IT12-M  ALTO ADRIATICO

Autori

Alessandra Pugnetti', Mauro Bastianini!, Bruno Cataletto?, Federica Grilli3, Mariangela Ravaioli*, Fabrizio
Bernardi Aubry!, Francesco Acti! , Elisa Camatti!, Marco Pansera!, Stefania Finotto!, Amelia De Lazzatil,
Simona Armeli Minicante!, Paola Del Negro?, Marina Cabrini?, Marina Monti?, Michele Giani?, Tamara Cibic?,
Federica Cerino?, Daniela Fornasaro?, Cinzia Fabbro?, Valentina Tirelli2, Alessandra De Olazabal?, Alenka
Goruppi?, Annalisa Franzo?, Rocco Auriemma?, Federica Nasi?, Larissa Ferrante?, Mauro Celussi?, Cinzia De
Vittor?, Lidia Urbini?, Martina Kralj?, Federica Relitti?2, Marina Lipizer?, Alessandra Giorgetti?, Menashe Eliezer?,
Matteo Bazzaro?, Alfred Beran?, Caterina Bergami*, Francesco Riminucci*®, Lucilla Capotondi4, Sonia
Albertazzi*, Alessandro Coluccelli®, Patrizia Giordano’, Aniello Russo*>¢, Giuseppe Stanghellini*, Leone
Tarozzi*, Mauro Marini3, Tiziana Romagnoli®, Mattia Betti’, Giuseppe Caccamo?, Alessandra Campanelli3,
Emanuela Frapiccini®, Pierluigi Penna3, Elio Paschini’, Stefano Accoroni®, Sonia Giulietti¢, Cecilia Totti¢

Affiliazione

! Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Scienze Marine (CNR-ISMAR), Arsenale Tesa 104, Castello
27371, 30122 Venezia, Italia.

2 Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale — OGS, Borgo Grotta Gigante 42/C, 34010
Sgonico (TS), Italia.

3 Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto per le Risorse Biologiche e le Biotecnologie Marine (CNR-IRBIM),
Largo Fiera della Pesca 2, 60125 Ancona, Italia.

+ Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Scienze Marine (CNR-ISMAR), Via Gobetti 101, 40129
Bologna, Italia.

5 Consorzio PROAMBIENTE, Tecnopolo CNR Bologna, Via Gobetti 101, 40129 Bologna, Italia.

¢ Universita Politecnica delle Marche, Dipartimento di Scienze della vita e dell’Ambiente (DISVA), Via Brecce
Bianche, 60131 Ancona, Italia.

7 Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Scienze Polari (CNR-ISP), Via Gobetti 101, 40129 Bologna,
Italia.

DEIMS.ID: https://deims.org/92fd6fad-99¢d-4972-93bd-c491f0be1301
Referente macrosito: Alessandra Pugnetti

Siti di ricerca:

Golfo di Venezia, IT12-001-M

Golfo di Trieste, IT12-002-M

Delta del Po e Costa Romagnola, IT12-003-M
Transetto Senigallia Susak, IT12-004-M

Tipologia di ecosistema: marino

Citare questo capitolo come segue: Pugnetti A., Bastianini M., Cataletto B. ¢z a/ (2021). IT12-M Alto Adriatico, p. 399-438.
DOI: 10.5281/zenodo.5584751. In: Capotondi L., Ravaioli M., Acosta A., Chiarini F., Lami A., Stanisci A., Tarozzi L.,
Mazzocchi M.G. (a cura di) (2021). La Rete Italiana per la Ricerca Ecologica di Lungo Termine. Lo studio della biodiversita e
dei cambiamenti, pp. 806. DOI: 10.5281/zenodo.5570272.

399



Descrizione del macrosito e delle sue finalita

In un tempo come il nostro, dove sembra irrimediabilmente perso il senso dello spazio, I'Adriatico viene spesso liguidato
come un piccolo mare chinso. Navigatelo a vela, camminate lungo le sue coste, ascoltate i racconti degli nomini e delle
onde, ne scoprirete la vastita e il fascino.

(Fabio Fiori)

Il Mare Mediterraneo termina, nella sua porzione piu settentrionale, con il Mare Adriatico, che si
estende con i suoi tre bacini (settentrionale, centrale e meridionale) per 800 km, con una profondita
crescente da nord a sud.

I’Alto Adriatico, che ne costituisce la parte meno profonda (profondita media 30 m), si sviluppa verso
sud, fino all’isobata di 100 m, con un gradiente batimetrico poco marcato. E considerato tra le aree pit
produttive del Mare Mediterraneo per quanto riguarda i diversi livelli trofici, dal fitoplancton ai pesci. La
produttivita e il funzionamento dell’Alto Adriatico dipendono dalla combinazione di diversi fattori chiave
— apporti di nutrienti e sostanza organica dai fiumi, disponibilita di luce, temperatura, stratificazione e
mescolamento della colonna d’acqua, venti e correnti — che interagiscono fra loro con dinamiche
complesse e variabili, sia nel tempo sia nello spazio. Ne risulta che tutto il bacino ¢ caratterizzato da
un’elevata eterogeneita,
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Fig. 1 - Il macrosito Alto Adriatico. Sono evidenziati i sistemi di acquisizione antomatica di dati piu profondi (Socal ¢ al.
oceanografici 2008).

Il contributo piu con-
sistente degli apporti di acque dolce proviene dai fiumi Po e Adige nelle aree occidentali e dall’Isonzo in
quelle orientali. Gli apporti fluviali, che esercitano un marcato controllo su salinita e concentrazione di
nutrienti in tutto il bacino, hanno andamenti alquanto irregolari (Marini e a/. 2008). Su scala stagionale,
si possono comunque individuare nella primavera e nell’autunno le fasi di maggiori apporti dai fiumi,
mentre i periodi piu secchi sono caratteristici dell’estate e dellinverno. In generale, si evidenzia una zona
di produttivita elevata, seppur variabile, nelle acque di fronte al Delta del Po e in quelle maggiormente
influenzate dalla diffusione della sua plume, con un risultante gradiente di produzione che, in prevalenza,
decresce da ovest verso est e da nord verso sud. Benché ’Alto Adriatico sia in media fortemente fosforo-
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limitato, periodi di azoto e fosforo limitazione si possono alternare rapidamente, modulati principalmente
dalle interazioni fra gli apporti fluviali d’acqua dolce e il consumo da parte del fitoplancton (Marini ez a/.
2010).

Lo stato trofico dell’Alto Adriatico non dipende solo dai fiumi, ma anche dalle caratteristiche della
circolazione delle masse d’acqua. Negli strati piu profondi (sotto 10 m di profondita), prevale una
circolazione ciclonica, mentre gli strati piu superficiali risentono principalmente dei venti dominanti: la
Bora, da nord-est, e lo Scirocco, da sud-est. La circolazione delle masse d’acqua superficiali indotta dalla
Bora, piu frequente in autunno e in inverno, genera un vortice ciclonico, mentre lo scirocco favorisce una
circolazione anticiclonica, con conseguenze molto diverse per quanto riguarda la distribuzione delle acque
ricche di nutrienti nel bacino.

