 0 2 0 0 5 1 0 2 3 0 1 0 1 3 4 4 2 1 1 1 3 2 1 3 6 1 1 1 3 3 1 0 1 3 1 1 1 1 2 3 1 1 4 3 3 0 0 3 0 0

Eu.nana Eudorella nana 3 2 2 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eu.tru Eudorella truncatula 0 0 0 0 16 0 3 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hippo.mass Hippomedon massiliensis 1 0 1 0 1 0 2 2 2 2 0 2 0 2 1 0 0 1 0 3 2 0 0 2 1 2 4 2 0 0 1 1 5 0 1 0 0 0 0 1 0 2 3 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 5 0 0 0 1 2 0 0 0 4 3 0 1 1 1 1 0 0 0 1 3 1 1 3 2 0 0 2 0 1 2 0 2 0 0 3 5 0 1

Iphi.arm Iphinoe armata 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 2 5 6 0 0 0 14 16 2 0 0 1 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 6 1 2 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 0 0 4 2 1 4 0 0 0 0 18 7 9 11 0 0 0 12 18 8 0 0 5 12 0 0 14 12 0 0 0 0 16 13 16 26 0 0 0 0 25 13 41 8

Iphi.ine Iphinoe inermis 0 0 0 0 5 10 5 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 1 0 1 3 0 3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 2 0 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Iphi.meo Iphinoe meotica 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Iphi.rho Iphinoe rhodaniensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 2 2 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 3 2 2 1 0 0 0 0 4 6 3 1 0 0 0 0 9 2 9 0 0 0 6 3 0 0 4 13 0 0 21 7 5 4 0 0 0 0 7 9 6 5 0 0 0 0

Iphi.ten Iphinoe tenella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0

Iphi.tri Iphinoe trispinosa 0 1 1 0 8 3 5 4 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 1 6 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 2 0 2 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 8

Ja.mar Jassa marmorata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Ja.ocia Jassa ocia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leu.sp Leucon sp. 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leuc.inc Leucothoe incisa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leuc.ob Leucothoe oboa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0

Leuc.occ Leucothoe occulta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leuc.pachy Leucothoe pachycera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leuc.serr Leucothoe serraticarpa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 1 2 5 4 0 0 0 0 0 0 0 3

Leuc.spin Leucothoe spinicarpa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lioc.dep Liocarcinus depurator 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lioc.mac Liocarcinus maculatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lioc.vern Liocarcinus vernalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lysi.cos Lysianassa costae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mega.mass Megaluropus massiliensis 1 2 1 1 6 3 5 6 2 0 0 0 2 27 23 13 0 0 3 18 23 2 1 1 1 0 0 0 7 1 2 0 2 0 1 20 15 15 0 1 5 2 5 7 2 12 1 1 2 0 9 7 10 5 0 3 1 3 29 13 7 11 3 0 2 55 19 18 0 0 8 6 2 1 13 7 0 1 0 0 18 11 19 26 0 0 1 2 17 15 4 10

Microj.cum Microjassa cumbrensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Microp.mac Microprotopus maculatus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Mys.sppl Mysidacea sppl 0 0 0 0 2 2 3 3 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Par.typ Pariambus typicus 0 0 0 0 1 3 0 60 0 0 0 0 5 7 13 68 0 0 27 110 54 99 0 0 7 21 0 0 9 4 0 0 0 0 2 31 1 4 0 0 0 1 0 1 0 11 2 2 5 1 49 22 66 113 39 4 15 1 434 60 86 65 4 1 53 1423 90 49 5 1 28 185 3 0 312 369 1 0 1 7 118 58 115 159 8 7 10 18 15 59 15 31

Peri.longlo Perioculodes longimanus longimanus 0 0 0 0 0 0 0 6 11 5 0 0 6 17 5 12 0 0 0 7 14 4 0 0 1 3 2 0 13 7 3 1 0 1 1 10 1 3 0 1 9 0 15 3 0 6 10 7 0 0 7 3 1 14 3 6 0 0 24 8 4 9 0 0 0 34 19 18 0 0 14 20 0 0 25 14 0 0 0 0 13 16 21 25 0 0 0 0 18 29 6 13

Philo.mon Philocheras monacanthus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Philo.sp Philocheras sp. 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ponto.are Pontocrates arenarius 1 9 1 0 4 4 0 2 3 2 5 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Proc.mod Processa modica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pseu.sim Pseudocuma (Pseudocuma) simile 4 4 0 0 28 17 21 50 12 4 1 3 18 69 56 70 0 1 5 57 38 16 26 70 18 23 13 11 45 19 2 0 2 0 1 29 6 23 0 24 23 9 15 24 17 22 19 6 9 2 59 72 75 68 21 8 14 12 91 48 53 32 22 10 30 190 62 54 12 6 34 31 24 28 36 45 26 17 5 24 86 46 62 79 13 6 19 9 86 119 33 41

Pseudol.kro Pseudolirius kroyeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Syn.haplo Synchelidium haplocheles 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Syn.long Synchelidium longidigitatum 0 0 0 0 3 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 31 20 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U.pull Urothoe pulchella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vau.cris Vaunthompsonia cristata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
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ALLEGATO 2 

 

