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L’acidificazione degli oceani

Cause e dinamiche

• L’alterazione della ρCO₂ sulla superficie marina determina una 

reazione chimica che riduce il pH dell’acqua.

• Dalla rivoluzione industriale ad oggi, il pH medio della superficie 

oceanica ha subito una diminuzione di 0,1 unità di pH.
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• Tutti i modelli dell’IPCC
(Intergovernmental Panel on
Climate Change) stimano, entro il
2100, una diminuzione del pH
superficiale dei mari di 0,4 unità e
un aumento dell’acidità del 170%
rispetto al periodo pre-industriale
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Evidenze sperimentali                                                                    Trend quantitativi 

Fabry V., Seibel B., Feely R., Orr J. (2008) - Impacts of ocean acidification on marine fauna 
and ecosystem Processes. ICES, 2008

L’acidificazione degli oceani
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Effetti e interazioni

Da: CBD – An updated synthesis of the impact of ocean acidification on marine biodiversity. Technical Series. 2014

Da: IUCN – An introduction to ocean acidification. 2017
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Da: CBD – An updated synthesis of the impact of ocean acidification on marine biodiversity. Technical Series. 2014
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L’acidificazione degli oceani

Effetti diretti e e indiretti
• L’acidificazione produce effetti diretti ed effetti indiretti su più livelli ecologici. 
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Acidificazione

Riepilogo cause/effetti sulle comunità bentoniche

PRESSIONE CAUSE RISULTATI EFFETTI DIRETTI IMPATTI

Acidificazione  Aumento della CO2 in 
atmosfera

 Contributi locali 
(eutrofizzazione, 
emissioni industriali)

 Variazione del 
pH nei mari e 
della chimica del 
carbonato

 Dissoluzione 
progressiva del 
carbonato di 
calcio

 Ridotta 
calcificazione e 
crescita in molte 
specie

 Erosione delle 
scogliere 
organogene

 Riduzione dell’abbondanza di specie 
con strutture carbonatiche

 Cambiamenti nella rete trofica
 Effetti sull’acquacultura
 Rischio di estinzione di alcune specie 

di coralli associata a perdita degli 
habitat e all’incremento dell’erosione 
costiera

 Ridotta fissazione di CO2 nelle acque 
marine

La nostra comprensione di come è aumentata l'acidità degli oceani e di come
essa possa influenzare gli ecosistemi marini è al momento molto limitata anche
perché non sono noti gli effetti sinergici con altre variabili chimico-fisiche
influenzate dai cambiamenti climatici
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COMUNITA’ BENTONICHE

STUDI SUGLI EFFETTI DELLE COMUNITA’ BENTONICHE

Le stime di aumento graduale dell’acidificazione marina hanno stimolato ricerche per comprendere gli effetti di tali 
alterazioni ambientali.

• Esperimenti in mesocosmi con controllo delle variabili chimico-fisiche

• Studi condotti in ambienti naturalmente acidificati (sorgenti idrotermali, vents)

• Studi in altri habitat con chimismo alterato (ambienti fortemente eutrofizzati, siti industriali…)

• Modelli predittivi
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EFFETTI SUGLI ORGANISMI

ACIDIFICAZIONE DEI MARI E IMPATTI SUI MOLLUSCHI

La diminuzione del pH provoca:
- Alterazione nei processi di calcificazione
- Alterazione e riduzione della crescita della conchiglia e del tessuto molle
- Alterazione nella fisiologia dei molluschi
- Alterazione metabolica (depressione dell’attività)

Variazioni della temperatura o di altre variabili chimiche o chimico fisiche possono 
avere un’azione sinergica ulteriormente negativa 

Molte di queste conclusioni derivano da 
studi condotti in condizioni di laboratorio e 

non sul campo

In molti casi questi effetti sono specie-
specifici
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ACIDIFICAZIONE DEI MARI E IMPATTI SUI PESCI

La diminuzione del pH provoca nei primi stadi di sviluppo:
- Diminuzione della sopravvivenza e del tasso di crescita
- Alterazione del comportamento dovuto anche a variazione della 

crescita degli otoliti
- Alterazione del metabolismo e dello sviluppo embrionale
- Tolleranza all’ipercapnia

I pesci adulti possono variare la loro distribuzione geografica o 
batimetrica

In molti casi questi effetti sono specie-
specifici

EFFETTI SUGLI ORGANISMI
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EFFETTI SULLE COMUNITA’

Perdita degli habitat e variazioni nella biodiversità
Gli organismi costruttori di habitat, sia calcarei che 
non, subiscono effetti negativi:
- Le praterie di fanerogame possono soffrire la 

diretta competizione dell’invasione di  specie 
vegetali non indigene

- Alghe coralline calcaree possono trovarsi in 
competizione diretta con alghe molli non calcaree

- Riduzione della crescita e sviluppo di barriere ad 
alghe coralline o vermetidi come conseguenza 
della loro ridotta crescita 

- Vulnerabilità di coralli calcarei (Corallium rubrum) 

Potenziale vantaggio della maggiore disponibilità di 
CO2 per gli organismi fotosintetizzanti
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Comunità bentoniche

Effetti ecologici

Teixido et al., 2018, Nature Communications, 9, 5149. 

Da: IUCN – An introduction to ocean acidification. 2017
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Comunità bentoniche

Principali effetti

Da: IUCN – An introduction to ocean acidification. 2017
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CASO STUDIO

SORGENTI IDROTERMALI DI ISCHIA
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Sorgenti idrotermali marine

Il caso di Ischia
Le sorgenti idrotermali marine di Ischia sono 

aree in cui il Il vulcanismo pregresso si 
manifesta ancora oggi attraverso, emissioni 

sommerse di CO2 che generano una naturale 
acidificazione delle acque. Queste zone 

rappresentano “laboratori naturali” per studiare
il problema dell’adattamento di singole specie 

nonché di intere comunità ed ecosistemi 
all’acidificazione marina 

Gambi et al., 2016, Ambiente Rischio Comunicazione 11 luglio 2016. 
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Sorgenti idrotermali marine

Il caso di Ischia
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Praterie di Posidonia oceanica

Risultati delle analisi fenologiche

• È riscontrabile un trend di aumento della lunghezza media fogliare passando da 

stazioni acidificate a stazioni controllo. 
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Comunità epifita

Risultati

• Il popolamento a pH 

ambiente è contrassegnato 

dalla spiccata presenza di 

organismi calcificanti.

• Nelle stazioni a pH molto 

basso, il popolamento epifita

subisce un grave 

impoverimento.
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Popolamento a molluschi

Risultati

• Il trend generale è di aumento da stazioni a pH molto basso a stazioni a pH 

ambiente soprattutto per il numero di specie.

• La maggior parte degli individui campionati sono stadi giovanili. 
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Caratterizzazione fenologica

Conclusioni

• Fenologia di P. oceanica • Comunità epifita

In condizioni acidificate:
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Popolamento a molluschi

Conclusioni

Mytilus 
galloprovincialis juv.

Rissoa variabilis

Alvania 
lineata

Acanthocardia echinata

Hiatella arctica

Phorcus sp. juv  
Nodulus contortus

Bittium latreillii

Jujubinus gravinae

Jujubinus striatus
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