Azione 4 Reti e Governance
Obiettivo n. 4.C — Promuovere reti di relazioni tra il mondo
della ricerca, gli operatori del settore e il pubblico

Tendenze evolutive dello stato trofico e biologico con particolare
riferimento all’abbondanza degli stock ittici

Porto Garibaldi, 1 aprile 2019

Attilio Rinaldi
Centro Ricerche Marine di Cesenatico
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Il bacino del Po In cifre

Superficie totale ~71.000 km? (IT) + ~ 3.000 km? (CH, F)
Superficie agricola utile ~30.000 km?

Popolazione umana = 17.000.000
Popolazione animale

Suini = 6.000.000 = 12.000.000 Abitanti Equivalenti
Bovini z 3.000.000 <z 25.000.000 Abitanti Equivalenti
Avicoli = 48.500.000 = 10.000.000 Abitanti Equivalenti
totale 64.000.000 Abitanti Equivalenti

35 % della produzione agricola nazionale
55 % della produzione zootecnica nazionale
44 % della produzione industriale nazionale

Autorita di Bacino del fiume Po, 2006. Caratteristiche del bacino del fiume Po e primo esame
dellimpatto ambientale delle attivita umane sulle risorse idriche. 643 p

Si veda anche Pirrone et al., 2005, Regional Environmental Change, 5, 111-135..



Abbassamento quota di fondo e pensilizzazione della golena
v

Interruzione della connettivita laterale e della capacita di
regolazione dei ciclidi N e P (Junk et al., 1989, Pinay et al., 2002)

fino agli anni ‘60

attuale

sezione trasversale di un tratto fluviale di pianura (Viaroli &
Bartoli, 2009, Riqualificazione Ambientale 2: 15-22)
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amila-romagna

Estratto da Marine Coastal Eutrophication-
Elsevier, 1992 (Vollenweider et al.)

Schema della circolazione climatologica
dellEmilia Romagna alla superficie.
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Effetti dell'anossia sugli organismi di fondo

dopo evento
anossico

... prima di un
evento anossico
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Hypoxic zones in Mediterranean Sea

Hypoxia in the Mediterranean Sea

O
o #

O Hypoxic area (1960-2000)
W Hypoxic area today

Risk of hypoxia
_llow
__ | Medium
High
Very high
Sources: WRI, Interactive Map of Eutrophication & Hypoxia, accessed on December 2011;

National Center for Ecological Analysis and Synthesis, Mediterranean Cumulative Impacts
Model, online database, accessed on Dacember 2011,
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Source : UNEP 2012
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Monthly climatology of dissolved O,
In bottom waters

—o—00F Station 30 yr
—o0—CZ Station 25Yyr




Chlorophyll a trends in water column

In summer-early autumn
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Temperature trends in water column
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0.42 °C/decade

In accordance with
satellite data estimates

by Shaltout &

Omstedt, 2014
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Warming of surface Mediterranean waters

Mediterranean sea warming is of 0.35°C per decade (1982-2012),
with a trend in the seasonal variability which is maximum in spring
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Annual sea surface temperature trend [°C yr']

Shaltout & Omstedt, 2014



Acque costiere - Cesenatico
Medie decennali di temperatura per decade
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drpae

Medie geometriche annuali per trend evolutivo del DIN in tre
aree lungo la costa emiliano romagnola (periodo 1983-2017)

Azoto Inorganico Disciolto (DIN)
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drpae

amila-romagna

Medie geometriche annuali per trend evolutivo del
fosforo reattivo in tre aree lungo la costa emiliano
romagnola (periodo 1983-2017)
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1984 — 1985 Area costiera Po-Ravenna (0,3 — 3,0 Km)

Cla DIN P-tot P-PO, Portate Po
ng/l ng/l ng/l ng/l m3/sec
Media 25.1 335.7 57.1 12.8 1537
St. dev. 52.9 439.5 54.9 26.2 939
N° dati 379 282 282 242 730
2005 - 2008
Cla DIN P-tot P-PO, Portate Po
ng/l ng/l ng/l ng/l m3/sec
Media 8.7 383.5 31.7 5.0 801
St. dev. 8.4 411.4 17.7 8.1 447
N° dati 642 642 642 642 730
2008 — 2009
Cla DIN P-tot P-PO, Portate Po
ng/l ng/l ng/l ng/l m?3/sec
Media 10.6 458.5 33.3 6.8 1841
St. dev. 8.5 449.1 17.6 8.2 1294
N° dati 356 356 356 356 730
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Valori medi annuali e deviazioni standard della silice
reattiva nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km al largo dalla
costa 2017
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Evoluzione temporale dei carichi di DIN e SRP transitati a Pontelagoscuro : recupero vs

persistenza. Una valutazione con Change Point Analysis
LM: legge Merli, D1 e D2 dlgs del 1982 e 1988 che riducono il P nei detergenti
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Cambia radicalmente la tipologia di allevamento con la
crescita esponenziale del numero di capi suini e il progressivo
declino di quelli bovini.

Disgiunzione di zootecnia e agricoltura: le deiezioni animali da
risorsa diventano rifiuto.