Matrice “specie x stazioni” del popolamento ad 

Anfipodi e sigle delle specie 
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SIGLE CM1s_a CM2s_a CM3s_a CM4s_a CM1s_p CM2s_p CM3s_p CM4s_p FE5s_a FE6s_a FE7s_a FE8s_a FE5s_p FE6s_p FE7s_p FE8s_p PE9s_a PE10s_a PE11s_a PE9s_p PE10s_p PE11s_p CF12s_a CF13s_a CF12s_p CF13s_p MS14s_a MS15s_a MS14s_p MS15s_p CU16s_a CU17s_a CU18s_a CU19s_a CU16s_p CU17s_p CU18s_p CU19s_p GR20s_a GR21s_a GR22s_a GR23s_a GR20s_p GR21s_p GR22s_p GR23s_p CM1p_a CM2p_a CM3p_a CM4p_a CM1p_p CM2p_p CM3p_p CM4p_p FE5p_a FE6p_a FE7p_a FE8p_a FE5p_p FE6p_p FE7p_p FE8p_p PE9p_a PE10p_a PE11p_a PE9p_p PE10p_p PE11p_p CF12p_a CF13p_a CF12p_p CF13p_p MS14p_a MS15p_a MS14p_p MS15p_p CU16p_a CU17p_a CU18p_a CU19p_a CU16p_p CU17p_p CU18p_p CU19p_p GR20p_a GR21p_a GR22p_a GR23p_a GR20p_p GR21p_p GR22p_p GR23p_p

A.brev Ampelisca brevicornis 0 0 0 0 13 9 0 24 1 3 0 0 4 8 11 7 0 1 4 12 19 5 2 8 6 4 10 10 8 7 9 4 12 5 12 8 16 8 0 13 0 0 9 12 24 14 1 0 5 2 3 5 7 23 1 0 2 0 5 4 3 5 0 0 0 5 9 1 0 1 3 5 3 4 6 1 7 7 1 1 9 6 18 37 1 5 5 0 21 13 10 3

Am.brun Amphilochus brunneus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0

Ao.sp Aora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ao.spin Aora spinicornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aphe.chie Apherusa chiereghinii 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Apo.acu Apocorophium acutum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Apolo.neap Apolochus neapolitanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Aty.gut Atylus guttatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aty.mass Atylus massiliensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Au.spin Autonoe spiniventris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bathy.bor Bathyporeia borgi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bathy.guill Bathyporeia guilliamsoniana 11 0 2 0 1 0 0 1 4 1 1 4 0 2 0 2 0 2 2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 1 0 0 4 9 0 0 2 0 0 2 1 2 0 14 1 3 2 3 0 0 3 0 3 2 0 1 9 1 0 13 2 3 4 0 0 13 1 2 5 4 3 0 0 4 10 0 0

Bathy.lin Bathyporeia lindstromi 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bathy.phaio Bathyporeia phaiophthalma 36 7 27 0 24 4 58 13 7 5 20 24 0 6 4 2 0 0 0 1 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 9 49 1 7 45 18 0 0 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cor.ache Corophium acherusicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

De.acut Deflexilodes acutipes 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 1 4 7 1 0 1 4 0 0 2 6 0 3 3 2 0 1 5 3 0 0 0 1 0 0 2 2 2 0 0 1 11 1 4 5 6 0 1 6 13 7 28 0 9 0 7 7 15 5 2 0 6 4 0 0 18 14 4 0 11 8 2 8 0 3 0 0 6 8 8 8 0 0 8 4

Dex.sp Dexamine sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hippo.mass Hippomedon massiliensis 1 0 1 0 1 0 2 2 2 2 0 2 0 2 1 0 0 1 0 3 2 0 0 2 1 2 4 2 0 0 1 1 5 0 1 0 0 0 0 1 0 2 3 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 5 0 0 0 1 2 0 0 0 4 3 0 1 1 1 1 0 0 0 1 3 1 1 3 2 0 0 2 0 1 2 0 2 0 0 3 5 0 1

Ja.mar Jassa marmorata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Ja.ocia Jassa ocia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leuc.inc Leucothoe incisa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leuc.ob Leucothoe oboa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0

Leuc.occ Leucothoe occulta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leuc.pachy Leucothoe pachycera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leuc.serr Leucothoe serraticarpa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 1 2 5 4 0 0 0 0 0 0 0 3

Leuc.spin Leucothoe spinicarpa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lysi.cos Lysianassa costae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mega.mass Megaluropus massiliensis 1 2 1 1 6 3 5 6 2 0 0 0 2 27 23 13 0 0 3 18 23 2 1 1 1 0 0 0 7 1 2 0 2 0 1 20 15 15 0 1 5 2 5 7 2 12 1 1 2 0 9 7 10 5 0 3 1 3 29 13 7 11 3 0 2 55 19 18 0 0 8 6 2 1 13 7 0 1 0 0 18 11 19 26 0 0 1 2 17 15 4 10

Microj.cum Microjassa cumbrensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Microp.mac Microprotopus maculatus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Par.typ Pariambus typicus 0 0 0 0 1 3 0 60 0 0 0 0 5 7 13 68 0 0 27 110 54 99 0 0 7 21 0 0 9 4 0 0 0 0 2 31 1 4 0 0 0 1 0 1 0 11 2 2 5 1 49 22 66 113 39 4 15 1 434 60 86 65 4 1 53 1423 90 49 5 1 28 185 3 0 312 369 1 0 1 7 118 58 115 159 8 7 10 18 15 59 15 31

Peri.longlo Perioculodes longimanus longimanus 0 0 0 0 0 0 0 6 11 5 0 0 6 17 5 12 0 0 0 7 14 4 0 0 1 3 2 0 13 7 3 1 0 1 1 10 1 3 0 1 9 0 15 3 0 6 10 7 0 0 7 3 1 14 3 6 0 0 24 8 4 9 0 0 0 34 19 18 0 0 14 20 0 0 25 14 0 0 0 0 13 16 21 25 0 0 0 0 18 29 6 13

Ponto.are Pontocrates arenarius 1 9 1 0 4 4 0 2 3 2 5 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pseudol.kro Pseudolirius kroyeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Syn.haplo Synchelidium haplocheles 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Syn.long Synchelidium longidigitatum 0 0 0 0 3 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 31 20 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U.pull Urothoe pulchella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
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ALLEGATO 3 

