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Rapporto sulle attivita geologiche, geochimiche e microbiologiche svolte per il progetto
SeaGMA (Geochemical and Microbiological Assessment of the sea: a combed survey for
abiotic/biotic resources mapping) durante la campagna oceanografica a bordo della N/O
Dallaporta nel mare Tirreno Meridionale (2023, 09 Marzo — 16 Marzo)
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Riassunto

Vengono presentate le attivita svolte e i risultati preliminari della campagna geologica, geochimica e
microbiologica SeaGMA2023 svoltasi dal 09-03-2023 al 16-03-2023 nel mare Tirreno meridionale con la
Nave da Ricerca R/V Dallaporta. L’obiettivo principale della campagna ¢ stato 1I’esecuzione di campionamenti
sistematici dei sedimenti di fondo e di acque marine, su grigliato regolare. I campioni di sedimento sono stati
prelevati mediante Box Corer con risoluzione stratigrafica di circa 20 cm. I campioni di acqua di mare sono
stati prelevati mediante bottiglia Niskin e rappresentano profondita specifiche della colonna d’acqua nello
stesso sito di campionamento dei sedimenti. Le operazioni di bordo hanno permesso di ottenere campioni
solidi e liquidi come backup delle condizioni del fondale e per le successive analisi di laboratorio geochimico
e microbiologico, incluso lo studio delle comunita della meiofauna nei sedimenti. Le attivita scientifiche a
bordo includono la valutazione geologica, stratigrafica e minerogenica (e.g., geochimica, tessiturale e
mineralogica preliminare), la misura dei parametri chimici fondamentali (pH, Eh, temperatura) delle acque,
la sub-campionatura e la preparazione dei campioni per la conservazione.

Parole chiave: Geochimica, Microbiologia, Tirreno meridionale

Citare questo REPORT come: Funari V., Ape F., Vitale L., Toller S., Mercadante A., Galasso C., Coppola D.,
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geochemical and microbiological activities for the project SeaGMA (Geochemical and Microbiological
Assessment of the sea: a combed survey for abiotic/biotic resources mapping) on board R/V Dallaporta in
southern Tyrrhenian (2023, 09 March — 16 March). Technical Report N° 22, 2023, CNR-ISMAR, pp. 1-
175, DOI: 10.26383/CNR-ISMAR.2023.5 (online http://www.ismar.cnr.it/prodotti/rapporti-tecnici
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Report on the geological, geochemical and microbiological activities for the project SeaGMA
(Geochemical and Microbiological Assessment of the sea: a combed survey for abiotic/biotic
resources mapping) on board R/V Dallaporta in southern Tyrrhenian (2023, 09 March — 16
March)
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Abstract

Here we present the activities and the preliminary results of the oceanographic campaign named
SeaGMA2023 (09 March — 26 March 2023) on board R/V Dallaporta. The research cruise aimed at acquiring
geochemical and microbiological samples at the seafloor of a maritime area of the southern Tyrrhenian sea.
The key objective was to carry out a systematic sampling of bottom sediments and seawaters, on a regular
grid. The sediment samples were collected using a Box Corer with an average stratigraphic depth of about
20 cm. The seawater samples were taken using a Niskin sampler, and represent specific depths of the water
column in the corresponding sampling site. The operations on board allowed obtaining both solid and liquid
samples to backup present-day conditions of the seabed and assess geochemical and microbiological
properties, including meiofaunal assemblage, in the laboratory once off the board. On-board scientific
activities include geological, stratigraphic and minerogenic evaluation, measurement of fundamental
chemical parameters (pH, Eh, temperature) of the seawater, sub-sampling and samples preparation and
conservation.

Key words: Geochemistry, Microbiology, Southern Tyrrhenian
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Elenco degli acronimi

In Tabella 1 si riportano gli acronimi utilizzati nel presente report.

Tabella 1 — Acronimi di organizzazioni, costruttori e prodotti

ACRONIMO DESCRIZIONE URL

CHN Carbon-Hydrogen-Nitrogen analyzer

CNR Consiglio Nazionale Delle Ricerche WWWw.cnr.it

DGPS Differential Global Positioning System

FINSHIP Finship finship

ICP-MS Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry

ISMAR-CNR Istituto di Scienze Marine CNR WWW.ismar.cnr.it

PCR (16S ribosomal RNA gene) Polymerase Chain Reaction

PVC Polivinilcloruro

PVDF Polyvinylidene Fluoride

RNA RiboNucleic Acid

SEM Scanning Electron Microscopy

SZN Stazione Zoologica Anton Dohrn Napoli, Dipartimento di WWW.szn.it
Biotecnologie marine ecosostenibili

TDS Total Dissolved Solids

UNIBO Universita di Bologna, Dipartimento BiGeA www.unibo.it

UNINA-Parthenope | Universita di Napoli Parthenope, Dipartimento di Ingegneria www.uniparthenope.it
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Generalita della campagna SeaGMA2023

Tabella 2 — Generalita della campagna

NAVE

NOME CAMPAGNA

DATA INIZIO

DATA FINE

MARE

PORTO DI PARTENZA

PORTO DI ARRIVO

OBIETTIVI

CAPO SPEDIZIONE

RESPONSABILE SCIENTIFICO

N/O Dallaporta

SeaGMA2023

09-Marzo-2023

16-Marzo-2023

Tirreno meridionale — Campania
Napoli

Napoli

Campionamento sedimenti di fondo ¢ acqua marina a profondita selezionate in
colonna d’acqua; cartografia tematica

Dott. V. Funari

Dott. V. Funari

ATTIVITA Campionamento sedimenti, mineralizzazioni, bioclasti, acqua a profondita
selezionata in colonna d’acqua; acquisizione dati chimici e fisici sulle acque;
preparazione ¢ conservazione dei campioni per analisi geochimiche e
microbiologiche
AREA TEMATICA Geochimica, Mineralogia, Sedimentologia, Biologia e Microbiologia,
Biotecnologie, Ingegneria delle telecomunicazioni
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1 - INTRODUZIONE

Nel corso della campagna oceanografica relativa al progetto SeaGMA sono stati effettuati campionamenti di
acque e sedimenti marini in un'area selezionata del Mar Tirreno meridionale per una valutazione integrata del
dato geochimico e microbiologico e la mappatura del potenziale in risorse minerarie e risorse biotiche
(variabilita del microbioma) e delle comunita bentoniche (i.e. meiofauna). L’obiettivo della campagna
SeaGMA2023 ¢ acquisire nuovi campioni geochimici e microbiologici che, una volta processati, potranno
fornire nuovi e piu accurati dati sulla disponibilita di risorse biotiche e abiotiche marine, facendo leva sul forte
sviluppo degli ultimi trent’anni delle tecniche analitiche dirette e indirette delle Scienze della Terra Solida e
della Biologia applicate in ambiente marino. Inoltre, si valutera come queste risorse possono influenzare la
distribuzione e la diversita della fauna bentonica. Il personale scientifico (Fig. 1) della campagna ¢ composto
da ricercatori, tecnologi, tecnici e personale in formazione proveniente da diversi istituti € con background
scientifici complementari, che hanno garantito la proficua interazione di conoscenze e competenze e la corretta
organizzazione delle mansioni (Tabella 3), fondamentali per il raggiungimento degli obiettivi della campagna
SeaGMA2023.

s-v W

JONAZIONALE RICERCHE | .|

Figura 1 — Personale scientifico

Tabella 3 — Informazioni sul personale scientifico (di bordo e di terra) della campagna

PARTECIPANTE ORGANIZZAZIONE | RUOLO MAIL

Valerio Funari ISMAR-BO Responsabile scientifico, valerio.funari@bo.ismar.cnr.it
Capomissione, Campionamento
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Francesca Ape ISMAR-BO Campionamento sedimenti, francesca.ape@bo.ismar.cnr.it
campionamento per 1’analisi
della meiofauna, Procedure di
conservazione dei campioni

Antonio Mercadante ISMAR-NA Campionamento sedimenti e antonio.mercadante(@na.ismar.cnr.it
acqua, fotografia, Catalogazione
dei campioni

Laura Vitale SZN Campionamento sedimenti, laura.vitale@szn.it
Filtrazione acqua marina,
Procedure di conservazione dei
campioni

Christian Galasso SZN Campionamento sedimenti, christian.galasso@szn.it
Filtrazione acqua marina,
Procedure di conservazione dei
campioni

Simone Toller UNIBO Campionamento sedimenti e simone.toller2@unibo.it
acqua, Catalogazione dei
campioni

Jennifer Romano UNIBO Personale in formazione, | marzia.rovere@bo.ismar.cnr.it
campionamento  sedimenti e . . . .