Acque oligotrofe e a elevata salinita entrano nell’Alto Adriatico al suo confine sud — orientale,
provenienti dal bacino meridionale, attraverso la corrente adriatica orientale (Eastern Adriatic Current —
EAC), che appare piu consistente nei periodi piu freddi. Oltre a questa corrente, che percorre il bacino
in direzione settentrionale, ce n’¢ un’altra, molto rilevante, che percorre la costa italiana, verso sud
(Western Adriatic Coastal Current — WACC). La concomitanza di periodi particolarmente freddi ed
eventi di Bora puo innescare la formazione delle cosiddette acque dense nord-adriatiche (Northern
Adriatic Dense Water): masse d’acqua che si spostano lungo la costa occidentale dell’Adriatico e che,
dopo 2-4 mesi, raggiungono I’Adriatico meridionale, dove sprofondano attraverso eventi a cascata
multipli (Poulain e Raicich 2001). I.’Alto Adriatico ¢ uno dei tre siti di formazione di acque dense nel Mar
Mediterraneo, assieme al Golfo del Leone e al Mare Egeo settentrionale. Le acque dense svolgono un
ruolo ecologico molto importante: portano ossigeno alle masse d’acqua profonde, distribuiscono
sostanza organica, nutrienti e organismi, influenzando in modo sostanziale la biodiversita delle comunita
profonde, i cicli biogeochimici e, piu in generale, tutto il funzionamento dell’ecosistema marino profondo
(Boldrin ez al. 2009).

I’Alto Adriatico ¢ soggetto a un elevato e sempre crescente impatto antropico per quanto riguarda,
oltre agli apporti di nutrienti dai fiumi, 'urbanizzazione costiera, le attivita di pesca e acquacoltura, il
turismo, il trasporto e il commercio marittimo. L’intera area ha un valore ecologico, economico e sociale
che richiede che le attivita di ricerca e monitoraggio siano svolte in modo continuo e avvengano in
cooperazione fra istituti di ricerca, istituzioni politiche e societa civile.

Le attivita di ricerca sull’ecosistema Alto Adriatico sono svolte con regolarita dalla seconda meta del
secolo scorso: questo ha fatto si che ’Alto Adriatico fosse tra i primi “macrositi” entrati a far parte, nel
2000, della Rete LTER italiana, europea e internazionale. Attualmente ¢ uno dei 25 macrositi di LTER-
Italia ed ¢ composto da quattro siti di ricerca (Golfo di Trieste, Golfo di Venezia, Delta del Po e costa
romagnola, Transetto Senigallia-Susak; Fig. 1), coordinati, rispettivamente, dall’Istituto Nazionale di
Oceanografia e di Geofisica Sperimentale-OGS-Trieste, CNR ISMAR-Venezia, CNR ISMAR-Bologna e
CNR IRBIM-Ancona. Nel macrosito sono svolte attivita di ricerca, su scale temporali da stagionali a
decadali, riguardanti principalmente la variabilita delle proprieta meteo-oceanografiche, ’ecologia e la
struttura delle comunita planctoniche, I'evoluzione trofica e i cicli biogeochimici. Queste tematiche
vengono affrontate sia con campionamenti discreti durante campagne oceanografiche, sia attraverso una
rete di sistemi avanzati di acquisizione “automatica” di dati di oceanografia fisica e chimica (Boa MAMBO,
Piattaforma Acqua Alta, Boa E1 e Meda S1-GB, Meda TeleSenigallia; Fig. 1).

Le osservazioni a lungo temine hanno permesso di evidenziare le variazioni trofiche cui il bacino ¢
andato incontro, passando da una fase di forte eutrofizzazione (Giani e 2/ 2012), a una successiva di
oligotrofizzazione (Mozetic ez a/. 2010), fino a una piu recente, caratterizzata da nuovo aumento della
concentrazione dei nutrienti (Totti ¢z a/. 2019).

La posizione dell’Alto Adriatico in un’area di grande valore ecologico ma anche altamente antropizzata,
soggetta a pressioni di diversa natura e al centro di molteplici attivita economiche legate all’'uso delle
risorse marine, e¢ la presenza contestuale delle attivita LTER, rendono il sito ideale per avviare la
costituzione di un osservatorio ecologico marino. E proprio questa la prospettiva verso cui si sta
muovendo il macrosito, in accordo anche con quanto viene raccomandato a livello europeo. La
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costruzione, lo sviluppo e il mantenimento sul lungo termine degli osservatori ecologici marini sono,
infatti, considerati imprescindibili per raggiungere obiettivi nazionali ed europei legati alla conservazione
e allo sviluppo sostenibile, per contribuire all’Agenda della Blue Growth e al’Agenda ONU 2030 e
ottemperare le richieste che provengono dalle direttive in ambito marino, in particolare la Direttiva
Quadro per la Strategia Marina (Benedetti Cecchi ez a/. 2018).

Lo sviluppo del macrosito Alto Adriatico verso un osservatorio ecologico ¢ stato recentemente (2016-
17) sostenuto dal progetto bandiera Ritmare, che ha permesso di definire e identificare la struttura e gli
obiettivi dell’osservatorio, avviare azioni riguardanti la gestione, organizzazione, integrazione e visibilita
dei dataset LTER (Minelli e# a/. 2018) e, infine, realizzare attivita dimostrative per I'utilizzo dei dataset,
delle informazioni e delle conoscenze.

La costruzione di un osservatorio ecologico Alto Adriatico, che valorizzi le attivita LTER, richiede
necessariamente una visione che superi i confini nazionali e affronti le principali problematiche socio
ecologiche dell’area con un approccio transfrontaliero. A tale scopo, dal 2019 al 2021 ¢ stato finanziato
il progetto Interreg Italia-Croazia “ECOSS — ECOlogical observing System in the Adriatic Sea:
oceanographic observations for biodiversity”’, che ha contribuito sostanzialmente a questo percorso,
mettendo a disposizione i dati LTER del macrosito, integrandoli con altre attivita osservative presenti in
Aderiatico e collegando le osservazioni ecologiche marine con le pratiche di conservazione in vigore nei
siti Natura 2000 marini presenti nell’area.

Le prospettive di consolidamento del macrosito Alto Adriatico sono fortemente legate al suo ruolo, a
livello nazionale ed europeo, nelle infrastrutture di ricerca (IR). L’Alto Adriatico ¢ coinvolto, infatti, in
piu IR, che sono attualmente in diverse fasi di sviluppo: LifeWatch-ERIC, ICOS-ERIC, EMBRC-ERIC,
Danubius-RI, LTER-RI, Jerico Next. In questo ampio contesto le attivita e le conoscenze e i dati LTER
del macrosito possono trovare sinergie, usi multipli, e integrazioni per sviluppare una strategia a lungo
termine coordinata per le osservazioni ecologiche marine, in risposta alle richieste di ricerca, politica e
socleta.