 

Output statistici: PERMANOVA e PAIRWISE TESTS 
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PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

                                     Unique        

Source df       SS     MS Pseudo-F P(perm)  perms  P(MC) 

sito  6    13817 2302,9   1,9413  0,0001   9761 0,0001 

monitoraggio  1    22552  22552   19,011  0,0001   9876 0,0001 

profondità  1    15172  15172    12,79  0,0001   9896 0,0001 

sitoxmonitoraggio  6    13203 2200,5    1,855  0,0001   9765 0,0001 

sitoxprofondità  6    11296 1882,7   1,5871  0,0001   9771 0,0003 

monitoraggioxprofondità  1   5980,5 5980,5   5,0415  0,0001   9899 0,0001 

sitoxmonitoraggioxprofondità  6   9640,9 1606,8   1,3546  0,0035   9759 0,0101 

Res 64    75919 1186,2                                

Total 91 1,7091E5                                 

 

Details of the expected mean squares (EMS) for the model 

Source EMS 

sito 1*Res + 12,986*sito 

monitoraggio 1*Res + 42*monitoraggio 

profondità 1*Res + 42*profondità 

sitoxmonitoraggio 1*Res + 6,4928*sitoxmonitoraggio 

sitoxprofondità 1*Res + 6,4928*sitoxprofondità 

monitoraggioxprofondità 1*Res + 21*monitoraggioxprofondità 

sitoxmonitoraggioxprofondità 1*Res + 3,2464*sitoxmonitoraggioxprofondità 

 

Numerator terms 

Source Terms included in the numerator 

sito 1*sito 

monitoraggio 1*monitoraggio 

profondità 1*profondità 

sitoxmonitoraggio 1*sitoxmonitoraggio 

sitoxprofondità 1*sitoxprofondità 

monitoraggioxprofondità 1*monitoraggioxprofondità 

sitoxmonitoraggioxprofondità 1*sitoxmonitoraggioxprofondità 

 

Denominator terms 

Source Terms included in the denominator 

sito 1*Res 

monitoraggio 1*Res 

profondità 1*Res 

sitoxmonitoraggio 1*Res 

sitoxprofondità 1*Res 

monitoraggioxprofondità 1*Res 

sitoxmonitoraggioxprofondità 1*Res 

 

COMPONENTS OF VARIATION 

Source Estimate Sq.root 

sito    85,99  9,2731 

monitoraggio   508,71  22,555 

profondità      333  18,248 

sitoxmonitoraggio   156,22  12,499 

sitoxprofondità   107,26  10,357 

monitoraggioxprofondità    228,3  15,109 

sitoxmonitoraggioxprofondità   129,55  11,382 
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PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

 

Term 'sito' 

 

                 Unique        

Groups       t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE   1,734  0,0001   9897 0,0012 

CM, PE  1,6783  0,0001   9913 0,0028 

CM, CF  1,3422  0,0254   9932 0,0756 

CM, MS  1,5526  0,0003   9902  0,017 

CM, CU  1,9596  0,0001   9916 0,0003 

CM, GR    1,46  0,0003   9904 0,0208 

FE, PE  1,3783  0,0088   9913 0,0452 

FE, CF  1,0029  0,4729   9909 0,4226 

FE, MS  1,3891  0,0043   9920 0,0443 

FE, CU  1,4872  0,0002   9893 0,0121 

FE, GR  1,3659  0,0044   9902 0,0507 

PE, CF  1,0357  0,4186   9912 0,3664 

PE, MS  1,1503  0,2166   9928 0,2377 

PE, CU  1,3923  0,0089   9913 0,0411 

PE, GR  1,2445  0,0822   9936 0,1253 

CF, MS 0,78704  0,8086   9887 0,7308 

CF, CU  1,0788   0,293   9929 0,3062 

CF, GR  1,1557  0,2038   9920 0,2138 

MS, CU  1,1298  0,1924   9916 0,2428 

MS, GR  1,2912  0,0592   9922 0,1115 

CU, GR  1,3393  0,0096   9898 0,0594 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU     GR 

CM 36,634                                           

FE 37,502 41,994                                    

PE 36,529 40,684 40,548                             

CF 37,915 42,203 41,211 39,878                      

MS 38,575 42,387 42,759 44,403 43,859               

CU 37,414 41,771 41,128 42,318 44,232 43,078        

GR 37,164 40,022 39,527 39,661 40,852 40,657 39,386 
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PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

 

Term 'monitoraggio' 

 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 4,3602  0,0001   9891 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 38,799        

post 35,815 49,919 

 
 

 

 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

 

Term 'profondità' 

 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 3,5763  0,0001   9896 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 36,992        

5m 37,095 49,108 
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PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

Term 'sitoxmonitoraggio' for pairs of levels of factor 'sito' 

 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                 Unique        

Groups       t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE  1,2434   0,068   9894 0,1537 

CM, PE  1,3479  0,0345   9866 0,1132 

CM, CF  1,1694  0,2096   8906  0,246 

CM, MS  1,4613  0,0105   8952 0,0762 

CM, CU  1,8505  0,0001   9924 0,0044 

CM, GR  1,3076  0,0304   9907 0,1243 

FE, PE  1,1167  0,2449   9871 0,2809 

FE, CF 0,89553  0,6629   8967 0,5675 

FE, MS  1,1673  0,1973   9008 0,2485 

FE, CU  1,3809  0,0099   9886 0,0664 

FE, GR  1,1245   0,231   9924 0,2579 

PE, CF 0,93492  0,6001   4915 0,4835 

PE, MS  1,2569  0,1496   4890 0,2026 

PE, CU   1,346  0,0436   9889 0,1082 

PE, GR  1,1226  0,2552   9879 0,2701 

CF, MS 0,93678  0,5939    157 0,4949 

CF, CU   1,113   0,273   8955 0,2916 

CF, GR 0,95015  0,5524   8965 0,4609 

MS, CU 0,97651  0,5492   8933 0,4607 

MS, GR  1,1595  0,2752   8942 0,2567 

CU, GR  1,2182  0,0939   9899 0,1829 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU     GR 