ISMAR-BO acqua, diario di bordo valerio.funari@bo.ismar.cnr.it
(tutor)

Valentina Loreto ISMAR-BO Personale in formazione, | francesca.ape@bo.ismar.cnr.it

campionamento  sedimenti e

acqua, diario di bordo

(tutor)

Farah Rasheed Abbasi UNINA-Parthenope Personale in formazione, analisi | ferdinando.nunziata@uniparthenope.it
dei dati di navigazione tut
(sorveglianza marittima) (tutor)
Fabio Savelli ISMAR-BO Personale a terra, organizzazione | fabio.savelli@bo.ismar.cnr.it
della  campagna  (trasporto
campioni e personale)
Yago Nestola ISMAR-BO Personale a terra, organizzazione ago.nestola@bo.ismar.cnr.it
della campagna (navigazione)
Francesco Riminucci ISMAR-BO Personale a terra, organizzazione | francesco.riminucci@bo.ismar.cnr.it

Proambiente S.c.r.l.

della campagna (navigazione)

Enrico Dinelli UNIBO Personale a terra, catalogazione enrico.dinelli@unibo.it
dei campioni (geochimica)
Daniela Coppola SZN Personale a terra, organizzazione | daniela.coppola@szn.it
della campagna (microbiologia)
Lucia Barra SZN Personale a terra, organizzazione | lucia.barra@szn.it
della campagna (microbiologia)
Pietro Tedesco SZN Personale a terra, organizzazione | pietro.tedesco@szn.it
della campagna (biotecnologie)
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Donatella de Pascale SZN Personale a terra, organizzazione | donatella.depascale@szn.it
della campagna (biotecnologie)

Flavia Molisso ISMAR-NA Personale a terra, catalogazione flavia.molisso@na.ismar.cnr.it
dei campioni (sedimentologia)

Marina lorio ISMAR-NA Personale a terra, catalogazione marina.iorio@na.ismar.cnr.it
dei campioni (petrofisica)
Annamaria Correggiari ISMAR-BO Personale a terra, organizzazione | responsabile@bo.ismar.cnr.it
della campagna (scienze marine)
Marco Sacchi ISMAR-NA Personale a terra, organizzazione | responsabile@na.ismar.cnr.it
della campagna (scienze marine)
Andrea Buono UNINA-Parthenope Personale a terra, organizzazione | andrea.buono@uniparthenope.it
della campagna (ingegneria delle
telecomunicazioni)
Maurizio Migliaccio UNINA-Parthenope Personale a terra, organizzazione | maurizio.migliaccio@uniparthenope.it
della campagna (ingegneria delle
telecomunicazioni)
Ferdinando Nunziata UNINA-Parthenope Personale a terra, organizzazione | ferdinando.nunziata@uniparthenope.it
della campagna (ingegneria delle
telecomunicazioni)

Differentemente dagli studi effettuati in precedenza nell’area, che spesso si sono focalizzati su particolari
lineamenti strutturali e/o morfologie del fondo e/o studio della fauna per la paleontologia e la risorsa ittica e/o
studio delle correnti marine, i campioni acquisiti in SeaGMA2023 aiuteranno a comprendere meglio la natura
e Dentita degli arricchimenti di metalli (anomalie geochimiche) al sea bottom e a valutare il potenziale
biotecnologico e informativo (per 1’avanzamento della ricerca in diversi campi) del biota associato. La
strategia di campionamento regolare e ad alta densita proposta in SeaGMA ¢ stata impostata per poter
sviluppare un approccio multidisciplinare che include tecniche e metodologie tipiche della geochimica e della
microbiologia, esplorando in modo integrato tre temi scientifici primari:

1 — Prospezione ad alta definizione di potenziali sedimenti metalliferi per la valutazione delle georisorse
marine attraverso una mappatura geochimica del seafloor di una ristretta area marittima.

2 — Valutazione dei trend geochimici in relazione alle discontinuita tettoniche e morfologiche attraverso un
confronto integrato con il dato geofisico pregresso (morfobatimetria, sezioni sismiche e bilanciate) e il dato
(micro)biologico acquisito.

3 — Valutazione della variabilita del microbioma e della fauna bentonica (i.e. meiofauna) e del potenziale di
risorse biotiche attraverso il campionamento, il pretrattamento a bordo, e le analisi di laboratorio.

Il progetto alla base della campagna SeaGMA2023 riesamina I’ipotesi che i sedimenti a composizione
dolomitica e hardgrounds, fanghi e croste metalliferi, ceneri vulcaniche spesso associati ad alterazione
idrotermale sono una risorsa da sfruttare (Bonatti, 1975; Shipboard Scientific Party, 1987; McKenzie et al.,
1990; Robertson, 1990; Shanks & Pat, 2012). Infatti lo studio delle anomalie geochimiche al seafloor permette
una valutazione degli arricchimenti di metallo di interesse economico (se potranno essere impiegati processi
di estrazione sostenibile e tecnicamente fattibile) e ambientale (monitoraggio delle fonti di contaminazione,
caratterizzazione source-to-sink) dello stato attuale dell’area di mare considerata. Per valutare correttamente
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la qualita di un sedimento marino, relativamente alla presenza di risorse minerarie ¢ opportuno distinguere se
le concentrazioni riscontrate per un determinato elemento chimico siano dovute ad un apporto di tipo naturale
(derivante dal contributo dei litotipi in erosione nel bacino sedimentario da cui provengono), all’interazione
con 1 processi biologici e/o ad un contributo di origine antropica.

Il tema degli arricchimenti in metalli dei sedimenti superficiali per contributi di origine antropica potra essere
contestualizzato grazie all’analisi di alcuni campioni prelevati nei siti piu adiacenti alla costa e potenzialmente
impattati dalle attivita umane (traffico marittimo, scarichi industriali, attivita connesse alla pesca, alla citta,
ecc.), in particolare: Baia di Napoli, Baia di Salerno, Baia di Policastro. Per un campione rappresentativo della
Baia di Napoli (Figura 2) I’interesse ¢ anche nella determinazione di radionuclidi. In parallelo, lo studio della
comunita microbica associata a una certa firma geochimica potra contribuire alla definizione 1) di target di
esplorazione delle risorse biotiche e composti dal potenziale biotecnologico e 2) di processi di arricchimento
biomimetici (e.g., tecnologie ambientali ottimizzate da wuptake cellulare, biomineralizzazioni,
biolisciviazioni). In SeaGMA2023, sono stati raccolti campioni di sedimento per lo studio della meiofauna,
finalizzato a comprendere come la geochimica dei sedimenti puo influenzare la distribuzione e la diversita
delle comunita bentoniche nelle aree indagate. Questa ricerca pone le basi per una mappatura dei fondali
marini mediterranei, a supporto di future iniziative piu a larga scala come I’Atlante Geochimico dei Mari
Italiani e del miglioramento della ceppoteca di interesse biotecnologico.

Figura 2 — In navigazione a largo di Napoli, mattino del 9-marzo-2023. Allestimento Box corer + bottiglia Niskin.
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2 - INQUADRAMENTO
2.1 Inquadramento morfologico, sedimentologico e tessiturale con cenni sul potenziale minerario

L’area di studio ¢ nel Tirreno meridionale, contrariamente alla proposta iniziale, a causa di condizioni
meteomarine avverse. L utilizzo di questo piano di ripiego non compromette il raggiungimento degli obiettivi
generali del progetto SeaGMA. 1l Tirreno meridionale ¢ un sottobacino del Mar Tirreno. L’area di studio ¢
una porzione di mare relativamente poco profonda (circa fino a 600 m bs/), comprendente le aree marittime
del Golfo di Napoli, Golfo di Salerno e Golfo di Policastro. Il bacino raggiunge le sue massime profondita
(oltre 800 m) nel tratto di mare verso ovest, dove sono presenti alti e bassi strutturali e canyon sottomarini. Le
coste tirreniche sono caratterizzate da morfologie diverse che comprendono tratti occupati da aree portuali
come 1 porti di Napoli e Salerno, litorali con coste basse e sabbiose, litorali con coste alte e rocciose, delta e
foci dei fiumi. Le coste alte e rocciose sono invece specialmente rappresentate nella parte a S della Penisola
di Sorrento e nella parte a N del Golfo di Policastro. In Figura 3 si puo notare una selezione di studi pregressi
che considerano I’area di studio di questa campagna con punti di campionamento che “inseguono”
prevalentemente la morfologia e le discontinuita tettoniche anche con riferimento ai possibili sinks di
dispersione e deposizione del sedimento.

Le analisi mineralogiche su campioni rappresentativi dell’area compresa dal Golfo di Napoli al Golfo di
Salerno evidenziano un sedimento dominato da alluminosilicati come minerali argillosi e feldspati (ca. 60%)
e quarzo (ca. 35%). I contenuti di carbonato vanno dal 10 al 15% (Sprovieri et al., 2006). Nello stesso studio
del 2006 si riporta che tra gli elementi potenzialmente tossici il vanadio ha i valori piu alti (12—-151 mg/kg),
seguito da Zn (11-124 mg/kg), Cr (4—101 mg/kg), Cu (1-46 mg/kg), Ni (2-46 mg/kg), Pb (1-46 mg/kg), As
(6-51 mg/kg), Cd(0,009-0,4 mg/kg) e Hg (0,002—0,3 mg/kg). Alluminio e Fe mostrano concentrazioni medie
rispettivamente del 9.8 e del 6.8%. La taglia granulometrica dei sedimenti esercita un controllo primario sui
modelli di distribuzione della maggior parte di questi elementi sia a scala locale che regionale. E un’eccezione
As che mostra un comportamento particolare con concentrazioni legate all’attivita idrotermale tipica dell'area
della Campania meridionale. In generale, tra i golfi di Napoli, Salerno e Policastro, elementi come Zn, Pb, Cd
e Hg sono da monitorare per i rischi ambientali possibilmente associati (Sprovieri et al., 2006), mentre nel
porto di Napoli il Cu ¢ un altro metallo che necessita valutazioni approfondite oltre alle contaminazioni da
idrocarburi policiclici aromatici (Adamo et al., 2005; Sprovieri et al., 2007).