4,0 1,75
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Space and time variations of watershed N and P budgets and their
relationships with reactive N and P loadings in a heavily impacted river
basin (Po river, Northern ltaly)

Pierluigi Viaroli *™*, Elisa Soana *, Silvano Pecora ¢, Alex Laini *, Mariachiara Naldi **,
Elisa Anna Fano ™, Daniele Nizzoli *

Un terzo incomodo: il silicio nella forma
reattiva solubile (DSi) é un fattore
essenziale per la crescita delle diatomee,
componete fondamentale e base delle reti
trofiche marine. Cosa potrebbe succedere
se venisse a mancare?
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Trebbia

Meno silice, perche?

| fiumi e torrenti della destra
Idrografica del Po (Piemonte
ed Emilia-Romagna) stanno
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Stima della quantita di azoto e fosforo riciclati a livello della laguna

Condizioni:

-taglia: 10 g ,,,,, ind-* (shell length ~3 cm)

-durata del periodo di allevamento: 180 d (Apr-Oct)

-raccolto: 6000 tons *TDN
**TDP

External Input
(tons)
U ST i e e

Frazione intercettata > 70-75% del carico esterno di N e P particellati
Frazione rigenerata > 30% TDN e 90% TDP del carico esterno
Export > 5% TDN e 6% TDP del carico esterno




Alice (Engraulis encrasicolus)

Sardina (Sardina pilchardus)

Fa0

»

"

18

P

General Fisheries Commission for the Mediterranean
“GFCM is a regional fisheries management organization (RFMO)
established under the provisions of Article XIV of the FAO
Constitution (http://www.fao.org/gfcm/en/)”.
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Catture in peso di volanti e lampare dell’Adriatico dal 1975 al 2015

Alice (Engraulis encrasicolus)

2015

Italia 26.673 t
Slovenia 15t
Croazia 12.747 t
Montenegro 52 t
Albania 250 t
Totale 39.737 t

w

Sardina (Sardina pilchardus)

2015
ST —— w@®  lW@lia 25.072¢
‘ _~ iz Slovenia 44t
X B4 Croazia 51.601 t

Montenegro 95 t
Albania 1.200 t
Totale 78.012 t
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Numero di individui per classe di eta
catturati dalle volanti e dalle lampare dell’Adriatico dal 1975 al 2015

Alice (Engraulis encrasicolus)

Sardina (Sardina pilchardus)
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Catture in peso e stima annuale della biomassa dei riproduttori
in Adriatico dal 1975 al 2015
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Cambiamenti nella composizione per taglia e per eta

Alice (Engraulis encrasicolus)
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Figura 2. Dati di sbarcato; il trend lineare Figura 3. Stime di biomassa da survey

decresce dal 1976 al 2015 (p-value: anchovy

acustico; il trend lineare € in crescita dal 1976
0.0169, sardine 2.69e-08)

al 2015 per l'alice (p-value 0.000144) , mentre
e stabile per la sardina (p-value 0.559)
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Avere un buon
grado di conoscenza
degli impatti

un esempio:
Fishing down

marine food webs
(after Pauly et al., 1998).




N° % nazionale t % nazionale
29 12% 21.601 34%
28 11% 14.087 22%
59 24% 10.000 16%
24 10% 5.021 8%

_Impianti Produzione (t) %

39 16% 4.100 7% 87 13,400 44,6
1 0% 2.682 4%
36 15% 2.000 3% _ 65 15,599 51,9
5 2 I % TOTALE 154 30.053 100,0
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4 2% 190 0%
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Dagli anni '50-'60 ad oggi
si sono alternati

vari scenari ambientali
strettamente legcm ad qmvm: economnche
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Variazioni fosforo nei sedimenti
1987-2003 (Laguna centrale)

Total Phosphorus Organic Phosphorus Organic/Total
1987 1993 1998 2003 2011|1987 1993 1998 2003 2011|1987 1993 1998 2003 2011
ug/cm3 ug/cms %
stations N° 34 34 34 34 31 34 34 34 34 31 34 34 34 34 31

Mean |[386 361 375 358 383|104 67 39 53 62 (269 18.6 15.7 14.8 16.3

STD 96 80 65 99 50 42 28 31 53 24
Min 227 184 257 201 281 49 27 16 2 13
Max 720 682 541 635 473|246 210 167 150 113
Difference
-7 10 ; 0 - 0
20031987 7.3% 49.0% 44.9%
2003-2011 = -40.4% -39.4%

Organic Phosphorus
(5 cm sup.)

= ‘\24%
] 67 62

59 53

1987 1993 1998 2003 2011



Total Nitrogen

1987 1993 1998 2003 2011 |

mg/cm3
stations N° 34 34 34 34 31
Mean 1.21 1.14 0.93 0.71 0.35

STD 0.60 0.48 0.48 0.36 0.48
Min 0.22 0.33 0.10 0.09 0.04

Max 3.00 2.62 1.37 1.48 0.48
Difference
2003-1987 -41.3%

2003-2011 -71.1%

Variazioni Azoto nei sedimenti
1987-2003 (Laguna centrale)

Total Nitrogen

CEMAS
Center for Estuarin
and Coastal Marine
Stiences E?Ei ;

(5 cm sup.)

-71.1%

0.35

1987

1993

1998

2003 2011



Aquatic angiosperm cover (2014-2017)
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NATURA 2000

Corer with a
diameter of
ca.30 cm

S " i

Sods in perforated
buckets

SERESTO -~ Habltat 1150 (; stal lag )]
yé recovery by SEograss RESTOration.

A raw shrate wproach to meet HDEAWFD objectives
- jo n. UFETZ NAT/ITAO00331




SERESTO - Habitat 1150 (coastal lagoon)

recovery by SEagrass RESTOration.

A new strategic approach to meet HD&WFD objectives
j (accordo n. LIFE12 NAT/IT/000331)




Sod growth after =
8-9 months

SERESTO - Habitat 1150 (coastal lagoon)

recovery by SEagrass RESTOration.

A new strategic approach fo meet HD&WFD objectives
M (accordo n. LIFE12 NAT/IT/000331)
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