CM  33,33                                           

FE  36,28 40,049                                    

PE 34,667 39,745 39,007                             

CF 38,229 43,997 43,002 42,844                      

MS 36,945 43,588 41,598 47,842 47,762               

CU 34,015 41,171 40,169 44,231 47,826 45,414        

GR 32,353  37,08 35,926 39,596  39,13 38,743 33,986 

 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE 2,1196  0,0001   9927 0,0007 

CM, PE 1,7119  0,0001   9872 0,0096 

CM, CF 1,5258  0,0041   9006 0,0528 

CM, MS 1,5398  0,0007   8943 0,0462 

CM, CU 1,6639  0,0004   9901 0,0109 

CM, GR 1,4826  0,0023   9917 0,0357 

FE, PE 1,5314  0,0023   9856 0,0346 

FE, CF 1,3383  0,0602   8941 0,1259 

FE, MS 1,6365  0,0005   8960 0,0308 

FE, CU 1,7857  0,0001   9912 0,0048 

FE, GR 1,8346  0,0001   9895 0,0019 

PE, CF 1,1957  0,1918   4911 0,2447 

PE, MS 1,0279  0,4475   4902 0,3938 

PE, CU 1,5343  0,0027   9873 0,0346 

PE, GR 1,5245  0,0004   9859 0,0275 

CF, MS 1,0183  0,4059    157 0,4135 

CF, CU 1,4784   0,023   8969 0,0663 
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CF, GR 1,7818  0,0001   8922 0,0096 

MS, CU 1,3105  0,0688   8936  0,135 

MS, GR 1,6851  0,0001   8926 0,0185 

CU, GR 1,7954  0,0001   9913 0,0038 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU     GR 

CM 45,383                                           

FE 44,103 56,581                                    

PE 44,312 51,896 53,449                             

CF   44,4 52,683 51,158 50,705                      

MS 46,445 52,521 55,786 55,292 57,129               

CU 46,931 51,908 51,112 50,738     55 55,031        

GR 47,552 50,576 50,301 46,395 50,093 50,215 53,484 

 

 
 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

 

Term 'sitoxmonitoraggio' for pairs of levels of factor 'monitoraggio' 

 

Within level 'CM' of factor 'sito' 

                Unique       

Groups      t P(perm)  perms P(MC) 

ante, post 1,7754  0,0001   9905 0,005 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante  33,33        

post 34,252 45,383 

 

Within level 'FE' of factor 'sito' 

               Unique        

Groups     t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 2,466  0,0001   9892 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 40,049        

post 36,463 56,581 

 

Within level 'PE' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,9107  0,0001   8831 0,0103 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 39,007        

post 35,814 53,449 

 

Within level 'CF' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,9856  0,0001    157 0,0234 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 
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ante 42,844        

post 34,705 50,705 

 

Within level 'MS' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 2,2512  0,0001    157 0,0145 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 47,762        

post 37,419 57,129 

 

Within level 'CU' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 2,6417  0,0001   9914 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 45,414        

post 36,826 55,031 

 

Within level 'GR' of factor 'sito' 

                Unique       

Groups      t P(perm)  perms P(MC) 

ante, post 1,9102  0,0001   9921 0,005 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 33,986        

post 35,581 53,484 

 

 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

Term 'sitoxprofondità' for pairs of levels of factor 'sito' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                 Unique        

Groups       t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE  1,7068  0,0001   9890  0,011 

CM, PE  1,7645  0,0001   9866 0,0115 

CM, CF  1,5093  0,0075   8960 0,0592 

CM, MS  1,6417  0,0001   8930 0,0307 

CM, CU  2,0697  0,0001   9913 0,0007 

CM, GR  1,3669  0,0091   9912 0,0876 

FE, PE  1,5199  0,0058   9858 0,0481 

FE, CF  1,0382   0,403   8946 0,3774 

FE, MS  1,4236  0,0168   8986 0,0867 

FE, CU  1,4494  0,0022   9917 0,0477 

FE, GR  1,0981  0,2832   9922 0,2961 

PE, CF  1,0363  0,4401   4941  0,376 

PE, MS  1,1331  0,3263   4902 0,2932 

PE, CU  1,2544  0,0867   9879 0,1592 

PE, GR  1,2496  0,1291   9883 0,1709 

CF, MS 0,83264   0,754    157 0,5854 

CF, CU  1,0043  0,4708   8898 0,4271 

CF, GR  1,0355  0,4372   8933 0,3724 

MS, CU  1,0112  0,4922   8954 0,4133 
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MS, GR  1,1623  0,2595   8964 0,2543 

CU, GR  1,2191  0,0965   9902 0,1789 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU     GR 

CM 34,967                                           

FE 33,594 42,941                                    

PE 27,864 36,045 35,969                             

CF 32,694 43,309 39,451 41,008                      

MS 30,371 39,007 38,187 44,284 39,354               

CU 31,023 41,591 39,329 44,198 43,791 44,575        

GR 32,484 39,055 33,599 38,021 35,797 38,916 35,669 

 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                 Unique        

Groups       t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE  1,3263  0,0199   9896 0,0906 