Come nella precedente campagna SeaGMA 2022, la sfida che si affronta anche per questa area ¢ la definizione
del background geochimico che ¢ complicata da diversi fattori naturali e antropici. La morfologia e la litologia
eterogenea, tipica di un'area vulcanogenica cosi importante (dai Campi Flegrei al sistema del Palinuro), unita
alle numerose fonti di contaminazione rende la piattaforma della Campania meridionale uno dei sistemi
ambientali piu complessi per definire e identificare valori di baseline e anomalie geochimiche. L’impatto
antropico ha certamente un ruolo significativo sulla qualita del sedimento. Le citta di Napoli e Salerno e le
loro province sono densamente abitate, con oltre 4 milioni di abitanti che vivono in queste aree fortemente
antropizzate. | territori di Napoli e Salerno inoltre sono tra le aree piu turistiche del Mar Mediterraneo. Il porto
di Napoli ¢ uno dei porti pit importanti d'Europa. Napoli ha una delle reti di trasporto piu estese del sud Italia,
che comprende ferrovie, autostrade e vari collegamenti stradali all'interno e intorno alla regione. Dal punto di
vista ambientale, la rete dei corsi d'acqua nella Pianura Campana e del Sele ¢ responsabile del trasporto in
mare di fertilizzanti e prodotti correlati all'agricoltura e all'agroindustria che sono fortemente sviluppati in
questa zona (Albanese et al. al., 2007). L'area di Bagnoli ¢ stata uno dei piu grandi siti industriali legati alla
siderurgia in Italia. Nell'area erano concentrate fino agli anni 90 diverse industrie pesanti come acciaierie,
fabbriche di materiali contenenti asbesti, fabbriche di produzione di cemento e fertilizzanti. Nonostante sia
stata oggetto di un ampio programma di bonifica, 1'area ¢ ancora interessata da elevate concentrazioni di
metalli e inquinanti organici persistenti sia nel suolo sia nei sedimenti marini (De Vivo e Lima, 2008).
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Figura 3 — Distribuzione dei siti di campionamento investigati precedentemente nell’area di lavoro. a) da Coroglio/Bagnoli a Salerno e b) dalla
piana del fiume Sele al Golfo di Policastro. Modificato da Wang et al. (2015) e Sprovieri et al. (2006).
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2.2 — Processi geologici, tettonici, stratigrafici e note di biologia dei microrganismi

La Pianura Campana e il Golfo di Napoli, insieme alla Piana del Sele e al Golfo di Salerno, sono parti di half-
graben sviluppatisi lungo il margine orientale del Tirreno (Sacchi et al., 2005). I fondali dei golfi di Napoli e
Salerno sono ricoperti da depositi sedimentari e piroclastici plio-quaternari. Processi vulcanici tardo quaternari
hanno influenzato in modo significativo la morfologia e i1 depositi del Golfo di Napoli attuali (Aiello et al.,
2005). Lungo la penisola sorrentina, 1'isola di Capri e il Golfo di Salerno, unita carbonatiche mesozoiche e
cenozoiche dominano la composizione dei sedimenti superficiali. In generale, i contributi dei sistemi
alluvionali dei fiumi Sele, Sebeto e Sarno caratterizzano il sistema deposizionale in questa area.

11 Golfo di Napoli ¢ una baia semi-chiusa dalle isole di Ischia e Procida a NO, 1 Campi Flegrei e la Pianura
Campana a NE, la Penisola di Sorrento a SE. Il Golfo di Salerno ¢ a SE della Penisola di Sorrento,
rappresentato dalla regione costiera della pianura alluvionale del fiume Sele. 11 Golfo di Policastro ¢
immediatamente a SE del promontorio (parte emersa e sommersa) di Palinuro. La piattaforma orientale del
margine del Mar Tirreno meridionale si trova in una zona di transizione tettonica tra la catena appenninica in
sollevamento verso E e il bacino tirrenico in subduzione (Ghisetti & Vezzani 1981; Kastens et al., 1988). Al
largo dell'area di studio si trova la parte piu giovane della pianura batiale tirrenica. Il Golfo di Salerno e la
Piana del Fiume Sele costituiscono una depressione strutturale (bacino peritirrenico) con andamento OSO—
ENE, delimitata da faglie normali NO-SE, riempita da sedimenti plio-quaternari spessi almeno 100 m (Bartole
et al., 1984). La parte nord della piattaforma del Golfo di Salerno ¢ larga da 1 km a pochi chilometri con
profondita da 100 a 120 m; nella parte meridionale, a nord di Capo Licosa, la piattaforma si allarga e
approfondisce (da 180 a oltre 200 m di profondita). Il cambio di pendenza batimetrica ¢ abbastanza netto sul
passaggio alla piattaforma esterna. Al largo di Capo Palinuro, la piattaforma presenta un'ampiezza di circa 23
km con il ciglio situato sulla isobata 250 m. A E e a S di Capo Licosa, la piattaforma si restringe e il seafloor
¢ a circa 130-150 m. Il Golfo di Policastro ¢ caratterizzato da una piattaforma stretta (larga 2—5 km) e molto
ripida. In generale, in questa area di studio in prossimita del ciglio della scarpata continentale, si formano
molti canaloni (gullies) che dissecano la scarpata superiore € morfologie da s/ump (Argnani et al., 1989).

Nella zona del Golfo di Napoli si sono susseguite attivita di studio e monitoraggio delle aree vulcaniche sia a
terra sia sottomarine, ma solo recenti esplorazioni condotte dal CNR sulla piattaforma continentale hanno
portato alla scoperta di alcuni elementi vulcanici e fenomeni di seepage sottomarini non osservati
precedentemente. L’interpretazione di dati nuovi e pregressi lasciano supporre un importante sistema di
degassamento al fondale lungo la fascia costiera compresa tra la penisola di Sorrento e I’isola di Procida, larga
circa 10 km. Nonostante la complessita della zona interessata dal vulcanesimo di uno dei sistemi eruttivi piu
importanti del pianeta, sono state scoperte numerose venute fluide attive (107 punti di emissione sottomarina
tra le baie di Napoli e Pozzuoli) associate a pockmark, piccoli edifici conici, elementi allineati e/o allungati
(Passaro et al., 2016). Oltre a elementi vulcanici, si ritrovano alti morfologici interpretati come strutture
diapiriche (pagodas) associate a deformazioni sub-superficiali (hummocky) da degassamento e instabilita
gravitativa. In un’area di 25 km? leggermente sopraelevata rispetto al fondale, conosciuta come “Banco della
Montagna”, Passaro e collaboratori hanno riconosciuto vari elementi geomorfologici da migrazione di fluido
caratterizzati da emissioni di gas ricco in COz (940 mmol/mol), N> (40 mmol/mol), CH4 (20 mmol/mol) mentre
sono basse le concentrazioni di HoS (0.25 mmol/mol), H> e He. Gli idrocarburi leggeri C2-C4 alcani, benzene,
propilene e composti eterociclici contenenti zolfo (e.g., tiofene) ammontano a 0.30 mmol/mol. I dati isotopici
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di N2, CO2 e He suggeriscono una probabile origine vulcanica-idrotermale del sito di Banco della Montagna
e che i gas sottomarini hanno caratteristiche simili a quelle dei gas fumarolici subaerei. Sembra che la
permeabilita sia controllata dalla tettonica e, in particolare, dai sistemi di fratture con direzione NO-SE e NE-
SO simili a quelli che controllano I’idrotermalismo nelle aree vulcaniche dei Campi Flegrei e del sistema
Somma-Vesuvio. Le anomalie acustiche di alcuni punti di emissione presentano gas flares verticali fino a 70
metri. Tramite le esplorazioni ROV gli autori hanno verificato che le emissioni avvengono spesso in rapida
successione, sono intermittenti e discontinue e caratterizzate da plume freddi (<16° C) a pH relativamente
basso rispetto ai volari medi dell’acqua di mare (da 8.5 a 7.8); nell’intorno dei punti di fuoriuscita si trovano
sedimenti alterati, dalle colorazioni arancio, tipiche di ossidazione anaerobica.

Il contesto geologico nel suo insieme e il carico antropico contribuiscono alla costruzione di una nicchia
ecologica unica che pud ospitare rari taxa batterici potenzialmente utili per trattamenti di bonifica
ecosostenibili (bioremediation) come gia riconosciuto in letteratura. L’analisi della diversita dei procarioti
bentonici nell’area Bagnoli-Coroglio (N del Golfo di Napoli caratterizzata in passato da un’intensa attivita
siderurgica) indica che la distribuzione del taxon dominante (gammaproteobatteri) ¢ influenzata
principalmente dalle concentrazioni di idrocarburi policiclici aromatici, As e Cd. Gli altri abbondanti taxa tra
cui alfaproteobatteri, deltaproteobacteria, batteteroidete, acidobacteria, actinobacteria, desolfobacterota e
myxoccota possono invece essere controllati dalla granulometria del sedimento, dal suo potenziale redox e
dalle concentrazioni di Cu, Cr ¢ lo stesso As (Dell’Anno et al., 2021). Se 1’As puo avere forte affinita con 1
prodotti vulcanici e I’idrotermalismo in generale, Cd, Cu, Zn, Pb, e Hg possono essere associati a sorgenti di
contaminazione antropiche con una distribuzione spaziale che riflette la possibile influenza delle attivita
industriali e/o commerciali situate nelle varie aree del golfo e del porto sensu stricto. Il rischio potenziale
associato al contenuto relativamente elevato di questi metalli nei sedimenti ¢ in effetti correlato a bassi valori
di Eh (che vanno da -507 e 498 eV, con una mediana di 170 eV). Valori positivi sono stati registrati spesso
nell'area esterna del porto in cui la circolazione delle acque di fondo ¢ piu efficiente (Passaro et al.,2016). La
presenza di prodotti vulcanici o idrotermali, cosi come la presenza di metalli o idrocarburi di origine antropica,
possono influenzare la distribuzione e la struttura delle comunita della fauna bentonica marina. La meiofauna,
grazie all’elevata sensibilita ai disturbi ambientali, I’elevata abbondanza, la mancanza di dispersione larvale
pelagica e i brevi cicli vitali, ¢ considerata un indicatore bentonico di cambiamento delle condizioni ambientali
marine (Giere, 2009). Vari studi hanno infatti mostrato che la presenza di un impatto antropico, oppure di
attivita vulcaniche e idrotermali, possono provocare cambiamenti nell’abbondanze, diversita e struttura di
comunita della meiofauna, cio dovuto alla presenza di taxa particolarmente sensibili e di altri che invece sono
in grado di vivere in condizioni ambientali estreme (Zeppilli et al., 2015)
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3-METODOLOGIE
3.1 - Navigazione