Abstract

The Northern Adriatic Sea is the northernmost basin of the Mediterranean Sea and one of its most
productive areas, characterized by a shallow depth and by a dominant cyclonic circulation. The
oceanographic and meteorological parameters show a marked seasonal and interannual variability. The
major forcings of the system are represented by the significant river inputs along the Italian coast, by the
Eastern Adriatic Current-EAC, which brings high salinity and oligotrophic waters from the southern
basin, and by the notable sea-level range, relatively to the Mediterranean area. The NAS is subject to
multiple anthropogenic impacts, e.g.: nutrient inputs, coastal urbanization, fishing activity, tourism, and
maritime trade. The basin has undergone marked eutrophication followed by a phase of oligotrophication
and then by a recent increase in nutrient concentrations. The NAS has also been subjected to frequent
development of mucilage aggregates until the first decade of the 2000s. The LTER-Italy parent site NAS
currently includes four research sites: the Gulf of Trieste, the Gulf of Venice, the Po Delta and Romagna
Coast, and the Senigallia-Susak Transect. At each site meteo-oceanographic and biological data, mainly
on plankton, are gathered both during oceanographic cruises and at fixed point observatories. Each site
is supervised by a research institution that also manages the system of fixed sensors, which record data
in near real-time.
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Descrizione del sito e delle sue finalita

T T Il Golfo di Venezia ¢ un’insenatura situata nella parte
nord occidentale dell’Alto Adriatico, che va dalla punta di
Goro, nel Delta del Po, fino a Capo Promontore (Fig. 1).
I1 CNR-ISMAR di Venezia raccoglie, dagli anni ’50, dati
fisici, chimici e biologici nel golfo. Il sito ¢ soggetto a un
notevole impatto antropico (apporti di nutrienti,
urbanizzazione costiera, pesca, turismo, traffici marittimi,
ecc.). In passato ha sofferto di fenomeni di
eutrofizzazione e, all'inizio degli anni 2000, ¢ stato
soggetto a frequenti ed estesi eventi di mucillagine.
Osservazioni meteo-oceanografiche nel sito vengono
svolte dalla fine del 19° secolo, anche se con cadenza

irregolare. Dati idrologici, di concentrazione di nutrienti,
di materiale particellato, di abbondanza e composizione
delle comunita fitoplanctoniche e zooplanctoniche sono
stati raccolti in modo discontinuo dalla meta degli anni ’60
fino ai primi anni *90 e, in seguito, con periodicita regolare,
pressoché mensile.

Nell’ultimo decennio le osservazioni LTER si sono
concentrate nei pressi della piattaforma oceanografica
infrastruttura unica nel mediterraneo localizzata a 15 km
al largo di Venezia, equipaggiata con strumentazione di
acquisizione automatica di dati atmosferici, idrologici e
oceanografici. Nel tempo, ¢ stato necessario ristrutturare
la piattaforma e nel 2017, dopo ben 47 anni dalla prima
posa, ¢ stata sostituita in toto la struttura abitativa con
un’altra pit moderna ed efficiente. Sin dall’inizio, questa
Fig. 2 - Piattaforma oceanografica “Acqua Alta” infrastruttura non ¢ stata soltanto progettata e attrezzata

come un vero laboratorio, ma ¢ stata anche dotata di tutti
gli strumenti necessari a misurare i fenomeni metereologici e marini che possono avere un impatto sul

Golfo di Venezia, in particolare, per prevedere anticipatamente le maree che possono colpire Venezia.

La Piattaforma Acqua Alta ¢ una delle strutture scientifiche italiane piu apprezzate in ambito
accademico internazionale e ogni anno riceve molte richieste di collaborazione da parte di Universita e
Centri di Ricerca di tutto il mondo.

Risultati

I1 Golfo di Venezia ¢ un ecosistema particolarmente sensibile alle variazioni stagionali e pluriannuali
del carico di nutrienti provenienti dall’entroterra e regolati dalle portate dei fiumi. In questarea, le
dinamiche spazio-temporali del fitoplancton possono essere sostanzialmente modificate da cambiamenti
meteo-climatici a breve scala temporale e da eventi estremi (tempeste, inondazioni, siccita). Tuttavia la
ricorrenza degli eventi stagionali principali (fioriture o picchi di specie caratteristiche) e la loro
corrispondenza con le variazioni di temperatura, salinita e disponibilita di nutrienti sono chiaramente
rilevabili (Fig.3): 1a regolarita nella comparsa stagionale delle specie fitoplanctoniche principali, rispetto
alla grande variabilita ambientale del Golfo di Venezia, suggerisce che i ritmi biologici potrebbero regolare
le dinamiche temporali delle comunita fitoplanctoniche e che le forzanti ambientali potrebbero modulare
i tempi e le ampiezze delle fasi di crescita. Gli apporti di acqua dolce insieme al modello generale di
circolazione del bacino inducono cambiamenti quantitativi delle abbondanze totali e nella loro
distribuzione. In generale la serie storica permette di descrivere una prima fioritura alla fine dell’inverno,
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seguita da picchi irregolari che si susseguono per tutta I’estate e 'autunno, in relazione agli apporti fluviali
e alla estensione della loro distribuzione nel bacino (Fig. 3; Bernardi Aubry ef a/. 2012; Morabito ez 4.
2018). I fattori che regolano le variazioni stagionali del fitoplancton influenzano indirettamente anche il
mesozooplancton, attraverso un meccanismo bottom-up (Bernardi Aubry ez a/ 2012; Morabito et al. 2018).
L’abbondanza totale del mesozooplancton nel Golfo di Venezia ha tipicamente un picco estivo, dominato
da cladoceri, mentre i copepodi caratterizzano la primavera e 'autunno (Morabito ef a/. 2018).

Da qualche anno il Golfo di Venezia, cosi come l'intero Mare Adriatico, ¢ interessato da intensi
sviluppi dello ctenoforo Muemiopsis leidyi (Agassiz A. 1865). La specie, originaria delle coste atlantiche del
continente americano, venne osservata solo una volta nel bacino Adriatico nel mese di ottobre 2005, per
poi non venir piu segnalato per oltre 10 anni. Pur essendo inoffensivo per 'nomo, M. leidyi ricopre un

ruolo importante nella rete trofica
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progetto bandiera Ritmare (Minelli ¢ a/.
2018). I dati dal 1965 al 2015, relativi
1 alle osservazioni oceanografiche e al
plancton, formalmente corretti dal
punto di vista strutturale e geografico,

Fig. 3 - Successione stagionale delle specie fitoplanctoniche nel Golfo di V'enezia sono stati resi accessibili tramite do

(da Bernardi Anbry et al. 2012)

(https://doi.org/10.5281/zenodo.3516717; Acti et al. 2019, 2020) e consultabili sulla piattaforma GET-
IT (Geoinformation Enabling ToolkIT starterkit®; Oggioni ez al. 2017).