CM, PE  1,2195  0,0988   9869  0,171 

CM, CF  1,1344  0,2418   8876 0,2722 

CM, MS  1,0737  0,3626   8915 0,3355 

CM, CU  1,4595   0,008   9918 0,0385 

CM, GR  1,3224  0,0313   9912 0,0893 

FE, PE   1,105  0,2569   9869 0,2881 

FE, CF 0,95867  0,5308   8919 0,4832 

FE, MS  1,1555  0,2104   8949 0,2572 

FE, CU  1,2775  0,0516   9908 0,1208 

FE, GR  1,4406  0,0074   9911 0,0455 

PE, CF 0,99288  0,5275   4938 0,4367 

PE, MS 0,84621  0,7379   4904 0,6164 

PE, CU  1,3385  0,0332   9870 0,0946 

PE, GR  1,3227  0,0376   9873 0,1021 

CF, MS 0,97672  0,4876    157 0,4447 

CF, CU  1,1617  0,1875   8950 0,2397 

CF, GR  1,3017   0,074   8920  0,141 

MS, CU  1,0588  0,3529   8954 0,3601 

MS, GR  1,2179  0,1279   8902 0,1881 

CU, GR  1,4653  0,0042   9902 0,0386 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU     GR 

CM  53,04                                           

FE 49,168  47,79                                    

PE 49,703 48,153 47,048                             

CF 49,425 48,736 48,249 44,245                      

MS 52,564 49,735 52,082 50,931 50,551               

CU 48,653 47,614 47,022 47,189  51,05 47,897        

GR 51,119 48,058 48,517 47,787  51,01 48,125 50,966 

 

 

 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

 

 

 

 

PAIRWISE TESTS 

 

Term 'sitoxprofondità' for pairs of levels of factor 'profondità' 

Within level 'CM' of factor 'sito' 
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                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 2,4973  0,0001   9893 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m    5m 

2m 34,967       

5m 30,185 53,04 

 

Within level 'FE' of factor 'sito' 

               Unique        

Groups     t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 2,033  0,0001   9917 0,0004 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m    5m 

2m 42,941       

5m 39,043 47,79 

 

Within level 'PE' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,3487  0,0373   8875 0,1215 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 35,969        

5m 39,747 47,048 

 

Within level 'CF' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,6157  0,0135    157 0,0764 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 41,008        

5m 37,816 44,245 

 

Within level 'MS' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,4625  0,1205    157 0,1309 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 39,354        

5m 43,039 50,551 

 

Within level 'CU' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,9653  0,0001   9891 0,0012 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 44,575        

5m 40,314 47,897 

 

Within level 'GR' of factor 'sito' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,8854  0,0001   9902 0,0089 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 35,669        

5m 35,946 50,966 

 

 

 
 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 
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Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

 

Term 'monitoraggioxprofondità' for pairs of levels of factor 'monitoraggio' 

 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 2,7548  0,0001   9891 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 31,617        

post 33,117 50,469 

 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 4,4923  0,0001   9919 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 56,435        

post 42,096 56,443 

 

 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

Term 'monitoraggioxprofondità' for pairs of levels of factor 'profondità' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 2,9525  0,0001   9907 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 31,617        

5m   33,8 56,435 

 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 3,0431  0,0001   9915 0,0001 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 
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2m 50,469        

5m 46,536 56,443 

 

 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

 

 

PAIRWISE TESTS 

Term 'sitoxmonitoraggioxprofondità' for pairs of levels of factor 'sito' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                 Unique        

Groups       t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE  1,3432  0,0902     35 0,1488 

CM, PE  1,5102  0,0001     35 0,0996 

CM, CF  1,3341  0,0649     12  0,195 

CM, MS  1,5274   0,067     12 0,1157 

CM, CU  1,8007  0,0001     35 0,0245 

CM, GR   1,184  0,1422     35 0,2479 

FE, PE  1,2357  0,1164     35 0,2248 

FE, CF  1,0605  0,4061     12 0,3694 

FE, MS  1,1562  0,2753     12 0,3015 

FE, CU  1,4162  0,0001     35 0,1135 

FE, GR  1,0723   0,369     35 0,3383 

PE, CF 0,97282  0,6065     10 0,4415 

PE, MS  1,1852  0,3054     10 0,2993 

PE, CU   1,175  0,2026     35 0,2711 

PE, GR  1,0916   0,345     35 0,3289 

CF, MS   1,107  0,6674      3 0,3844 

CF, CU 0,98978  0,6099     12 0,4351 

CF, GR 0,97991  0,4613     12 0,4321 

MS, CU  1,0329  0,4657     12 0,4016 

MS, GR  1,0814  0,2581     12 0,3521 

CU, GR  1,1411  0,2505     35   0,28 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU    GR 

CM 34,427                                          

FE  31,67 42,464                                   

PE 19,899 32,969  30,61                            

CF 28,557 43,236 38,813 46,154                     

MS 23,283 40,971 31,867 43,979   47,5              

CU 20,952 34,792 32,759 42,643 42,361 40,329       

GR 25,001 32,023 24,659 31,796  29,12 29,574 24,48 

 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                 Unique        

Groups       t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE  1,2017  0,0894     35 0,2308 

CM, PE  1,1708  0,1994     35 0,2762 

CM, CF  1,0238  0,5254     12 0,4028 

CM, MS 0,92767  0,6725     12 0,5012 

CM, CU  1,5121  0,0601     35 0,0847 

CM, GR  1,4094  0,0292     35 0,1059 

FE, PE  1,1426  0,2348     35 0,2991 

FE, CF 0,89103   0,598     12  0,532 

FE, MS 0,89789  0,7363     12 0,5275 

FE, CU  1,1755  0,1403     35 0,2494 
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FE, GR  1,1676  0,1964     35 0,2634 