La campagna SeaGMA2023 si ¢ svolta con la N/O Dallaporta del CNR (35.76 m di lunghezza, 7.67 m di
larghezza, foto nel retrocopertina) usata per ricerche sulla pesca, oceanografiche, geologiche e ambientali in
Mediterraneo. La nave ¢ posizionata con sistema DGPS (Differential Global Positioning System). 1 dati di
navigazione della campagna (Figura 4) sono stati registrati come coordinate geografiche (Datum WGS84) e
memorizzati durante tutte le operazioni della campagna con software OpenCPN, versione 4.0.0, collegato al
DGPS in dotazione alla nave.

S03B633i
1503463 3]

5116613
BRY g -

IS09B62 0N SO8B6 11
1SO8AG 1M

Figura 4 — Strumentazione di navigazione software OpenCPN (sopra) e punti campionati durante campagna SeaGMA (sotto)
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Le informazioni di navigazione e altri dati utili di posizionamento della nave (dimensioni, tipologia dei
materiali) e di interferenza con la superficie dell’acqua in stazionamento e durante il movimento sono stati
condivisi in tempo reale a UNINA-Parthenope per ottimizzare algoritmi di dati satellitari acquisiti da radar ad
apertura sintetica al fine di migliorare la detection e la classificazione di imbarcazioni e oggetti sulla superficie
del mare in un contesto di sorveglianza marittima.

Di seguito sono riportate le stazioni di campionamento (Tabella 4), come da programma della richiesta nave
e la relativa mappa dell’area di lavoro con il grigliato di campionamento (Figura 5).

Tabella 4 — Programma dei campionamenti (stazioni di campionamento designate - piano di ripiego SeaGMA2023)

Stazione LONG LAT
[ggmmss.x] [ggmmss.x]
K 08 9°52'30.0"E 42°37'30.0"N
M 09 10°03'15.8"E 42°00'29.2"N
MV09 10°07'30.0"E 42°07'30.0"N
M 10 10°15'00.0"E 42°00'00.0"N
MV10 10°22'30.0"E 42°07'30.0"N
M 12 10°52'30.0"E 42°07'30.0"N
M 13 11°00'00.0"E 42°00'00.0"N
MV13 11°07'30.0"E 42°07'30.0"N
M 14 11°15'00.0"E 42°00'00.0"N
MV14 11°22'30.0"E 42°07'30.0"N
M 15 11°30'00.0"E 42°00'00.0"N
MV15 11°37'30.0"E 42°07'30.0"N
M 16 11°45'00.0"E 42°00'00.0"N
N _09 10°07'30.0"E 41°52'30.0"N
N 14 11°22'30.0"E 41°52'30.0"N
N 15 11°30'00.0"E 41°45'00.0"N
NV15 11°37'30.0"E 41°52'30.0"N
N 16 11°45'00.0"E 41°45'00.0"N
NV16 11°52'30.0"E 41°52'30.0"N
N 17 12°00'00.0"E 41°45'00.0"N
NV17 12°07'30.0"E 41°52'30.0"N
0 17 12°00'00.0"E 41°30'00.0"N
oVv17 12°07'30.0"E 41°52'30.0"N
O 18 12°15'00.0"E 41°30'00.0"N
OV18 12°21'29.9"E 41°36'50.7"N
O 19 12°30'00.0"E 41°30'00.0"N
P 17 12°30'00.0"E 41°30'00.0"N
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PV17 12°07'30.0"E 41°22'30.0"N
P 18 12°22'30.0"E 41°22'30.0"N
P 19 12°30'00.0"E 41°15'00.0"N
PV19 12°36'39.8"E 41°21'45.8"N
P 20 12°45'00.0"E 41°15'00.0"N
PV20 12°51'35.1"E 41°21'36.7"N
P 21 12°59'24.3"E 41°14'40.7"N
P 22 13°15'22.2"E 41°14'15.7"N
Q19 12°37'30.0"E 41°07'30.0"N
Q 20 12°45'00.0"E 41°00'00.0"N
QV20 12°52'30.0"E 41°07'30.0"N
Q 21 13°00'00.0"E 41°00'00.0"N
QV21 13°07'30.0"E 41°07'30.0"N
Q 22 13°00'00.0"E 41°00'00.0"N
QVv22 13°22'30.0"E 41°07'30.0"N
Q23 13°30'00.0"E 41°00'00.0"N
QV23 13°37'30.0"E 41°07'30.0"N
Q 24 13°45'00.0"E 41°00'00.0"N
R 20 12°52'30.0"E 40°52'30.0"N
R 21 13°00'00.0"E 40°45'00.0"N
RV21 13°07'30.0"E 40°52'30.0"N
R 22 13°15'00.0"E 40°45'00.0"N
RV22 13°22'30.0"E 40°52'30.0"N
R 23 13°30'00.0"E 40°45'00.0"N
RV23 13°37'30.0"E 40°52'30.0"N
R 24 13°45'00.0"E 40°45'00.0"N
RV24 13°52'30.0"E 40°52'30.0"N
R 25 13°59'48.6"E 40°45"23.3"N
R 26 14°15'00.0"E 40°45'00.0"N
S 25 14°00'00.0"E 40°30'00.0"N
SV25 14°07'30.0"E 40°37'30.0"N
S 26 14°22'20.4"E 40°39"29.2"N
S 27 14°37'30.0"E 40°37'30.0"N
S 28 14°45'00.0"E 40°30'00.0"N
T 26 14°15'00.0"E 40°15'00.0"N
TV26 14°22'30.0"E 40°22'30.0"N
T 27 14°37'30.0"E 40°22'30.0"N

20
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T 28 14°45'00.0"E 40°15'00.0"N
TV28 14°48'47.2"E 40°23'01.9"N
U 26 14°22'30.0"E 40°07'30.0"N
U 27 14°37'30.0"E 40°07'30.0"N
U 28 14°52'30.0"E 40°07'30.0"N
U 29 15°00'00.0"E 40°00'00.0"N
Uuv29 15°06'52.1"E 40°07'00.2"N
U 30 15°15'00.0"E 40°00'00.0"N
U 31 15°30'00.0"E 40°00'00.0"N
©C OO0

Tyrrhenian Sea

50 0 50

o

100~ 150 200 km "lﬁ

Figura 5 — Programma dei campionamenti; ¢ stato seguito il programma di ripiego per I’impossibilita di raggiungere 1’area di campionamento
inizialmente prevista (Mar Ligure) a causa di condizioni meteomarine avverse.
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3.2 - Raccolta, preparazione e conservazione dei campioni solidi

Il sedimento di fondo ¢ stato campionato con Box Corer (25x20x10, volume 5 L) di ISMAR-CNR. 1l
sedimento raccolto dal Box Corer rappresenta un orizzonte stratigrafico di circa 20 cm caratterizzante il
seafloor. 1l sedimento raccolto ¢ stato sub-campionato con /iner di plastica rigida dal diametro interno di 8§ cm
a formare una carota di sedimento il piu possibile indisturbata, che ¢ stata sigillata e sara aperta solo
successivamente per analisi presso ISMAR-CNR Core Laboratory. Da ogni Box Corer sono stati prelevati
circa 20-30 ml di sedimento in tubi sterili da 50 mL e circa 1-2 mL in tubi sterili da 15 mL, nelle zone non
interessate dai liner di plastica, per successive analisi microbiologiche. Il campionamento microbiologico ha
interessato la parte superficiale del Box Corer (fop) e, a volte, orizzonti selezionati in base a eventuali
indicatori di diagenesi, di contaminazione antropica o forte presenza di materia organica. Il sedimento raccolto
in tubi da 15 mL ¢ stato ricoperto con RNAlater per successive analisi metagenomiche, mediante 1’utilizzo di
pipette sierologiche sterile e becco Bunsen portatile (Kemper 955 Bunsen) necessario per mantenere
I’ambiente sterile. Tutti i sedimenti raccolti (tubi da 50 e 15 mL) sono stati conservati a 4° C.

I campioni per lo studio della meiofauna nei sedimenti sono stati prelevati tramite ’utilizzo di un /liner di
plastica rigida dal diametro interno di 3,5 cm (3 repliche per ogni stazione di campionamento). La carota di
sedimento (3,5 cm di diametro) ¢ stata subito estrusa a bordo per prelevare i primi 2 cm di sedimento. Il
sedimento ¢ stato quindi posto all’interno di provette da 50 ml e fissato con etanolo diluito (70%) con acqua
di mare pre filtrata a 30 pm. I campioni cosi fissati sono stati conservati per le successive analisi laboratorio.

