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CARATTERISTICHE STRUTTURALI DEL MACROBENTHOS 
DELLA FASCIA INFRALITORA:LE ANTISTANTE LA CENTRALE 

DI TORRE VALDALIGA (CIVITAVECCHIA) 

Riassunto - E' stata effettuata l'anàlisi qualitativa delle comunità macrobento­
niche infralitorali nella zona antistante un grande impianto termoelettrico costiero 
(Torre Valdaliga, Civitavecchia). L'elaborazione dei dati mediante analisi delle coor­
dinate principali, allo scopo di discriminare l'effetto dei diversi fattori ambientali sulla 
struttura delle comunità, ha permesso di individuare differenze strutturali legate solo 
alla profondità. 

Abstract - Macrobenthic community structure in the inlralittoral area lacing 
Power Plant 01 Torre Valdaliga (Civitavecchia). A qualitative analysis of the infralit­
toral macrobenthic communities in the area facing a fuel power plant on the Thyrre­
nian Sea coast (Torre Valdaliga, Civitavecchia) was performed. Principal coordinate 
analysis (PCA) on the data allows to distinguish the effect of various environment al 
factors and to recognize differences in the community structure, which have to be 
related only with depths. 

Key words - Macrobenthic communities, thermal pollution, Thyrrenian Sea. 

INTRODUZIONE 

Lo studio di eventuali effetti di scarichi termici di centrali termoelet­
triche su ecosistemi costieri è di particolare interesse a livello delle comu­
nità bentoniche, perchè questa componente dell'ecosistema è particolar­
mente sensibile a tutti gli stress provocati da interventi umani nell'am­
biente. Gli scarichi termici, in particolare, potrebbero agire sia sullo sta­
dio larvale planctonico degli organismi ben tonici sia sugli individui adulti. 

In letteratura numerosi sono gli studi sugli effetti fisiologici degli 
stress termici su singole specie di macroinvertebrati bentonici (BODOY, 1976; 
BODOY e MASSET, 1977 a, b, c; BODOY et al. , 1977; PARIS et al., 1977; 
GRAS et al., 1977) mentre sono meno frequenti quelli riguardanti la strut­
tura delle comunità bentoniche nel loro complesso (LOGAN e MAURER, 
1975; BARNETT, 1972; KERAMBRUN, 1978). Per quanto riguarda il Medi­
terraneo importanti sono i lavori di BELLAN-SANTINI e DESROSIERS (1977) 

(*) Istituto di Zoologia dell'Università, via Università 4, 41100 Modena. 
( *'~ ) ENEL, Laboratorio Centrale neo, Via Bixio 39, 29100 Piacenza. 
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e VERLAQUE (1977), che peraltro si riferiscono a una situazione partico­
lare, non generalizzabile, poiché la zona investigata (Golfo di Foss) è in­
teressata anche da un'intensa polluzione industriale, per la presenza di 
numerose industrie in vircinanza della Centrale. 

Tutte le opere citate hanno l'obbiettivo di confrontare le biocenosi 
esistenti in zone di riferimento con quelle presenti nelle immediate vici­
nanze dello sbocco del canale di scarico. 11 nostro progetto sperimentale 
ha riguardato invece il piano infralitorale di una fascia costiera di note­
vole lunghezza, comprendente sia stazioni poste in vicinanza dello scarico 
termico sia stazioni situate più lontano, sino a circa 5 km dallo sbocco 
dello scarico stesso. Alla base di questa scelta era l'individuaziòne di e­
ventuali effetti provocati dall'effluente termico su una scala spaziale di ri­
levanza pratica, tralasciando quelli che possono aver luogo in zone molto 
prossime o addirittura interne al ,canale di scarico. A tale scopo 'sono sta­
te stabilite, 'a varia distanza dallo sbocco ' dell'effluente termico, quattro 
transette perpendicolari alla costa. Su ciascuna transetta sono state fissa­
te tre stazioni a 4, 8, 16 m di profondità. Una quinta transetta (n. 3) non 
è qui considerata perché era stata fissata per altri tipi di analisi. La prima 
transetta è situata 1 km a SE dello scarico, la seconda in corrispondenza 
dello stesso, la terza 1 km a NW e la quarta a circa 5 km a NW. Nella 
Figura 1 le stazioni sono contrassegnate con due cifre di cui la prima si 
riferisce alla transetta (1, 2, 4, 5) e la seconda alla profondità (O = 4 m; 
1 = 8 m; 2 = 16 m). 