PE, CF  1,0608  0,5972     10 0,3877 

PE, MS  1,0411  0,3999     10 0,4002 

PE, CU   1,401  0,0567     35 0,1389 

PE, GR  1,4671  0,0001     35 0,1038 

CF, MS 0,89472  0,6675      3 0,5095 

CF, CU  1,1746  0,2029     12 0,2873 

CF, GR 0,98787  0,4683     12 0,4395 

MS, CU  1,0282  0,4652     12 0,4007 

MS, GR  1,1025  0,2648     12 0,3501 

CU, GR  1,3059  0,0844     35 0,1674 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU     GR 

CM 58,143                                           

FE  53,89 54,808                                    

PE 57,261 55,547 60,878                             

CF 55,874 56,262 56,468   52,5                      

MS 60,792 59,382 60,841 60,043 62,162               

CU 53,326 55,827  55,37  54,89 61,041 60,269        

GR 53,871  55,26 53,882 57,666 58,769 56,514 59,375 

 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                 Unique        

Groups       t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE  2,0712  0,0001     35 0,0085 

CM, PE  1,5856  0,0001     35 0,0693 

CM, CF  1,4213  0,0001     12 0,1444 

CM, MS  1,4414  0,0001     12 0,1392 

CM, CU  1,6358  0,0001     35 0,0493 

CM, GR    1,43   0,031     35 0,1045 

FE, PE  1,6124  0,0001     35  0,072 

FE, CF  1,3879  0,0001     12 0,1696 

FE, MS  1,6771  0,0001     12 0,0726 

FE, CU   1,726  0,0001     35 0,0371 

FE, GR  1,4788  0,0001     35 0,0846 

PE, CF  1,1242  0,3024     10 0,3489 

PE, MS 0,86539  0,6999     10 0,5487 

PE, CU  1,3005  0,0562     35 0,1822 

PE, GR  1,4525  0,0001     35 0,1058 

CF, MS  1,0482  0,6682      3 0,4181 

CF, CU  1,4064  0,1374     12 0,1612 

CF, GR  1,5295  0,0001     12 0,1108 

MS, CU  1,2718  0,2001     12 0,2251 

MS, GR  1,5572  0,0001     12 0,0976 

CU, GR   1,555  0,0297     35 0,0629 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU     GR 

CM 49,472                                           

FE 39,949 62,536                                    

PE 40,383 48,311 51,632                             

CF 42,256 52,822 49,942 53,659                      

MS 43,946 50,104 58,003   55,7     60               

CU 48,444   55,7 54,684 54,852 59,684 65,421        

GR 46,815 53,332 47,247 45,289 47,081 54,073 56,025 

 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                 Unique        

Groups       t P(perm)  perms  P(MC) 

CM, FE  1,5206  0,0001     35 0,0788 

CM, PE  1,3556  0,0001     35 0,1451 

CM, CF  1,2714   0,068     12 0,2386 

CM, MS  1,3807  0,0001     12 0,1692 

CM, CU  1,4863  0,0001     35 0,0828 

CM, GR  1,1596  0,1997     35 0,2595 

FE, PE  1,2146  0,1179     35 0,2333 

FE, CF  1,1041  0,3285     12 0,3376 

FE, MS  1,4177  0,0661     12 0,1659 

FE, CU  1,4248   0,027     35 0,1061 

FE, GR   1,592  0,0001     35 0,0642 

PE, CF  1,0802   0,387     10 0,3726 

PE, MS 0,86971  0,8003     10 0,5323 

PE, CU   1,203  0,1451     35 0,2476 

PE, GR  1,2553  0,1363     35 0,2137 

CF, MS  1,2168  0,3403      3 0,3299 
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CF, CU  1,3232  0,0001     12 0,1919 

CF, GR  1,6273  0,0001     12 0,0826 

MS, CU 0,98834   0,531     12 0,4424 

MS, GR  1,4362    0,07     12 0,1518 

CU, GR  1,5377  0,0001     35 0,0629 

 

Average Similarity between/within groups 

       CM     FE     PE     CF     MS     CU     GR 

CM 58,085                                           

FE 53,895 62,811                                    

PE 52,522 57,038 56,905                             

CF 55,986 61,608 58,636 65,116                      

MS 53,815 56,453 62,324  61,52 65,217               

CU 52,442 55,546 55,141 55,556 61,133 58,759        

GR  58,46 55,218   56,4 52,854 56,377 54,005 62,107 

 
 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

 

Term 'sitoxmonitoraggioxprofondità' for pairs of levels of factor 'monitoraggio' 

 

Within level 'CM' of factor 'sito' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                Unique       

Groups      t P(perm)  perms P(MC) 

ante, post 1,6224  0,0001     35 0,057 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 34,427        

post  29,73 49,472 

 

Within level 'CM' of factor 'sito' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,6973  0,0001     35 0,0296 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 58,143        

post 49,234 58,085 

 

Within level 'FE' of factor 'sito' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,9796  0,0001     35 0,0139 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 42,464        

post 35,772 62,536 

 

Within level 'FE' of factor 'sito' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 
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ante, post 2,3055  0,0001     35 0,0021 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 54,808        

post 39,526 62,811 

 

Within level 'PE' of factor 'sito' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,3542  0,0001     10 0,1927 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante  30,61        

post 32,535 51,632 

 

Within level 'PE' of factor 'sito' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 2,1213  0,0001     10 0,0169 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 60,878        

post 39,153 56,905 

 

Within level 'CF' of factor 'sito' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,4824  0,3367      3 0,2306 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 46,154        

post 36,559 53,659 

 

Within level 'CF' of factor 'sito' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,8927  0,0001      3 0,1283 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante   52,5        

post 36,964 65,116 

 

Within level 'MS' of factor 'sito' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,8014  0,0001      3 0,1496 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante post 

ante   47,5      

post 32,156   60 

 

Within level 'MS' of factor 'sito' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,9454  0,0001      3 0,1172 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 62,162        

post 43,982 65,217 

 

Within level 'CU' of factor 'sito' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                Unique       