Nell’ambito delle attivita di divulgazione promosse dalla Rete LTER-Italia, nell’estate 2016 ¢ stato
organizzato un “Cammino LTER” (Bergami ez a/. 2018) che ha attraversato il macro-sito e ha collegato i
siti di ricerca Golfo di Trieste, Golfo di Venezia e Laguna di Venezia, attraversando habitat marini,
lagunari e terrestri in un percorso ecologico a basso impatto: a nuoto, in canoa e in bicicletta (Armeli
Minicante ez a/. 2018). 11 percorso, della durata di otto giorni, ha avuto come obiettivo la sensibilizzazione
dei partecipanti sui temi della biodiversita e della complessita degli ecosistemi marini, terrestri e lagunari
e della loro delicata gestione. In particolare, in ogni tappa, sono stati organizzati eventi rivolti ai cittadini
e agli amministratori locali al fine di mettere in evidenza 'importanza degli studi ecologici a lungo termine
per imparare a valutare lo stato degli ecosistemi.

Prospettive future

Si intende continuare il campionamento e le analisi dei parametri fisici, chimici e biologici,
introducendo I'analisi delle immagini da telecamera subacquea per la valutazione dei popolamenti ittici
presenti presso la piattaforma “Acqua Alta”. Per quanto riguarda le comunita planctoniche, all’analisi
tradizionale con il metodo di microscopia si sono affiancate metodologie metagenomiche volte a
incrementare le conoscenze della biodiversita del sito e a risolvere 'identificazione di specie criptiche di
grande interesse ecologico. La piattaforma “Acqua Alta” ¢ coinvolta in numerosi progetti di condivisione
dell'infrastruttura, ospita strumentazioni e sperimentazioni tecniche e scientifiche che permettono di
avviare attivita interdisciplinari a copertura di uno spettro di conoscenze ecologiche sempre pitt ampio.
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Abstract

The Gulf of Venice is located in the western region of the northern Adriatic sub-basin. The CNR-
ISMAR of Venice have collected since the end of years ’60s physical, chemical and biological data in
different stations. During the last decade sampling is focused on monthly campaign and continuous
measures at the “Acqua Alta” oceanographic tower, which represents an excellent observing site to
perform ecological studies. Physical parameters, nutrient concentration, phytoplankton and zooplankton
abundance and biomass are collected monthly. “Acqua Alta” tower is equipped with meteorological
stations and several oceanographic sensors, at water depth of -3m, -6m and -16m, andis located at the
western side of the gulf, in a key area to observe near-coastal processes (stratifications, biological

productivity).
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Descrizione del sito e delle sue finalita

Il Golfo di Trieste si trova nella parte piu settentrionale del Mare Adriatico ed ¢ un bacino semichiuso
con una supetficie di circa 600 km? e una profondita massima di 25 metri.

L’area ¢ soggetta a un notevole impatto antropico (apporti di nutrienti, urbanizzazione costiera, pesca,
attivita di molluschicoltura, turismo, traffici marittimi, ecc.) e riceve consistenti apporti di acque dolci
soprattutto dal fiume Isonzo. La condizione trofica ¢ passata dall’eutrofia (anni *70-’80 del secolo scorso)
con la presenza di diffuse e frequenti maree colorate alla meso-oligotrofia degli ultimi anni. Nel periodo
intermedio si sono verificati frequenti ed estesi fenomeni di mucillagine.

I’area ¢ stata oggetto di numerosissime ricerche a carattere ecologico e oceanografico, dalla seconda
meta del secolo scorso, condotte da istituzioni nazionali e internazionali.

Le prime osservazioni regolari sulla struttura dei popolamenti planctonici nella stazione denominata
“C1” (Fig. 4) risalgono ai
primi anni 70, quando
iniziarono gli studi sullo
zooplancton del Golfo di
Trieste. Dal 1986 ebbero
inizio  campionamenti
mensili regolari per lo
studio delle

caratteristiche
idrologiche, chimiche e
biologiche (fitoplancton
e zooplancton di diverse
classi dimensionali).

Tutti i dati acquisiti a
partire dal 1986 sono
archiviati  presso il
National Oceanographic
Data Center (NODC)
dell’Istituto Nazionale di
Oceanografia e di
Geofisica Sperimentale. Dal 1999, il sito di ricerca ecologica ¢ stato dotato di una boa meteo-
oceanografica (MAMBO) al fine di acquisire dati in continuo sulle condizioni meteorologiche in mare e
sulle proprieta fisiche e biogeochimiche dell’acqua di mare. Proprio a causa delle elevate dinamiche
temporali dei processi ecologici negli ecosistemi costieri, solo I'afflusso in continuo e in tempo reale dei

Fig. 4 - Stazione “C1” e boa mambo

principali dati meteorologici e delle proprieta fisiche e biogeochimiche permette una comprensione
ottimale del funzionamento degli ecosistemi marini.

Risultati

La lunga serie temporale di dati ecologici raccolti nel sito LTER ha permesso di documentare e studiare
le cause dei diversi cambiamenti delle comunita planctoniche nel Golfo di Trieste (Fig. 5). Cio sta
consentendo di passare dal monitoraggio all’osservazione cercando di comprendere le connessioni tra
scale temporali e spaziali diverse. Obiettivo finale ¢ controllare per capire il funzionamento
dell’ecosistema, per prevedere ¢ monitorare fenomeni anomali (eventi di piena, mareggiate, fioriture di
specie tossiche, sciamature di organismi nocivi, presenza di specie non indigene) di origine naturale o
legati all’attivita antropica lungo la costa.
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Nell’ambito delle attivita di divulgazione promosse dalla Rete LTER-Italia, ISTITUTO NAZIONALE
DI OCEANOGRAFIA E DI GEOFISICA SPERIMENTALE, unitamente al CNR-ISMAR di Venezia,
ha organizzato, nell’estate 2016, un “Cammino LTER” (Bergami ¢f a/. 2018) che ha attraversato il macro-
sito e ha collegato i siti di ricerca Golfo di Trieste, Golfo di Venezia e Laguna di Venezia. L’itinerario ha
attraversato habitat marini, lagunari e terrestri in un percorso ecologico a basso impatto: a nuoto, in canoa
e in bicicletta (Armeli Minicante ef a/. 2018). L’obiettivo principale dell’iniziativa, della durata complessiva
di otto giorni, ¢ stato quello di sensibilizzare i partecipanti sui temi della biodiversita e della complessita
degli ecosistemi marini, terrestri e lagunari e della loro delicata gestione. In particolare, in ogni tappa,
sono stati organizzati eventi pubblici rivolti ai cittadini e agli amministratori locali al fine di mettere in
evidenza I'importanza degli studi ecologici a lungo termine per imparare a valutare lo stato degli
ecosistemi e a fornire elementi per una migliore gestione degli stessi.