Subito dopo 1 campionamenti biologici (i.e., per la microbiologia e la maiofauna), sono state preparate diverse
aliquote di sedimento per successive analisi puntuali XRF su pasticca di polvere pressata, dividendo
generalmente in campione superficiale (0-10 cm bsf) e campione basale (10-20 cm bsf). Il sedimento in avanzo
¢ stato vagliato manualmente per completare le descrizioni sedimentologiche e recuperare clasti e bioclasti
rappresentativi eventualmente da analizzare per la mineralogia (XRD, SEM).

3.3 - Raccolta, misure e conservazione dei campioni liquidi

I campionamenti di acqua sono stati effettuati con bottiglie Niskin (di ISMAR-CNR e UNIBO)da2eda4 L
a una profondita di 1.8 m asf'(sopra il seafloor). Per ogni stazione, circa 3 L di acqua sono stati filtrati su filtri
sterili da 0.45 pm (diametro 47 mm) in PVDF. Etanolo ¢ stato utilizzato per sterilizzare il banco di lavoro e le
bottiglie di campionamento. Un becco Bunsen portatile (Kemper 955 Bunsen) ¢ stato utilizzato sia per
mantenere I’ambiente sterile durante le operazioni di filtrazione e successiva conservazione del filtro, sia per
la sterilizzazione degli strumenti (es. pinze). I filtri ottenuti sono stati poi conservati in tubi sterili a 4° C con
indicazione di data, ora, stazione di campionamento e quantitativo di acqua filtrata. Sui filtri ottenuti verranno
effettuate successive analisi metagenomiche presso i laboratori SZN. Un’aliquota di acqua filtrata (50 mL) ¢
stata inoltre preservata per I’analisi della sua componente inorganica, elementi maggiori ed in tracce, tramite
ICP-MS che informera la geochimica del solido e le analisi microbiologiche.

Le misure dei parametri fondamentali sulle acque di mare sono state registrate con Micropocessor Hanna
Instruments (HI9835) per Conducibilita, TDS, concentrazione di NaCl, Microcomputer Hanna Instruments
(HI9025) e EcoScan per pH, Eh.
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4 - ATTIVITA’ SVOLTE
Le attivita svolte durante la campagna SeaGMA2023 hanno riguardato:

e il campionamento di sedimenti dal fondo mare (paragrafo 4.1) per analisi geochimiche, petrofisiche biologiche
e microbiologiche,

e il campionamento delle acque marine in corrispondenza dei siti di campionamento a una profondita costante
di 1.8 m sopra il sea-floor per analisi fisico-chimiche e microbiologiche (paragrafo 4.2).

e laraccolta di dati di posizionamento e delle interferenze locali (onde, strutture metalliche riflettenti, oggetti
in mare) per I'ottimizzazione della detection delle imbarcazioni via satellite, nel contesto di sorveglianza
marittima (Appendice - Report preliminare attivita accessoria in SeaGMA 2023: telerilevamento).

4.1 - Operazioni di campionamento sedimenti e acque
Il campionamento del sedimento ¢ stato eseguito tramite Box Corer, con cassetta in acciaio 25x20x10.

Per il campionamento di acqua sono state utilizzate bottiglie Niskin da 2 e da 4 L. Il Box Corer e la bottiglia
Niskin sono stati montati in serie sul cavo di discesa, al fine di prelevare simultaneamente sedimento
superficiale e acqua marina, quest’ultima fissata a circa 1.80 m dal fondo (vedi Figura 6).

Figura 6 — Fase di allestimento Box Corer e bottiglia Niskin
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Per ogni stazione il sistema Box Corer piu bottiglia Niskin ¢ stato calato sul fondo come prima operazione nel
sito; una seconda calata per recuperare il sedimento ¢ stata effettuata per assicurare la rappresentativita del
campione della stazione (Figura 7). Il duplicato ¢ stato scelto come compromesso per ottimizzare la logistica
di campionamento (tempi congrui sul sito, opzione di ripiego in caso di fallimento della prima bottiglia Niskin)
e la rappresentativita dei campioni della singola stazione, considerando 1’incertezza associata al reale punto di
campionamento al seafloor.

Figura 7 — Fasi di campionamento sedimenti su Box Corer: recupero Box Corer, sub-campionamento con carota per analisi XRF, descrizione e
catalogazione campione, prelievo per analisi microbiologiche.

Il campione prelevato dal Box Corer rappresenta il sedimento indisturbato dei primi 5-22 c¢cm (a seconda della
penetrazione) di sedimento superficiale del fondo. Ogni campione ¢ stato fotografato all’apertura del Box
Corer e successivamente sub-campionato, vagliato e descritto nel quaderno di campagna. Per il
campionamento delle carote di sedimento sono stati utilizzati liner di lunghezza 25 cm e diametro 8 cm (Figura
7). Le carote di sedimento sono state sigillate al top e alla base, etichettate e conservate a temperatura di circa
4°C, saranno poi analizzate con Multisensor core logger presso CNR-ISMAR. Nella porzione indisturbata di
campione superficiale sono stati campionati (in tubi sterili da 50 o 15 mL) sedimenti per analisi
microbiologiche. In particolare sono stati prelevati 20-30 mL di sedimento per successiva analisi dei batteri
coltivabili e circa 1-2 mL per le analisi di sequenziamento che saranno effettuate presso i laboratori SZN. 1
campioni destinati allo studio delle comunita di meiofauna sono stati prelevati in triplice replica (uno dal
primo Box Corer e due dal secondo) tramite 1’utilizzo di liner di plastica rigida dal diametro interno di 3,5 cm.
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La carota di sedimento ¢ stata subito estrusa e 1 primi 2 cm di sedimento sono stati fissati in etanolo (70%) .
Ulteriori aliquote di campione sono state prelevate in seconda battuta e conservate in sacchetti di plastica,
come totale omogeneizzato (Bulk) e per significato stratigrafico dedotto nel corso della descrizione. Su questi
campioni saranno successivamente eseguite analisi XRF su pasticche di polvere pressata in acido borico,
eventualmente anche CHN e cromatografia ionica, presso i laboratori di UNIBO e ISMAR-CNR. Parte di
questo campione di sedimento e i clasti e bioclasti recuperati dalla vagliatura finale potranno essere analizzati
al SEM, XRD e per le prestazioni di lisciviazione tramite esperimenti geochimico-ambientali (digestioni,
estrazioni sequenziali, test di cessione).

Il campione BC13 B (20 cm) prelevato nel punto centrale del Golfo di Napoli in corrispondenza della
principale rotta marittima delle imbarcazioni mercantili e turistiche (Lat. 40°45,257 Long. 14°14.924) ¢ stato
sub-campionato ogni 1 cm e conservati per successive analisi dei radionuclidi al fine di valutare 1 tassi di
sedimentazione annua recenti (Riminucci et al., 2022). Il materiale ¢ stato prelevato in porzioni di 6x6 cm e 1
cm di spessore. Il materiale ¢ stato imbustato, etichettato e conservato a + 4 °C.

Di seguito sono riportati i siti di campionamento effettivi, denominati “BCxx”, con indicazioni delle stazioni
di riferimento come programma della richiesta nave (Tabella 5).

Tabella 5 - Campionamenti Box Corer e acque campagna SeaGMA2023. Il riferimento in rosso indica i campioni selezionati per le analisi dei
radionuclidi.

Staz. Rif. Area Giorno Ora LON LAT Sedimento  Profondita Sample Recupero Masse Tipo
UTC [ggmm.xxx] [ggmm.xxx] [m] bsl name [em]
01 630 01A 12/03/2023  15:41  14°22.455 40°38.412 S":{’efﬁir‘;’ne 83.8 NO1A - Acqua
01_630 01A 12/03/2023  15:41  14°22.455 40°38.412 Fango 85.2 SO1A 18 3 Sedimento
o o Fango e .
01_630 01B 12/03/2023  16:08  14°22.633 40°38.477 e 83.8 S01B 18 3 Sedimento
02 632 02A 12/03/2023  17:40  14°09 358 40° 37.879 Fango 635 S02A 21 3 Sedimento
02 632 02B 12/03/2023  20:15  14°06.536 40°37.518 Fango 362 S02B 15 3 Sedimento
03 633 03A 12/03/2023  22:07  13°59.921 40°31.796 S":{’efﬁir‘;’ne 278 NO3A - Acqua
o o Fango e .
03 633 03A 12/03/2023  22:07  13°59.921 40°31.796 280 S03A 12 3 Sedimento

poca sabbia

Fango con

03_633 03B 12/03/2023  22:32 13°59.788 40°31.890 - 271 S03B 4 Sedimento
- poca sabbia
04 610 04A 13/03/2023  7:07  15°00.044 40°00.208 S"Z{";ﬁ;‘gne 439 NO4A - Acqua
04_610 04A 13/03/2023  7:07 15°00.044 40°00.208 Fango 441 S04A >5 3 Sedimento
04_610 04B 13/03/2023  8:25 15°00.369 40°00.676 Fango 369 S04B 20 3 Sedimento
05_608 05A 13/03/2023  10:10  15°14.498 40°00.295 S"Z{’%‘ﬁr‘gne 118 NO5A - Acqua
05_608 05A 13/03/2023  10:10 15°14.498 40°00.295 Fango 118 SO05A 18 3 Sedimento
05_608 05B 13/03/2023  10:27 15°14.469 40°00.379 Fango 109 S05B 18 3 Sedimento
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06 607 06A 13/03/2023  13:00  15°30.383 40°00.519 Fango 474 S06A 15 3 Sedimento
06 607 06B 13/03/2023  13:59  15°30.428 40°00.702 Fango 363 S06B 17 3 Sedimento
07_609 07A 13/03/2023  17:08  15°07.211 40°07.731 502{";332“ 61 NO7A - Acqua
07 609 07A 13/03/2023  17:08  15°07.211 40°07.731 Fango 62.7 SO7A 18 3 Sedimento
07_609 07B 13/03/2023  17:26  15°07.339 40°07.699 Fango 63.5 S07B 16 3 Sedimento
08 611 08A 13/03/2023  19:55  15°51.870 40°08.248 S"Z{’eﬁ‘;fr‘gne 194 NOSA - Acqua
08 611 08A 13/03/2023  19:55  15°51.870 40°08.248 Fango con 196 SO8A - 3 Sedimento