Groups      t P(perm)  perms P(MC) 

ante, post 1,8434  0,0001     35 0,023 
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Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 40,329        

post 38,351 65,421 

 

Within level 'CU' of factor 'sito' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

               Unique        

Groups     t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 2,445  0,0001     35 0,0012 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 60,269        

post 39,185 58,759 

 

Within level 'GR' of factor 'sito' 

Within level '2m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 1,3602  0,0272     35 0,1478 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante  24,48        

post 32,231 56,025 

 

Within level 'GR' of factor 'sito' 

Within level '5m' of factor 'profondità' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

ante, post 2,2832  0,0001     35 0,0022 

 

Average Similarity between/within groups 

       ante   post 

ante 59,375        

post 43,635 62,107 

 

 

PERMANOVA 
Permutational MANOVA 
 

Resemblance worksheet 

Name: Resem2 

Data type: Similarity 

Selection: All 

Transform: Presence/absence 

Resemblance: S7 Jaccard 

 

Sums of squares type: Type III (partial) 

Permutation method: Permutation of residuals under the full model 

Number of permutations: 9999 

 

FACTORS 

Name Type Levels 

sito Fixed      7 

monitoraggio Fixed      2 

profondità Fixed      2 

 

PAIRWISE TESTS 

 

Term 'sitoxmonitoraggioxprofondità' for pairs of levels of factor 'profondità' 

 

Within level 'CM' of factor 'sito' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 2,1255  0,0001     35 0,0103 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 34,427        

5m 23,613 58,143 

 

Within level 'CM' of factor 'sito' 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

               Unique        
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Groups     t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,971  0,0001     35 0,0098 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 49,472        

5m 39,086 58,085 

 

Within level 'FE' of factor 'sito' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,9011  0,0001     35 0,0145 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 42,464        

5m  33,61 54,808 

 

Within level 'FE' of factor 'sito' 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,8392  0,0001     35 0,0249 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 62,536        

5m 52,011 62,811 

 

Within level 'PE' of factor 'sito' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,4661  0,1015     10 0,1561 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m  30,61        

5m 34,516 60,878 

 

Within level 'PE' of factor 'sito' 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,0835  0,3938     10 0,3544 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 51,632        

5m 52,903 56,905 

 

Within level 'CF' of factor 'sito' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,3721  0,3352      3 0,2556 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m   5m 

2m 46,154      

5m 39,602 52,5 

 

Within level 'CF' of factor 'sito' 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,5566  0,3416      3 0,2039 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 53,659        

5m 46,364 65,116 

 

Within level 'MS' of factor 'sito' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 
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2m, 5m 1,4129  0,3367      3 0,2571 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m   47,5        

5m 44,227 62,162 

 

Within level 'MS' of factor 'sito' 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,4021  0,3283      3 0,2505 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m     60        

5m 54,389 65,217 

 

Within level 'CU' of factor 'sito' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,5143  0,0001     35 0,0764 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 40,329        

5m 41,751 60,269 

 

Within level 'CU' of factor 'sito' 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,9878  0,0001     35 0,0126 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 65,421        

5m 49,737 58,759 

 

Within level 'GR' of factor 'sito' 

Within level 'ante' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,6106  0,0001     35 0,0755 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m  24,48        

5m 28,029 59,375 

 

Within level 'GR' of factor 'sito' 

Within level 'post' of factor 'monitoraggio' 

                Unique        

Groups      t P(perm)  perms  P(MC) 

2m, 5m 1,7555  0,0001     35 0,0215 

 

Average Similarity between/within groups 

       2m     5m 

2m 56,025        

5m 49,298 62,107 
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ALLEGATO 4 

 

Lista delle specie 
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MOLLUSCA 

 

Gastropoda 

Neverita josephinia Risso, 1826 

Eulima glabra (Da Costa, 1778) 

Bolinus brandaris (Linneus, 1758) 

Nassarius (Hima) pygmaeus (Lamarck, 1822) 

Nassarius (Hima) incrassatus (Stroem, 1768) 

Nassarius (Hinia) nitidus (Jeffreys, 1867) 

Nassarius (Sphaeronassa) mutabilis (Linnaeus, 1758) 

Calyptraea chinensis (Linneus, 1758) 

Bela nebula (Montagu,1803) 

Turbonilla rufa (Philippi, 1836) 

Acteon tornatilis (Linnaeus, 1758) 

Cylichnina umbilicata (Montagu, 1803) 

Cylichna cylindracea (Pennant, 1777) 
 

Bivalvia  

Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) 

Saccella commutata (Philippi, 1844) 

Scapharca demiri Piani, 1981 

Scapharca inaequivalvis (Bruguiere, 1789) 

Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758) 

Montacuta ferruginosa (Montagu, 1808) 

Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) 

Mactra stultorum (Linnaeus, 1758) 

Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) 

Solen marginatus Pulteney,1799 

Phaxas adriaticus (Coen, 1933)  
Tellina fabula Linnaeus, 1758 

Tellina incarnata Linnaeus, 1758 

Tellina nitida Poli, 1791 

Tellina pulchella (Lamrck, 1818) 

Tellina serrata (Brocchi, 1814) 

Tellina tenuis Da Costa, 1778 

Donax semistriatus Poli, 1795 

Abra alba (W. Wood, 1802) 

Abra prismatica (Montagu, 1808) 

Abra renieri Bronn, 1831 

Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) 

Dosinia lupinus (Linnaeus, 1758) 

Gouldia minima (Montagu, 1803) 

Ruditapes philippinarum (Adams & Reeve,1850) 

Tapes rhomboides (Pennant, 1777) 

Venerupis aurea (Gmelin, 1791) 

Corbula gibba (Olivi, 1792) 

Lentidium mediterraneus (O.G. Costa, 1839) 