Annual mean Diatom abundance in the surface
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Fig. 5 - Abbondanza media annuale di Diatomee in superficie

Da diversi anni il Golfo di Trieste, come I'intero bacino Adriatico, ¢ interessato dalla presenza sempre
piu numerosa del cosiddetto “plancton gelatinoso” e in particolare, in tempi recenti, dallo ctenoforo
Mnemiopsis leidyi (Agassiz A. 1865). La specie, originaria delle coste atlantiche del continente americano,
venne osservata solo una volta nel bacino Adriatico nel mese di ottobre 2005, per poi non venir piu
segnalato per oltre 10 anni. Il suo ruolo nella rete trofica ¢ estremamente importante, in quanto svolge
un’intensa attivita di predazione sulla componente planctonica, incluse le forme larvali di pesci anche di
importanza commerciale come sardine e acciughe.

Prospettive future

Le attivita di ricerca in atto sono dirette, oltre che a proseguire la serie storica di dati idrologici, biologici
e biochimici, ad analizzare tematiche specifiche quali: il ciclo degli elementi biogenici, la trasformazione
biochimica delle sostanze organiche, la struttura e la funzionalita delle comunita microbiche, gli effetti
della CO2 sui cicli biogeochimici e sulle comunita microbiche, le variazioni trofiche, le variazioni della
struttura dei popolamenti planctonici e I’ecologia delle cosiddette specie aliene.

Siintende inserire il sito in una struttura interoperabile per la gestione di un sistema osservativo marino
integrato in un’area, come il Golfo di Trieste e ’Adriatico Settentrionale, a consolidato know-how che
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presenta un’elevata variabilita di habitat. Esiste infatti un patrimonio di conoscenze pregresse, di studi
pilota, di stazioni di monitoraggio e di strumentazioni gia funzionanti che possono essere collegati,
integrati e valorizzati in un unico quadro infrastrutturale che porti ad una conoscenza piena, aggiornata e
qualificata dello stato dell’ambiente marino e della sua evoluzione nel tempo.

Il progetto ¢ stato gia presentato con positivo riscontro al Ministero dell’'Universita e Ricerca, al
Distretto Tecnologico Regionale Ditenave e alla Regione FVG per I'inserimento nel piano di attivita della
Macroregione Adriatico Ionica.

Abstract

The Gulf of Trieste is located in the northernmost part of the Adriatic Sea and is a semi-enclosed
basin with an area of about 600 km” and a maximum depth of 25 meters. The first regular observations
on the structure of planktonic populations in the station named “C1” (Fig. 1) date back to the early *70s,
when they began their studies on the zooplankton of the Gulf of Trieste. Since 1986 regular monthly
sampling has begun for the study of the hydrological, chemical and biological characteristics
(phytoplankton and zooplankton of different size classes). All data acquired since 1986 are archived at
the National Oceanographic Data Center (NODC) of ISTITUTO NAZIONALE DI
OCEANOGRAFIA E DI GEOFISICA SPERIMENTALE. Since 1999, the ecological research site has
been equipped with a weather-oceanographic buoy (MAMBO) in order to acquire continuous data on
weather conditions at sea and on the physical and biogeochemical properties of sea water. Precisely
because of the high temporal dynamics of ecological processes in coastal ecosystems, only the continuous
and real-time influx of the main meteorological data and of the physical and biogeochemical properties
allows an optimal understanding of the functioning of marine ecosystems.
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Descrizione del Sito e delle sue finalita

Le aree antistanti il Delta del Po e il litorale romagnolo sono fortemente influenzate dalla variabilita
degli apporti di nutrienti e sostanza organica da parte del Po e dei suoi affluenti. Parallelamente questo
tratto di costa ¢ soggetto a una crescente urbanizzazione e alla presenza del turismo prevalentemente
estivo. Spesso in mare si registrano estesi fenomeni di eutrofizzazione, fioriture algali e condizioni di
ipossia/anossia.

Per lo studio e il monitoraggio di tali fenomeni a scala decadale, a partire dal 2004, sono stati installati
nell’area due sistemi meteo-marini autonomi (Fig.0), grazie alle risorse finanziarie di numerosi Progetti
Nazionali e Internazionali a carattere interdisciplinare (Prisma, Sinapsi, Adricosm, Anocsia, Interreg
Requisite, Cipe, Emma Life+, Vector, Life+ EnvEurope, Progetto Bandiera Ritmare, FP7 Jerico, H2020
Jerico-Next, Marine Strategy Framework Directive, POR-FESR Informare, ecc.). I sistemi sono stati
posizionati in due siti chiave per 'area: E1 al largo della citta di Rimini e S1 a sud del delta del Po.
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Fig. 6 - Configurazione dei sistemi Meda S1-GB e Boa E1 a novenbre 2018

Nel sito S1 (Lat 44,74° N; Lon. 12,45° E), localizzato a S-E del delta del Po di Goro, ¢ stata installata
per la prima volta una boa meteo-oceanografica nel 2003 (operativa in maniera continuativa da marzo
2004) per monitorare il flusso principale del fiume Po e le sue interazioni con la circolazione del Mar
Adriatico (Bortoluzzi et al. 20006). In quest’area sono stati studiati parametri sia biotici sia abiotici nel
sedimento e lungo la colonna d’acqua. Nell’agosto 2015 la “Boa S1” ¢ stata sostituita con un sistema a
meda elastica strumentata e rinominata “Meda S1-GB” (Bastianini ez /. 2017a, 2017b).

La boa meteo-oceanografica E1 ¢ stata posizionata nell’agosto 2006 a nord di Rimini (Lat. 44,14° N;
Lon. 12,57° E), con la finalita di comprendere i processi di anossia nei fondali dell’Emilia-Romagna,
ottenere dati per validare modelli di previsione oceanografica (Russo ez a/. 2009) e implementare i database
utilizzati dai Sistemi di Supporto alle Decisioni (DSS).

Le due stazioni, nate per acquisire principalmente parametri meteorologici (temperatura dell’aria,
pressione atmosferica, direzione e intensita del vento, umidita relativa, radiazione solare) e oceanografici
(temperatura del mare, salinita, direzione e intensita delle correnti, contenuto di ossigeno disciolto
nell’acqua), sono state implementate nel tempo con strumentazione ottica per 'acquisizione di parametri
ambientali e biologici (torbidita, clorofilla in fluorescenza, Colored Dissolved Organic Matter — CDOM
— nitrati). Tale implementazione ha permesso di avviare collaborazioni con il gruppo di oceanografia
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satellitare di ISMAR e con il Consorzio Proambiente (Bohm ez a/. 2015), ampliando le ricerche anche ad
altre tematiche quali 'osservazione del colore del mare da telerilevamento da satellite.