MATERIALI E METODI 

La raccolta dei 'campioni è stata effettuata da operatori subaoquei i 
quali eseguivano anche una dettagliata documentazione fotografica finaliz­
zata ad un ulteriore approfondimento della tipizzaZlione delle stazioni. Nel 
corso di ciascun campionamento sono stati raccolti macrofite, macroin­
vertebrati e blocchi di substrato da cui successivamente sono 'stati isolati 
in laboratorio, allo stereomicroscopio, gli organismi epibionti, incrostanti 
e perforatori. Gli organismi sono stati quindi identificati, ove possibile, a 
livello specifico. 

L'analisi dei l1isultati è stata affrontata con i metodi delIra statistica 
descrittiva di fattori multivariati, in particolare quello delle coordinate 
principali (GOWER, 1966) H partire da dati qualitativ,i (PIELOU, 1977). A ta­
le. scopo abbiamo preliminarmente elaborato i dati qualitativi di presenza­
assenza in termini di indice di differenza tra campione e campione; per 
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una coppia generica di c-ampioni i e j esso è co.stituito dal rapporto: 

.. n° di specie non comuni a i e j 
mI] = nO di specie comuni e non comuni 

Il metodo di Go.WER realizza dapprima una rappresentazione dei cam­
pioni nello spazio multidimensio.nale delle specie, tale che la distanza tra 
due campioni i e j sia proporzionale all'indice prescelto mij, quindi opera 
una traslazione a rotazione degli assi in modo da faT sì che questi presen­
tino le proprietà delle componenti principali, cioè abbiano o.rigine nel cen­
troide, siano tra loro ortogonali e siano disposti in modo che la varianza 
delle diverse coordinate decresca ordinatamente dalla prima all'ultima. 
In questo modo la prima coordinata (e via via le altre) viene ad essere 
una caratteristica in grado. di differenziare al massimo possibile un cam­
pione dall'altro, mettendo così in evidenza le differenze tra di essi. Nel ca­
so. in cui si osservi quindi la presenza di variazio.ni delle prime compo­
nenti principali al variare di un fattore influenzante noto (p. es. distanza 
da punti di interesse, stagione dell'anno ecc.) si dedurrà che tale fatto­
re provoca variazioni della struttura di comunità; parimenti la mancanza di 
un andamento definito fornisce un'indicazione di relativa inefficacia di 
quel fattore nei riguardi della suddetta struttura. Con questo metodo. quin­
di si è indagato sull'influenza, rispetto a quella di altri fattori, dello scari­
co termico, sulla struttura delle comunità macrobentoniche nella zona di 
interesse. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

L'indagine qualitativ,a condotta ha permesso di evidenziare fondamen­
talmente tre tipi di popolamenti: 

a) facies ad Arbacia lixula e Lithophyllum incrustans (stazioni 20 e 40), 
dove la frazione vegetale è rappresentata -esclusivamente da alghe incro­
stanti e gli animali sessili o saldamente aderenti 'al substrato, qual,i Balanus, 
Patella e Vermetus abbondano. L'echinoide Arbacia lixula, che con Litho­
phyllum caratterizza la facies, con la sua intensa azione di pascolo spesso 
mette a nudo la ro.ccia (HuvÈ, 1953). 

b) facies a Corallinacee (stazioni 10, 11, 21, 41, 50, 51): il popolamento 
in queste stazioni è caratterizzato da Corallina mediterranea e Jania rubens, 
specie quest'ultima indicatrice di acque relativamente pure (PÉRÈS, 1961). 
Lél stfl,lttl,lfél d~l ~1,1bstrat9 n~l1~ ~t(lzi9ni eS(lminélt~ è irrego.lar~ ~ ricca di 
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anfrattuosità, generalmente perforate dal sipunculide Physcosoma granula­
tum, da diversi poli cheti e dal bivalve Lithophaga lithophaga. 

c) facies ad Eunicella cavolinii (stazioni 12, 22, 42, 52) con popolamento 
molto ricco di Policheti, Echinodermi, Poriferi e Tunicati, oltre a Eunicella 
che caratterizza la facies. Il popolamento vegetale è rappresentato da Co­
rallinacee, Codium tomentosum e Peyssonnelia squamaria. 