- poca sabbia
08 611 08B 13/03/2023  20:18  14°51.674 40°08.313 Fango con 193 S08B - 3 Sedimento
- poca sabbia
09 620 09A 13/03/2023  22:11  14°37.514 40°07.919 S"Z{’eﬁ‘;fr‘gne 527 NO9A - Acqua
09 620 09A 13/03/2023  22:11  14°37.514 40°07.919 Fango 529 S09A - 3 Sedimento
09 620 09B 13/03/2023  22:45  14°37.653 40°08.244 Fango 499 S09B - 3 Sedimento
10_647 10A 14/03/2023  00:50  14°32.177 40°15.695 502{’%?32“ 416 N10A - Acqua
° ° Fango e .
10 647 10A 14/03/2023  00:50  14°32.177 40°15.695 o 418 S10A . 4 Sedimento
10_647 10B 14/03/2023  02:41  14°33.004 40°15.933 Fango con 268 S10B - 4 Sedimento
- poca sabbia
11 613 11A 14/03/2023  04:08  14°44.733 40°15.164 S"Z{’%I;frigne 136 N11A - Acqua
11 613 11A 14/03/2023  04:08  14°44.733 40°15.164 Fango 138 S11A - 3 Sedimento
11 613 11B 14/03/2023  04:30  14°44.503 40°15.453 Fango 137 S11B . 3 Sedimento
12624 12A 14/03/2023  05:35  14°37.693 40°22.567 S"Z{’eﬁ‘;fr‘gne 221 NI2A - Acqua
12624 12A 14/03/2023  06:05  14°37.685 40°22.598 Fango 220 S12A - 3 Sedimento
12624 12B 14/03/2023  06:33  14°37.626 40°22.638 Fango 220 S12B . 3 Sedimento
13_631 13A 14/03/2023  10:00  14°14.986 40°45.117 S"Z{’eﬁ‘;fr‘gne 159 NI3A - Acqua
13 631 13A 14/03/2023  10:00  14°14.986 40°45.117 Fango con 161 SI3A 19 4 Sedimento
- poca sabbia
13 631 13B 14/03/2023  10:44  14°14.856 40°45.556 Fango 151 S13B 21 3 Sedimento
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4.2 - Campionamento acque di fondo e misure a bordo

Un volume di acqua di mare (circa 3 L) sufficiente per I’isolamento di una quantita adeguata di batteri ¢ stato
prelevato a circa 1.80 m dal seafloor tramite bottiglie “Niskin” da 2 e 4 L, con sgancio manuale mediante peso
a gravita. La bottiglia Niskin ¢ stata montata in serie sullo stesso cavo di discesa Box Corer, al fine di
raccogliere simultaneamente campioni di sedimento e acqua marina di fondo (vedi figura 6). Per ogni stazione
il sistema Box Corer piu bottiglia Niskin ¢ stato calato sul fondo come prima operazione nel sito. Al termine
delle manovre sul BoxCorer raggiunto il fondo ¢ stato rilasciato il peso a gravita lungo il cavo del verricello
per attivare la chiusura elastica della bottiglia Niskin.

alcune stazioni il campionamento dell’acqua ¢ stato ripetuto nella seconda calata perché la bottiglia Niskin
non si era chiusa correttamente. In 11 delle 13 stazioni BC (Tabella 6) sono stati prelevati campioni d'acqua
di fondo. Il campione di acqua prelevato con bottiglia Niskin, ¢ stato spillato in bottiglie di PVC oscurate da
2 L (Figura 11), precedentemente sterilizzate con etanolo, e suddiviso in due aliquote:

a) 50 mL dove sono stati misurati i parametri chimico-fisici mediante le sonde multiparametriche portatili
(parametri riportati in Tabella 6);

b) circa 3 L che sono stati filtrati mediante apparato di filtrazione utilizzando filtro sterile in PVDF da
0.45um. Il filtro ¢ stato quindi recuperato e conservato a 4° C per le successive analisi metagenomiche
presso i laboratori SZN. Un’aliquota (50 ml) di questa acqua filtrata ¢ stata conservata in frigo (+4° C)
per le successive analisi presso i laboratori UNIBO e ISMAR-CNR.

Figura 11 — Fasi di prelievo acqua di fondo: recupero bottiglia Niskin, spillatura acqua da Niskin, misure parametri chimico-fisici acqua,
filtraggio acqua per analisi microbiologiche
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Tabella 6 — Dati fisico-chimici rilevati sulle acque di fondo nel corso della campagna

Staz.  Nome — Giorno (I?Tré) [ggllrﬁlixx] [ggrﬁir.l;;xx] [Cn(l);/(cl;c] pH T[i%l])'
01_630 NOIA 12/03/2023 15:41  14°22.455F 40°38.412N 852 804 169
03_633 NO3A 12/03/2023 22:07  13°59.921F 40°31.796N 280 805 159
04_610 NO4A 13/03/2023 07:07  15°00.044E 40°00.208N 441 805 157
05608 NOSA 13/03/2023 10:10  15°14.498F 40°00.295N 118 807 168
07_609 NO7A 13/03/2023 17:08  15°07.211F 40°07.73IN 627 805  16.2
08_611 NO8A 13/03/2023 19:55  15°51.870E 40°08.248N 196  7.97  16.8
09_620 NO9A 13/03/2023 22:11  14°37.514E 40°07.919N 529 803 156
10647 NI10A 14/03/2023 00:50  14°32.177E  40°15.695N 418 809 155
11,613 NI1A 14/03/2023 04:08  14°A4733F 40°15.164N 138 807 157
12624 NI2A 14/03/2023 0535  14°37.685E 40°22598N 220 806 155
13631 NI13A 14/03/2023 10:00 14°14.986E 40°45.117N 161 810 159
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S —SINTESI ATTIVITA’ SVOLTA

In tabella 7 il diario delle operazioni di navigazione, in appendice il “Diario di Bordo™.

Tabella 7- Diario delle operazioni della campagna SeaGMA2023 (*orari UTC)

DATA

OPERAZIONE¥*

09-marzo-2023

Ore 10:30 Imbarco personale e materiale; 13:09 Preparazione ed allestimento laboratorio umido e ponte.
Partenza rimandata per avverse condizioni meteo.

10-11 marzo-2023

Corso sicurezza a bordo nave. Partenza rinviata per avverse condizioni meteo.

12-marzo-2023

Ore 10:00 partenza dal porto di Napoli. Inizio attivita ore 11:30 Stazioni S01A630, SO1B60, S02A632,
S02B632, S03A633, S03B633.

13-marzo-2023

Ore 06:30 inizio attivita. Stazioni S04B610 S05A608, S05B608, S06A607, S06B607, S07A609,
S07B609, SO8A6011, SO8B611, S09A620, S09B620, SI0A647, S10B647.

14-marzo-2023

Ore 00:30 inizio attivita. Stazioni S11A613, S11B613, S12A624, S12B624, S13A631, S13B631.

14 marzo 2023

Ore 12:00 Conclusione del campionamento e arrivo al porto di Napoli.

15-marzo-2022

Ore 09:00 Smobilitazione; Sbarco materiali e personale.
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6 — CONCLUSIONI E RINGRAZIAMENTI

Nel corso della crociera SeaGMA2023 in Tirreno meridionale sono stati eseguiti:

- N. 26 Campionamenti di sedimento con Box Corer, su 13 stazioni,
- N. 11 Campionamenti d’acqua di fondo, su 11 stazioni.

Si ringrazia sentitamente il Comandante Aldo Castagna e I’equipaggio della N/O Dallaporta per la
professionalita e I’impegno dimostrato nell’esecuzione del lavoro sia nelle fasi preparatorie sia in mare. Infine
un ringraziamento agli enti di appartenenza del personale scientifico coinvolto per aver fornito parte della
strumentazione, del materiale e del know-how indispensabili per la buona riuscita del progetto, nonché dello
staff amministrativo che ha permesso e facilitato tutte le operazioni logistiche e organizzative.
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Diario di bordo SeaGMA 2023

A cura di Jennifer Romano, UNIBO-ISMAR CNR.




Periodo della campagna: 09/03/2023 - 16/03/2023

Le condizioni meteo avverse hanno permesso di lavorare per un tempo limitato rispetto a quello
programmato.