I dati acquisiti dalle stazioni E1 ed S1-GB vengono trasmessi ogni ora al centro di calcolo del CNR-
ISMAR di Bologna e collezionati nelle banche dati dedicate e disponibili sul web in tempo quasi reale
(pagine: sl.bo.ismar.cnr.it, el.bo.ismar.cnr.it). L’installazione dei due sistemi S1 (poi S1-GB) ed E1 ha
permesso di acquisire dati meteorologici, fisici, chimici e biologici in continuo (cadenza media di
acquisizione 60 minuti) dal 2004/2006 ad oggi.

L’integrazione dei dati misurati dai due sistemi con quelli relativi ai processi biogeochimici derivati da
campagne di misurazione in tutto ’Adriatico, ha contribuito ad aumentare la conoscenza sui cambiamenti
climatici dell’area adriatica centro-settentrionale.

Dal 2016 in entrambi i siti si conducono ricerche sulla distribuzione della fauna a foraminiferi
bentonici nel sedimento, quale indicatore dello stato di salute dell’ambiente marino costiero.

Risultati

L attivita di ricerca nei siti E1 e S1 (poi S1-GB) ¢ iniziata nei primi anni *90 su progettualita specifiche
di ISMAR-CNR, sede di Bologna, per lo studio dei flussi biogeochimici e per il monitoraggio delle
proprieta oceanografiche dell’area a sud del Po. L’installazione net siti dei due sistemi autonomi E1 e S1
ha permesso di migliorare la qualita e la risoluzione temporale dei dati raccolti. Dalla costituzione del sito
“Delta del Po e Costa Romagnola” e dal suo inserimento nelle reti LTER internazionale, Europea e
italiana si sono sviluppate collaborazioni con 1 gruppi di ricerca attivi nella rete e nel macrosito (in
particolare: ISMAR-CNR sede di Venezia, IRBIM-CNR — Sede Ancona, ISTITUTO NAZIONALE DI
OCEANOGRAFIA E DI GEOFISICA SPERIMENTALE) sviluppando nell’area attivita connesse agli
studi ecologici a lungo termine (Es. Catalano e a/. 2014).
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Fig. 7 - Medie giornaliere di SST nel sito E1 — anni 2007-2016 (In bl la media giornaliera da dati provenienti dai sensori posigionati
sulla Boa E1; in rosso media giornaliera da dati del modello ROMS; in giallo dati da satellite ed in verde media giornaliera
che integra dati orari da modello ROMS e da sensori su Boa E1)

Dal 2006 i siti E1 e S1 sono oggetto di campagne multidisciplinari congiunte per la raccolta di dati
biotici e abiotici sulla colonna d’acqua e sul sedimento. Questi dati hanno permesso di affinare la
modellistica biogeochimica ROMS, nata nel progetto EMMA Life+, validandola con dati raccolti nell’area
“Delta del Po e Costa Romagnola” (Fig. 7). L’attivita di validazione di modelli con dati raccolti nei siti
E1 e S1 ¢ stata estesa nel tempo alla previsione oceanografica (Russo ¢f a/. 2009; Guarnieri ef al. 2013) e
atmosferica (Davolio e/ 2/ 2015). Dal 2012 ¢ iniziata un’attivita di validazione di metodi e algoritmi
satellitari con misure bio-ottiche raccolte in-situ, in particolare per il parametro di clorofilla @, mediante
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comparazione tra dati satellitari, misure da sensore ottico superficiale e analisi di laboratorio su
campionamenti d’acqua (Bo6hm ez a/. 2015; Braga ef al 2017). Quest’attivita sta proseguendo per i
parametri CDOM, torbidita e nitrati nel sito E1. I sistemi E1 e S1-GB vengono visitati con cadenza
bimestrale per effettuare le operazioni ordinarie di manutenzione e verifica dei sistemi. Nel corso di
questa attivita sono programmati i campionamenti sistematici sulla colonna d’acqua per la determinazione
in laboratorio del contenuto di Total Suspended Matter (TSM), CDOM, nutrienti e clorofilla . Dal 2016
si ¢ aggiunto, a queste operazioni, il campionamento sistematico del fondo per studi sulla distribuzione
della fauna a foraminiferi bentonici nel sedimento (Bastianini ez a/. 2017). Questa attivita ha il duplice
scopo di: i) utilizzare 1 foraminiferi come indicatori ambientali dello stato di salute dell’area e ii) studiare
la variazione stagionale delle popolazioni.
Nel corso degli anni sono state promosse numerose iniziative di divulgazione scientifica, descrittive
degli studi ecologici a lungo termine nell’area “Delta del Po e Costa Romagnola”, sia nelle scuole sia in
diversi ambiti sociali attraverso conferenze, seminari, mostre e articoli in alcune testate giornalistiche
nazionali e locali. Le varie azioni hanno avuto lo scopo principale di sensibilizzare e promuovere la tutela
e la salvaguardia dell’ecosistema marino-costiero. I siti E1 ed S1-GB sono inseriti nella progettualita di
ricerca industriale INFORMARE (POR-FESR 2014-2020, www.informare-er.it) il cui obbiettivo ¢ la
creazione di un sistema informativo meteo-marino per il litorale del’Emilia-Romagna. I dati delle stazioni
El ed S1-GB e del modello ROMS sono utilizzati nelle applicazioni sviluppate nel progetto (Es.
Informare Mobile) per informare i turisti della riviera Emiliano-romagnola sulle condizioni meteo-marine
e creare servizi innovativi per le attivita ricettive presenti sul territotio.
I dati ottenuti e le osservazioni effettuate dai due sistemi S1-GB ed E1 hanno contribuito e
contribuiscono a numerosi progetti e reti sia nazionali che internazionali, tra questi:
e RITMARE —IFON (Rete Italiana di siti fissi per 'osservazione del mare, Ravaioli ef a/. 2016, 2017);
e JERICO-Next (Joint European Research Infrastructure network for Coastal Observatory — Novel
European eXpertise for coastal observaTories, http://www.jetico-ri.eu/);

e Network INFORMARE (Network osservativo del sistema INFORMAtivo integrato per il litorale
Emiliano-Romagnolo, www.informare-er.it);

e COPERNICUS — Marine environment monitoring setvice (http://marine.copernicus.cu/);

e SeaDataNet — Pan-European infrastructure for ocean & marine data management
(https:/ /www.seadatanet.org/);

e EMODNet Chemistry (European Marine Observation and Data Network for Chemistry,

http://www.emodnet-chemistry.cu);

e RMM — CNR-ISMAR (Rete Meteo Marina CNR-ISMAR, Menegon e7 a/. 2010)

e  GNOO (Gruppo Nazionale di Oceanografia Operativa).