Thracia papyracea (Poli, 1791) 

Antalis inaequicostata (Dautzenberg, 1891) 

Fustiaria rubescens (Deshayes, 1825) 
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POLYCHAETA 

Arenicola marina (Linnaeus, 1758) 

Capitella capitata (Fabricius, 1780) 

Capitomastus minimus (Langerhans, 1880) 

Heteromastus filiformis (Claparede, 1864) 

Mediomastus capensis Day, 1961 

Mediomastus fragilis Rasmussen, 1973 

Notomastus aberans Day, 1963 

Peresiella clymenoides Harmelin, 1968 

Clymenura clypeata (Saint-Joseph, 1894) 

Euclymene palermitana (Grube, 1840) 

Orbinia cuvieri (Audouin & Milne-Edwards, 1833) 

Phylo ligustica (Orlandi, 1896) 

Scoloplos (Scoloplos) armiger (O.F. Müller, 1776) 

Caulleriella multibranchis (Grube, 1863) 

Malmgreniella lunulata (Delle Chiaje, 1841) 

Sigalion mathildae Audouin & Milne-Edwards, 1832 

Sthenelais boa (Johnston, 1833) 

Sthenelais limicola (Ehlers, 1864) 

Ophiodromus flexsuosus (Delle Chiaje, 1825) 

Sigambra tentaculata (Treadwell, 1941) 

Glycera rouxi Audouin & Milne Edwards, 1833) 

Glycera tesselata Grube, 1863) 

Glycera tridactyla Schmarda, 1861 

Nephtys hombergi Savigny, 1818 

Dorvillea (Schistomeringos) neglecta (Fauvel, 1923) 

Dorvillea (Schistomeringos) rudolphi (Delle Chiaje, 1828) 

Lumbrineris gracilis (Ehlers, 1868) 

Scoletoma fragilis (O.F. Muller, 1776) 

Scoletoma tetraura (Schmarda, 1861) 

Aponuphis fauveli (Rioja, 1918)  

Diopatra neapolitana Delle Chiaje, 1841 

Myriochele oculata Zachs, 1923 

Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841  

Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) 

Pherusa plumosa (O.F. Müller, 1776) 

Dispio uncinata Hartman, 1951  

Minuspio cfr. cirrifera Wiren, 1883 

Prionospio caspersi Laubier, 1962 

Prionospio fallax Soderstrom, 1920 

Scolelepis foliosa (Audoin & Milne Edwards, 1833) 

Spio decoratus Bobretzky, 1870 

Spiophanes bombyx (Claparède, 1870)  

Spiochaetopterus costarum (Claparède, 1868) 
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CRUSTACEA 

 

Cumacea 

Bodotria arenosa Goodsir, 1843 

Bodotria pulchella G.O. Sars, 1878 

Iphinoe armata Ledoyer, 1965 

Iphinoe inermis Sars, 1878 

Iphinoe meotica Sowinskyi, 1893 

Iphinoe rhodaniensis Ledoyer, 1965 

Iphinoe tenella Sars, 1878 

Iphinoe trispinosa (Goodsir, 1843) 

Vaunthompsonia cristata Bate, 1858 

Eudorella nana Sars, 1879 

Eudorella truncatula (Bate, 1856) 

Bathycuma longicaudata Caiman, 1912 

Pseudocuma (Pseudocuma) simile G.O. Sars, 1900 

 

Tanidacea 

Apseudopsis latreillei (Milne-Edwards, 1828) 

 

Amphipoda 

Ampelisca brevicornis (A. Costa, 1853) 

Amphilochus brunneus Della Valle, 1893 

Apolochus neapolitanus (Della Valle, 1893) 

Aora spinicornis Afonso, 1976 

Autonoe spiniventris (Della Valle, 1893) 

Apocorophium acutum (Chevreux, 1908) 

Corophium acherusicum A. Costa, 1851 

Atylus guttatus (Costa, 1851) 

Atylus massiliensis Bellan-Santini, 1975 

Apherusa chiereghinii Giordani- Soika, 1949 

Microprotopus maculatus Norman, 1867 

Jassa marmorata Holmes, 1903 

Jassa ocia (Bate, 1862) 

Microjassa cumbrensis (Stebbing & Robertson, 1891) 

Leucothoe incisa Robertson, 1892 

Leucothoe oboa Karaman, 1971 

Leucothoe occulta Krapp-Schickel, 1975 

Leucothoe pachycera Della Valle , 1893 

Leucothoe serraticarpa Della Valle, 1893 

Leucothoe spinicarpa (Abildgaard, 1789) 

Hippomedon massiliensis Bellan-Santini, 1965 

Lysianassa costae Boeck, 1871 

Megaluropus massiliensis Ledoyer, 1976 

Deflexilodes acutipes (Ledoyer, 1983) 

Perioculodes longimanus longimanus (Bate & Westwood, 1868) 

Pontocrates arenarius (Bate, 1858) 

Synchelidium haplocheles (Grube, 1864) 

Synchelidium longidigitatum Ruffo, 1947 

Bathyporeia borgi D'Udekem D'Acoz, 2005 

Bathyporeia guilliamsoniana (Bate, 1857) 
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Bathyporeia phaiophthalma Bellan-Santini, 1973 

Urothoe pulchella (Costa, 1853) 

Pseudolirius kroyeri (Haller, 1879) 

Pariambus typicus (Krøyer, 1844) 
 

 

Decapoda 

Processa modica Williamson & Rochanaburanon, 1979 

Philocheras monacanthus (Holthuis, 1961) 

Diogenes pugilator (Roux, 1829) 

Liocarcinus depuratur (Linneus, 1758) 

Liocarcinus maculatus (Risso, 1827) 

Liocarcinus vernalis (Risso, 1827) 

 

 