Effettive Fasi di lavoro:

Nave di ricerca G. Dallaporta
Partenza da Napoli h13:30 del 12/03/2023
Rientro a Napoli h11:50 del 14/03/2023

Operazioni sulle stazioni:

Stazioni in sigle progressive 1-13, le lettere (A-B) indicano campionamenti successivi per la stessa
stazione, La sigla S indica i BoxCorer della campagna SeaGMA2023, la siglia N indica il
campionamento di acque tramite bottiglia di campionamento Niskin. Per ogni stazione, salvo se
diversamente indicato, sono stati campionati sedimenti:

e Per I'analisi geochimica
o Due carote (liner da 7.5 cm di diametro e 25 cm di lunghezza)
o Tre sacchetti di sedimento (Top, Bottom e Bulk)
e Per I'analisi (micro)biologica di sedimenti superficiali
1 Falcon da 50 mL
1 Falcon da 15 mL
1 Eppendorfda 2 mL
3 replicati dei primi due centimetri tramite liner del diametro di 3.5 cm (analisi
meiofauna)

0O O O O

L’acqua campionata dalla bottiglia di Niskin & stata filtrata in condizioni sterili per la valutazione
del contenuto microbico rimanente sul filtro. Inoltre sono stati misurati parametri quali pH,
conducibilita e temperatura dell’acqua dopo trasferimento in una falcon.



Stazione 01 _630

Coordinate: 40°38.412N 14°22.455E
Profondita: 85.2m
Data: 12/03/2023

Ora: 15:41
NO1lA v
pH C [mS/cm] T[°C]
8.04 58.2 16.9
SO1A v

Descrizione:
Silt con argilla
di colore grigio
scuro,
presenza di
frammenti di
bioclasti (resti
conchigliari) e
di
clasti/bioclasti
grossolani




Bottom

Descrizione:
Silt argilloso di
colore grigio
scuro,
mediamente
compatto, non
Si osservano
variazioni di
colore e
granulometria
, presenza di
clasti

millimetrici e
sub-
millimetrici,

da angolari a
sub-
arrotondati di
colore scuro
(potrebbero
essere di
origine
vulcanica o
ossidi).
Presenza di
fauna visibile
ad occhio
nudo
(policheti e
molluschi). Tra
i molluschi
sono stati
identificati
scaphopodi
(Ordine
Dentalida),
gasteropodi
(Genere
Turritella e
Fasciolaria) e
bivalvi
(Famiglia
Pectinidae)




Coordinate: 40°38.477N 14°22.633E
Profondita: 83.8m

Data: 12/03/2023

Ora: 16:08

NO1B X

S01Bv

Descrizione:
Sabbia con

silt di colore
grigio scuro




Descrizione:
Argilla siltosa
leggermente
sabbiosa di
colore grigio
scuro,
presenza di
fauna visibile
ad occhio
nudo
(policheti),
presente
bioturbazion
e. L'argilla si
presenta
compatta e
plastica,
verso il
bottom sono
presenti
biocostruzio
ni (carbonati
autigeni).




Stazione 02_632
Coordinate: 40° 37.879 N 14°09 .358 E

Profondita: 635 m
Data: 12/03/2023
Ora: 17.38
NO2AX

S02A v

Descrizione
: Argilla
siltosa di
colore
marrone e
bioturbata




Bottom

Descrizione
: Argilla
siltosa
omogenea
e poco
plastica




Coordinate: 40°37.518N 14°06.536E
Profondita: 362m

Data: 12/03/2023

Ora: 20:15

NO2B X

S02Bv.

Top

52 B 622
SeAGHA "

siltosa di
colore
marrone

12/0x /2023 I

scarsamen
te
bioturbato
(tracce
nere
arrotondat
e),
presenza
rara di
resti
vegetali
(filamenti
assottigliat

i)




Bottom

| Descrizion
e:

Argilla
siltosa di
colore
grigio
scuro,
omogenea
non molto
plastica

52 B ezl
SeAGHA

12/03% /2023
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Stazione 03 _633
Coordinate: 40°31.627N 14°00.102

Profondita: 302m
Data: 12/03/2023
Ora: 21:33
NO3AX

S03AX Non abbiamo campionato, quindi ripetiamo il tentativo

Coordinate: 40°31.796N 13°59.921E
Profondita: 280m
Data: 12/03/2023

Ora: 22:07
NO3A v
pH C[mS/cm] T[°C]
8.05 59.1 15.9
SO03A v

Top

Descrizione:
Argilla siltosa
debolmente
sabbiosa di colore
marrone con
presenza di
bioclasti, rari
bivalvi, meno
plastica per
saturazione
d’acqua

11



Bottom

Descrizione:
Argilla siltosa di
colore grigio
presenza di
bioclasti,
leggermente
bioturbata,
omogenea e
plastica

12




S03B
Coordinate: 40°31.890N 13°59.788E

Profondita: 271m
Data: 12/03/2023
Ora: 22:32

NO3B X

Aggiunto 1 peso al box corer perché possa campionare piu sedimento

S03B v

SEAGHA

e:
Argilla
siltosa

jzlo3[23  E

a,
presenza
di fauna
visibile ad
occhio
nudo
(policheti)
, satura
d’acqua
che non
permette
di
apprezzar
ne la
plasticita

e e e T — —

13




Descrizion
e:

Argilla
siltosa
omogene
ae

| compatta,
debolmen
te
plastica,
| colore
grigio,
presenza
| di
bioclasti

14




Stazione 04 610

Coordinate: 40°00.208N 15°00.044E

Profondita: 441 m
Data: 13/03/2023

Ora: 7:07

NO4A v
pH C[mS/cm] T[°C]
8.05 58.8 15.7

=» Recupero scarso, campionato un sacchetto del bulk. Francesca ha campionato in

duplicato e poi in singolo sul B.

SO04A

Descrizio
ne:




Bottom

16

Descrizio
ne:




Coordinate: 40°00.493N 15°00.159E
Profondita: 412m

Data: 13/03/2023

Ora: 7:48

NO1B X

S01B X

Coordinate: 40°00.676N 15°00.369E
Profondita: 369m

Data: 13/03/2023

Ora: 8:25

NO4B v

pH C [mS] T[°C]

S04B v

Top

Descrizione: Argilla con silt di colore
marroncino (ossidazione), presenza di
bioturbazione

Bottom

Descrizione:

Argilla siltosa di colore grigio tendente al
nocciola, omogenea e compatta, plastica al
bottom, presenza di bioclasti (frammenti
conchigliari e resti vegetali filamentosi) e clasti
neri da submillimetrici a millimentrici angolari

17




Stazione 05 608
Coordinate: 40°00.295N 15°14.498E

Profondita: 118m
Data: 13/03/2023

Ora: 10:10
NO5A v
pH C[mS/cm] T[°C]
8.07 57.8 16.8
SO5A v
Top
Descrizione:
Bottom
Descrizione:

Argilla grigia omogenea e compatta, poco
plastica, scarsa presenza di clasti eccetto dei
rari bioclasti (per lo piu frammenti conchigliari)
non e stata visualizzata particolare differenza
fra top e bottom.

Coordinate: 40°00.379N 15°14.469E
Profondita: 109m

Data: 13/03/2023

Ora: 10:27

NO5B X

SO5B v

Top

Descrizione: Argilla siltosa compatta di colore
grigio, presenza di fauna visibile ad occhio
nudo (frammento di gorgonia bianca sulla
superficie del sedimento, potrebbe
appartenere al genere Eunicella)

Bottom

Descrizione: Argilla di colore grigio, omogenea
a compatta, scarsa presenza di clasti, bioclasti
di dimensioni submillimetriche bianchi e
arrotondati

18




Stazione 06_607
Coordinate: 40°00.519N 15°30.383E

Profondita: 474m
Data: 13/03/2023

Ora: 13:00
NO6AX
S06A v
Top
Descrizione:

Argilla siltosa con scarsa bioturbazione

Bottom

Descrizione:

Argilla siltosa satura di acqua, privo di sabbia o
stratificazione evidente (no differenza top-
bottom)

Coordinate: 40°00.702N 15°30.428E
Profondita: 363m

Data: 13/03/2023

Ora: 13.59

NO6B X

S06B v

Top

Descrizione: Argilla siltosa con scarsa
bioturbazione

Bottom

Descrizione: Argilla siltosa satura di acqua,
privo di sabbia o stratificazione evidente (no
differenza top-bottom)
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Stazione 07_609
Coordinate: 40°07.731N 15°07.211E

Profondita: 62.7 m
Data: 13/03/2023

Ora: 17:08
NO7A v
pH C [mS/cm] T[°C]
8.05 58.3 16.2
SO07A v
Top
Descrizione:
Bottom
Descrizione:

Argilla siltosa di colore grigio scuro,
debolmente plastica, priva di sabbia, non ci
sono differenze particolari fra top e bottom

Coordinate: 40°07.699N 15°07.339E
Profondita: 63.5

Data: 13/03/2023

Ora: 17:26

NO7B X

SO7B v

Top

Descrizione: Argilla siltosa di colore
marroncino, presenza di bioturbazione

Bottom

Descrizione: Argilla siltosa, omogenea e
plastica, di colore grigio scuro con presenza di
bioclasti e resti di conchiglie, presenza di
bande di colore nero (probabilmente
bioturbazione)
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Stazione 08 611
Coordinate: 40°08.248N 15°51.870E

Profondita: 196m
Data: 13/03/2023

Ora: 19:55
NO8A v
pH C [mS/cm] T[°C]
7.97 57.4 16.8
SO8A v

Top

Descrizione: Argilla siltosa con sabbia di colore
marroncino (ossidato) e bioturbato