Le principali collaborazioni comprendono: UNIVPM-DISVA (Universita Politecnica delle Marche —
Dipartimento di Scienze della Vita e dell’Ambiente), Proambiente S.c.r.l. — Tecnopolo Bologna CNR,
HCMR (Institute of Oceanography Hellenic Centre for Marine Research), ISMAR-CNR — Sedi di
Venezia, Trieste, Roma (Istituto di Scienze Marine — Consiglio Nazionale delle Ricerche), IRBIM-CNR
— Sede Ancona (Istituto per le Risorse Biologiche e le Biotecnologie Marine — Consiglio Nazionale delle
Ricerche), ISAC-CNR (Istituto di scienze dell’atmosfera e del clima — Consiglio Nazionale delle Ricerche),
INGV (Istituto nazionale di Geofisica e Vulcanologia), CMCC (Centro Euro-Mediterraneo sui
Cambiamenti Climatici, ARPAE (Agenzia Regionale per la Prevenzione, ’Ambiente e I'Energia
del’Emilia-Romagna), Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale — OGS, ASTER
S. Cons. p. A. (Societa consortile del’Emilia-Romagna per I'innovazione e il trasferimento tecnologico),
V.S.M (Volontari Soccorso in Mare — Rimini).
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Abstract

The areas in front of the Po river delta and the Romagna coast are affected by wide eutrophication
and mucilaginous phenomena by decades so they are considered favorable environments for the
development of ipo-anoxic events. For these reason two fixed buoys (E1 and S1) has been installed with
the aim to monitor and study these phenomena.

The site is equipped with two fixed stations: a meteo-oceanographic buoy (E1 buoy) off the coast of
Rimini and an elastic beacon at the Po river delta equipped with meteo-oceanographic sensors (S1-GB
beacon).

The fixed stations were deployed in the framework of multidisciplinary research projects that uses
automated stations to study the marine environment, in cooperation between the Institute of Marine
Science ISMAR) in Bologna (CNR) and other public and governmental Research Institutes. The S1 buoy
was installed in 2004 and then implemented being now an elastic beacon. The E1 buoy measures in near
real-time meteo and physico-chemical oceanographic parameters at different depths in the water column
every 5-10-15-30 minutes (atmospheric pressure, air temperature, relative humidity, wind speed, wind
gust, wind direction, net solar radiation, water temperature, salinity, dissolved oxygen, fluorescence,
turbidity, CDOM, nitrate, current speed and direction).

The data are transmitted via 3G and downloaded (on average every 60 minutes) at the Data Center of
the Institute of Marine Science in Bologna. Data are daily validated and analysed, in order to be used for
different studies.

The main purposes of the site are:

e Implementation of forecasting oceanographic model to detect and monitor ipo-anoxic events
(modelling and forecasting of O2 concentrations);

e climatologic study of the variability of the oceanographic properties of the Northern Adriatic sea;

e study of the Po River impact on the continental Adriatic Sea platform;

e study on the role of the seabed in the dystrophic processes of the Northern Adriatic sea;

e  validate of ocean colour satellite observation;

e study of the recent benthic foraminiferal assemblages and their relationship to environmental
variables.
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Descrizione del sito e delle sue finalita

I1 transetto Senigallia-Susak (SS) ¢ situato nel basso Adriatico settentrionale e si estende dalla zona
costiera occidentale posta di fronte la citta di Senigallia fino all’area costiera orientale prospiciente I'isola
di Susak (Fig. 8). Il transetto ¢ costituito da 14 stazioni dalla costa italiana alla costa croata. Il CNR-IRBIM
(ex ISMAR) di Ancona e il DiISVA (Universita Politecnica delle Marche) raccolgono dal 1988 ad oggi dati
idrologici, chimici e biologici (temperatura, salinita, densita, torbidita, fluorescenza, ossigeno disciolto,
nutrienti e fitoplancton) dal 1988 al 1998 su meta transetto (ovvero in 7 stazioni, dalla costa italiana alla
mid-line a circa 30 miglia nautiche) e dal 1999 al 2002 sull’intero transetto. Il campionamento sta
proseguendo con cadenza pressoché bimestrale su meta transetto dal 2002 fino ad oggi.

La stazione costiera occidentale (SG1, 1.2 nM, fondo 12 m) ¢ quella campionata piu di frequente e i
dati sono raccolti con cadenza pressoché mensile. In tale stazione ¢ posizionata dal 1988 la meda
meteomarina teleSenigallia che misura e registra autonomamente parametri meteo-oceanografici (dati
acquisiti ogni 10 minuti) che
= o ﬁ%‘ g s0n0 trasmessi sul web in rea%

+ ] &1'\ time (Ravalloh et. al. 2016). I dgn
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Fig. 8 - Transetto di Senigallia-Susak (cerchiate in rosso le stazioni attualmente monitorate) e dati sono stati resi diSponibﬂi per
posizione della meda teleSenigallia (triangolo verde) la rete LTER dal 2018.

Il transetto SS rappresenta un
eccellente sito di osservazione per le acque che transitano dentro e fuori ’Alto Adriatico. In particolare,
la parte piu costiera del transetto (fino a ca 6 nM) ¢ attraversata dalla Western Adriatic Coastal Current
(WACC) che, fluendo verso sud lungo la costa italiana, trasporta le acque continentali provenienti dai
grandi fiumi del nord, in particolare dal Po (Grilli ¢z 2/ 2005). Tali acque continentali influenzano
profondamente le dinamiche fisiche e chimiche e i processi biologici condizionando la circolazione e
I'apporto di nutrienti (Degobbis & Gilmartin 1990; Marini ez a/. 2002, 2008; Campanelli ¢f a/. 2011). Le
stazioni da 6 a 30 nM permettono di caratterizzare 1 parametri idrobiologici delle acque del largo,
caratterizzate da una marcata oligotrofia.

Latitude

44.0° N

Longitude

Risultati

L’analisi dei dati oceanografici storici, che ricade quindi nel campo delle indagini climatologiche, ¢ utile
per investigare le possibili anomalie nelle caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche e per poter fare
delle valutazioni sulle tendenze evolutive dell’ecosistema marino nell’intero bacino adriatico.