Nel complesso delle stazioni sono state raccolte e classificate 245 spe­
cie di cui 236 a livello specifico e 9 a livello generico. La Figura 1 mostra 
sinteticamente il numero di specie appartenenti ai vari gruppi sistematici, 
reperite nelle singole stazioni: si può rilevare, su un piano qualitativo, 
come la situazione si presenti relativamente omogenea. 

L'analisi dei risultati non evidenzia differenze importanti tra le stazio­
ni poste lungo le transette prossime allo scarico termico e quelle di con­
trollo. Infatti le stazioni ubicate alla stessa profondità presentano facies 
con caratteristiche si'mili, indipendentemente dalla maggiore o minore vici­
nanza della centrale. 

Nella Figura 2 sono rappresentati i punti-osservazione (stazioni) nel pia­
no della prima e seconda componente principale ottenuti con l'indice mij; 
in tale figura i punti possono essere raggruppati secondo la batimetrica di 
appartenenza. Questa distinzione netta tra profondità, piuttosto che tra 
una transetta e l'altra è messa maggior.mente in evidenza se viene ripor­
tato in grafico il valore assunto dalla prima componente, batimetrka per 
batimetrica, in funzione dello spazio (fig. 3a) e transetta per transetta 
in funzione della profondità (fig. 3b); è interessante notare in quest'ulti­
ma come l'insieme dei punti-osservazione della transetta 5 (transetta 
di controllo) sia situato tra i punti della transetta 2 e quelli della tran­
setta 4, più prossime all'effluente termico. 

Dai grafici è quindi possibile evidenziare quanto segue: 

a) i metodi di indagine adottati hanno una sensibilità sufficiente a mette­
re in evidenza le differenze associate al fattore profondità; 

b) la posizione della transetta rispetto allo sbocco dello scarico termico 
non comporta modificazioni sensibili nella struttura delle biocenosi pre­
senti. 

Si può quindi concludere che, almeno a partire da poche centinaia 
di metri al largo dallo sbocco del canale e limitatamente al tipo di ambien­
te indagato, lo scarico termico di una grande centrale termoelettrica costie­
ra, operante da oltre dieci anni, non provoca alcuna distorsione della strut­
tura specifica delle comunità mac.robentooiche a livello qualitativo. 
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Fig. 1 - Ubicazione delle stazioni e é:lbbond~nza in specie dei principali gruppi siste­
matici, 



1615 
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Fig. 2 - Rappresentazione delle stazioni sul piano della I e II componente principale. 
Sono raggruppate le stazioni localizzate alla stessa profondità. 

Tale risultato non era derivabile a priori sulla base della considera­
zione che il ,pennacchio termico non investe i fondali alla profondità cam­
pionate (4, 8, 16 m) in quanto si poteva temere che eventuali effetti del 
pennacchio termico o dell' entrainment sulla frazione meroplanctonka, con 
l'andare del tempo, agissero sulla struttura delle biocenosi macrobentoni­
che che da essa sono alimentate. 

L'importanza del presente risultato è proprio quella di aver escluso 
ipotetici effetti indiretti dello scarico termico, attraverso un'azione sulle 
fasi meroplanctoniche, sulla struttura delle comunità bentoniche. 

E' opportuno infine rilevare come l'analisi delle coordinate principali 
su dati qualitativi, consente di pervenire rapidamente ad una «misura» 
delle affinità e delle differenze esistenti tra i popolamenti delle diverse 
stazioni e della comunanza di requisiti ecologici tra le specie. I risul­
tati aoquisteranno maggiore significatività se saranno accompagnati da 
un'accurata analisi descrittiva dei campioni. 

Il metodo illustrato permette altresì un'efficiente ricerca dei fattori 
che agiscono nel determinare la struttura della biocenosi, ricerca che costi­
tuisce in pratica la finalità dell'indagine. Nel nostro caso specifico il metodo 
ha permesso di stabilire che lo scarico termico della centrale di Torre 
Valdaliga non ha prodotto distorsioni sensibili della struttura delle bio­
cenosi, almeno a partire da alcune centinaia di metri dallo sbocco dell'ef­
fluente termico; nello stesso tempo, evidenziando nettamente l'influenza 
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del fattore profondità, ha fornito una misura della «potenza », in senso 
statistico, dell'approccio sperimentale impiegato nel rilevare tali distorsio­
ni, qualora si fossero re-almente verificate, nelle zone più prossime allo sca 
rico termico. 
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