Bottom

Descrizione: Argilla siltosa debolmente
sabbiosa di colore grigio, presenza di bioclasti
(principalmente bivalvi)

Coordinate: 40°08.313N 14°51.674E
Profondita: 193m
Data: 13/03/2023

Ora: 20:18
NO8B v
S08B v
Top
Descrizione:
Bottom

Descrizione: Argilla siltosa bioturbata con
presenza di clasti submillimetrici bianchi e neri
(parecchi)

21




Stazione 09 620
Coordinate: 40°07.919N 14°37.514E

Profondita: 529m
Data: 13/03/2023

Ora: 22:11
NO1A v
pH C [mS/cm] T[°C]
8.03 50.0 15.6
SO1A v
Top
Descrizione: Argilla debolmente siltosa color
nocciola presenza di bioturbazione
Bottom

Descrizione: Argilla color nocciola omogenea,
presenza di bioclasti da submillimetrici a
millimetrici di colore chiaro e di clasti
millimetrici di colore rosso, angolari e opachi e
clasti millimetrici neri lucenti

Coordinate: 40°08.244N 14°37.653E

Profondita: 499

Data: 12/03/2023

Ora: 22:45

NO9B X

S09B v

Top
Descrizione: Argilla siltosa di colore
marroncino, non molto plastica (satura
d’acqua)
Bottom

Descrizione: Argilla siltosa debolmente
sabbiosa, i clasti sono rossastri opachi e neri
lucenti e non reagiscono a contatto con I'HCL,
presenti anche bioclasti e bioturbazione, il
bottom presenta una maggiore presenza di
clasti ed & anche piu omogeneo e compatto
(plastico) rispetto al top
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Stazione 10_647
Coordinate: 40°15.291N 14°32.623E

Profondita: 467m
Data: 13/03/2023
Ora: 00:10
N10AX

S10A X

Coordinate: 40°15.695N 14°32.177E
Profondita: 418m
Data: 13/03/2023

Ora: 00:50
N10A v
pH C [mS/cm] T[°C]
8.09 58.6 15.5
S10A v

Top

Descrizione: Argilla marrone con sabbia,
presenza di granuli neri lucidi e opachi,
presenza di bioclasti e fustuli organogeni

Bottom
Descrizione: Argilla siltosa plastica e
leggermente  consolidata, presenza  di

bioturbazione in bande nere

Coordinate: 40°16.170N 14°31.734E
Profondita: 542m

Data: 13/03/2023

Ora: 01:31

N10B v

S10B X Tentativo bis

Coordinate: 40°15.933N 14°33.004E
Profondita: 268m

Data: 13/03/2023

Ora: 02:41

23




Top

Descrizione: Argilla siltosa debolmente
sabbiosa di colore marroncino con presenza di
bioclasti

Bottom

Descrizione: Argilla siltosa debolmente
sabbiosa di colore grigiastro e presenza di
bioclasti e clasti

24




Stazione 11 613
Coordinate: 40°15.164N 14°44.733E

Profondita: 138m
Data: 14/03/2023

Ora: 04:08
N1l1Av
pH C [mS/cm] T[°C]
8.07 58.1 15.7
S11A X

Top

Descrizione: Argilla siltosa di colore marrone
con bioturbazione (pallini neri)

Bottom

Descrizione: Argilla siltosa debolmente
plastica di colore grigiastro

Coordinate: 40°15.453N 14°44.503
Profondita: 137m

Data: 14/03/2023

Ora: 4:30

N11B v

S11Bv

Top

Descrizione:Argilla siltosa di colore
marroncino con bioclasti

Bottom

Descrizione: Argilla siltosa debolmente
plastica

25




Stazione 12_624
Coordinate: 40°22.567N 14°37.693E

Profondita: 221

Data: 14/03/2023

Ora: 5:35

N12Av

S12AX

Coordinate: 40°22.598N 14°37.685E
Profondita: 220

Data: 14/03/2023

Ora: 6:05

N12Av

S12Av

Top

Descrizione: Argilla siltosa di colore grigio

Bottom

Descrizione: Argilla uniforme di colore grigio
scuro, debolmente plastica, priva di sabbia e
bioturbazione (siamo di fronte al Golfo di
Salerno), possibile presenza di bioclasti

Coordinate: 40°22.638N 14°37.626E
Profondita: 220m
Data: 14/03/2023

Ora: 6:33
N12B X
S12Bv
Top
Descrizione:
Bottom

Descrizione:Argilla siltosa di colore grigio,
satura d’acqua , debolmente plastica,
presenza di bioclasti submillimetrici di colore
chiaro e arrotondati
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Stazione 13_631
Coordinate: 40°45.117N 14°14.986E

Profondita: 161m
Data: 14/03/2023

Ora: 10:00
N13Av
pH C [mS] T[°C]
8.10 56.5 15.9
S13Av

27

Descrizione:Ar
gilla sabbiosa
con silt,
bioturbata, la
superficie e di
colore
marroncino
(ossidazione)




Descrizione:
Argilla con silt
sabbiosa,
colore
grigioscuro,
presenza di
bioclasti
(maleodorante

)
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Coordinate: 40°45.257N 14°14.924E
Profondita: 156m

Data: 14/03/2023

Ora: 10:23

NO1B X

S01B v Abbiamo campionato i sacchetti ma non il resto, perché la superficie era stata

visibilmente rimaneggiata dall’acqua

Coordinate: 40°45.556N 14°14.856E
Profondita: 151m

Data: 14/03/2023

Ora: 10:44

NO1B X

SO01B v

Descrizione:
Argilla con silt
debolmente
sabbiosa,
bioturbata e con
presenza di
bioclasti
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Descrizione:Argill
a siltosa di colore
grigio scuro,
presenza di
bioclasti
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Report preliminare attivita accessoria in SeaGMA 2023:
telerilevamento

A cura di Farah Rashed Abbasi, UNINA-Parthenope.

N/O G. DALLAPORTA

ITALIAN FLAG

Date of build: 19/07/2001 @ Classification Society: RINA
Gross Tonnage: 286 GT Lenght Overall: 3576 m
Net Tonnage: 85 NT ..F .'.N§”.IP Propulsion Power; 810 kW
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DESCRIPTION:

* Name: Gianfranco Dallaporta

* Date of bulld; 19/07/2001

* Length overall: 35, 76m

* WeightiGross Tonnage: 286 GT
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12/03/23
12/03/23

2/03/23
12/03/23
12/03/23
12/03/23
12/03/23
13/03/23
13/03/23
13/03/23
13/03/23
13/03/23
13/03/23
14/03/23
1470323
18/03/23
1470323

1541
1631
1704
17:10
17:14
17:21
207
07:07
10:10
13:17
17:08
2005
21
00:10
os08
05:35
10:00

Point
Pl
P2
F3

b

P10
Pl
P12
P13
P4
P53
Pig
P17

Latitude
40°38412N
40" 37518N
40°38429N
40" 3B 448N
40" 38.100N
20" 37879N
40°31L679N
40°00208 N
40°00295N
20'00519N
40" 07.731N
A0°0824EN
A0°07519N
40' 1S6S5N
20" i5.184 N
20" 22567TN
40°45.117N

tude
18" 22 AS5¢
14°07 B39 E
14" 13 347€
14"11 517 €
1810 B30E
1409 358 ¢
13°55 SN E
15700 DaskE
1513 498€E
15" 30.383€
1ST07.211¢E
14°51873¢
14" 37514 €
14" 32.177€
187 22733¢
14" 37.693E
14" J4S86 E

5.1 WKW
1.3 NNE
5.8 NNW
7.4 North
69N
5.2 NNW

0.875S¢

138 SSwW
2.7SE

28SE

5.7S

7
26
24
24
24
24

29

28
2

169"

805
805
807

805
.97
803
805
807

810
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« Different Sea State Plctures:
¢ Date: 9 March 2023

* Date: 12 March 2023

I * Different Sea State Pictures
* Poimt: P3PS
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* Date: 13 March 2023

I * Different Sea State Pictures:
* Point: P9.P10,P11

* Date: 14 March

' * Different Sea State Pictures:
* Poimt:P11,P12,P13
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* ON-BOARD INSTRUMENTS:

Ship Wakes:
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Date: 13 March 2023

Date: 13 March 2023
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SAR DATA SETS

Sentinel 1

COSMO-SKYMED

« 3473685

Table 1: Data set information

Prodat © SIAW SIC TSIV MO A0RLITIIONES
{arr 1200 223
Tiee 1705
e fwrltirwd |
] C Band (S 4 Oy
Potarmamon Do pol Wirvm
Prodect e
Ot dhrecton Ao prutinyg
Artrmna Potnt eg ngtn
St i Remodaion (rg « a0 JAIms 13Mm
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Table 1: Data set Information

Parameter Value

Product D SIA W SLC_ISDV_202303137050413
Date 12-03-2003
time 050413
Suiaor Sentined-]
Frequency € Rand [5.4 GHz)
Polatisation Dual-pol Ve
Froduct SLC
Onbital dermction Descendng
Antenna Pointing Hight
Soatial Resalutian (rg « at) 22 mx 1386m

Table 1: Data set Information [CSK)

Poarnmeter vl

Prode O nsn
Osts 1383 200
Tun pas1 ey
weice SAHJ(NAR)
Viewpares'y € Baned 195 Gy
Podernation v
Orbt o) Srvction Aviwreteg
Arterria Porting ot
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