Lungo il transetto si osserva il passaggio dell’acqua densa che si forma nel Nord Adriatico nei mesi
invernali INAdDW-Nord Adriatic Dense Water). La presenza della NAdDW, legata al raffreddamento
superficiale del nord Adriatico in inverno a causa della bora, ¢ stata osservata in modo evidente lungo il
transetto negli anni 1999, 2000, 2002, 2004, 2012 e 2017 con valori di densita sul fondo superiori a 29.2
kg m-3. Questo raffreddamento causa un forte aumento di densita che provoca l'affondamento della
massa d’acqua che poi scorre sul fondo del lato occidentale del Mar Adriatico intercettando il transetto
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SS. La Fig. 9 illustra I'evoluzione temporale dei valori di densita rilevati sul fondo delle sette stazioni
monitorate durante gli anni 1998-2017.
Sul lato occidentale del transetto ¢ ben visibile anche il segnale di acqua dolce (Campanelli e a/. 2011)
proveniente dai fiumi dell’Italia settentrionale, il fiume Po in particolare, che si amplifica negli anni in cui
Density anomaly (kymd) . sl verificano portate
IEH eccezionali come a
ottobre-novembre del
2000.
. _ I dati registrati in
AW, s B RN ¢ continuo nella meda

e UM mw Hh S oh e Ha e Nr Ha B ma @0 X =0 5 o9 = @ me teleSenigal]ia ci
e aiutano a integrare ed
interpretare 1 dati
puntuali raccolti
lungo il transetto. La Fig. 10 mostra ad esempio 'andamento temporale della temperatura alla profondita
di 5m registrata negli anni 2013-2017. Si puo evidenziare un andamento piuttosto regolare negli anni con
un valore minimo registrato nell’inverno 2016 e un valore massino registrato nell’estate 2017.

L’analisi di serie storiche di fitoplancton e dei parametri chimici, fisici e meteorologici nella stazione
costiera occidentale ha messo in evidenza alcuni eventi significativi: nel periodo 1988-2002 caratterizzato
da lunghi periodi di alta pressione a inizio inverno (Totti e a/. 2002), il ciclo annuale medio del
fitoplancton era caratterizzato da una intensa fioritura a diatomee a inizio inverno (gennaio) che

Fig. 9 - Transetto Senigallia-Susak: evoluzione pluriennale dei valori di densita (kg m-3; strato di fondo) nelle
prime sette stazioni

rappresentava I’evento piu significativo dell’anno, cui seguivano una fioritura primaverile e una autunnale
le cui intensita erano

fortemente  influenzate

dal regime delle piogge; il " | I {-"4 S
periodo estivo era [ SN b ! ﬁ; N
caratterizzato dalla | f i !
comparsa  di  estesi 1 1 \ '
aggregati mucillaginosi in ' I/ y 1] !
tutto in nord Adriatico e |/ L"I W L
la comunita ' / |
fitoplanctonica
presentava 1 valori
minimi: le dinoflagellate
raggiungevano i loro
massimo annuale, ma la Fig. 10 - Andamento temporale della temperatura (°C) dell'acqua a circa 5 m dalla superficie registrata
comunita era dominata da nella meda meteo-marina teleSenigallia
fitoflagellate e diatomee

che erano presenti con specie di grossa taglia tipiche degli aggregati mucillaginosi (Totti ez a/. 2005). Nel
periodo 2002-2007 a causa di una prolungata siccita il regime delle portate del Po ¢ drasticamente
diminuito riflettendosi in un forte calo delle biomasse fitoplanctoniche. Nell’'ultima decade importanti
cambiamenti si sono verificati nella struttura di comunita e nel ciclo stagionale del fitoplancton, come
conseguenza dell’aumento di eventi meteorologici eccezionali. Lle concentrazioni di nutrienti inorganici
e le abbondanze fitoplanctoniche sono aumentate significativamente rispetto al periodo 1988-2002 e il
ciclo annuale del fitoplancton ha mostrato che fioriture improvvise ed eccezionali si verificavano nel
corso dell’anno con irregolarita, come conseguenza degli eventi meteorologici intensi (Totti ez a/. 2019).
Mentre I'abbondanza delle diatomee aumentava in modo significativo nell’ultima decade, quella dei
coccolitofori diminuiva, in particolare nel periodo invernale. L’analisi dei taxa indicatori delle diverse
stagioni ha messo in evidenza profonde modificazioni nelle specie piu significative di ciascuna stagione.
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Prospettive future

Siintende continuare il campionamento e le analisi dei parametri fisici chimici e biologici introducendo
I'analisi del fosforo organico e del fosforo totale utile per comprendere la dinamica del fitoplancton in
condizioni di forte limitazione da P inorganico. Per quanto riguarda le comunita fitoplanctoniche,
all’analisi tradizionale con il metodo di microscopia si sono affiancate metodologie molecolari volte a
risolvere I'identificazione di specie criptiche di grande interesse ecologico quali ad esempio quelle del
genere Pseudo-nitgschia.

I dati ottenuti e le osservazioni effettuate hanno contribuito e contribuiscono a numerosi progetti e
reti sia nazionali che internazionali:

e RITMARE — IFON (Rete Italiana di siti fissi per I'osservazione del mare, Ravaioli ez a/. 2016);

e JERICO (Joint European Research Infrastructure network for Coastal Observatory — Novel

European eXpertise for coastal observaTories, http://www.jetico-ri.eu/);
e ScaDataNet — Pan-European infrastructure for ocean & marine data management
(https:/ /www.seadatanet.org/);

e EMODNet Chemistry (European Marine Observation and Data Network for Chemistry,

http:/ /www.emodnet-chemistry.cu);

e RMM — CNR-ISMAR (Rete Meteo Marina CNR-ISMAR, Menegon e7 a/. 2010)

e  GNOO (Gruppo Nazionale di Oceanografia Operativa).

Le principali collaborazioni comprendono: UNIVPM-DISVA (Universita Politecnica delle Marche —
Dipartimento di Scienze della Vita e dell’Ambiente), ISMAR-CNR — Sedi di Venezia, Trieste, Bologna
(Istituto di Scienze Marine — Consiglio Nazionale delle Ricerche), IRBIM-CNR — Sede Lesina (Istituto
per le Risorse Biologiche e le Biotecnologie Marine — Consiglio Nazionale delle Ricerche), Istituto
Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale — OGS, Consorzio Proambiente S.c.r.l. (Bologna).

Abstract

The Senigallia-Susak (SS) transect is located in the lower part of the northern Adriatic sub-basin. The
CNR-IRBIM (ex ISMAR) of Ancona and the DiSVA (Universita Politecnica delle Marche) have collected
since the end of years *80s physical, chemical and biological data along the transect. The SS transect is an
excellent observing site to analyse the characteristics of water masses entering and leaving the North
Adriatic Sea and their possible modifications. Physical parameters, nutrient concentration and
phytoplankton abundance and biomass were collected monthly from 1988 to 2002 and bimonthly
thereafter until today. The teleSenigallia pylon is equipped with a meteorological station and several
oceanographic sensors at water depth of 5m, and is located at the western station of the SS transect in a
key area to observe near-coastal processes (upwelling, stratifications, biological productivity) and the
water masses transiting from or towards the northern Adriatic.
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