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Effetto serra

Meno male 
che c’è



Attualmente la CO2 
è oltre 0,04%



Il metano è 25 volte più potente 
della CO2 come gas serra, ma è 
solo 0,0002%



Aumento della CO2

fusione 

dei ghiacci

sollevamento del livello 

del mare (30 cm entro 2050)

EFFETTO SERRA

P ROB LE MI

riscaldamento 

dell’oceano e 

anomalie climatiche
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«ACIDIFICAZIONE»

DELL’OCEANO





”Acidificazione dell’oceano” 
indica la riduzione del pH 
causata dall’assorbimento della 
CO2 dall’atmosfera.
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H+ si lega preferibilmente a CO3
= che diventa 

quindi non disponibile per la formazione del 
CaCO3 di scheletri e conchiglie

Atmosfera e 

oceano sono in 

equilibrio

M
o
d

ific
a
to

 d
a
 o

c
e
a
n
a
.o

rg

Quando la CO2 si dissolve 
in acqua di mare, si ha un 
aumento di protoni (ioni 
H+) 
e una diminuzione di ioni 
carbonato (CO3

=)

25-30% della CO2
antropogenica è stata 
assorbita dall’oceano



Il pH oceanico medio è ora 8.1.  

La [CO2] aumenta in atmosfera, il 
gas viene assorbito dall’oceano e il 
pH oceanico diminuisce.

Dal 1950 al 2000 si è passati da 8.2 
a 8.1 con un aumento del 26 % 
dell’acidità (la scala del pH è 
logaritmica!)

Nella storia del pianeta le stesse 
fluttuazioni sono già avvenute nel 
passato, ma in 5000-10000 anni, 
non in 50!



Polimorfi del CaCO3



Saturazione aragonite 1850-1860 : IGBP Global Change 2024



: IGBP Global Change 2024
Saturazione aragonite in 2100





Effetti dell’acidificazione 
sui principali gruppi di 
organismi marini



Emiliania huxley, la specie più comune di 
coccolitoforidi (calcite)
. 



Una conchiglia di Limacina (mollusco planctonico, aragonite) 
si scioglie dopo 45 giorni in acqua a pH 7.7, previsto per il 2100. 

: © David Liittschwager/National Geographic Creative.

Limacina helicina



Effetti 
dell’acidificazione 
e del riscaldamento 
sugli ecosistemi 
e sulla società 
umana



: Fabricius et al. 2011
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Aumento della CO2

fusione 

dei ghiacci

sollevamento del livello 

del mare (30 cm entro 2050)
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dissoluzione del CaCO3

Ridotta biocostruzione



L’oceano ci aiuta 
a mitigare gli effetti 

del cambiamento climatico

SOL UZI ONI
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Aumentare la capacità dell’oceano di 
assorbire CO2 attraverso un aumento 

della sua alcalinità

Ocean Alkalinity Enhancement

SOL UZI ONI
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DISEGNO SPERIMENTALE

La serra e i mesocosmi
Trattamenti:

• Control (C): 100% acqua di 

mare (Ω 3,4).

• Low (L): 96,7% acqua di 

mare, 3,3% acqua trattata (Ω

4).

• Medium (M): 93,3 % acqua di 

mare, 6,7% acqua trattata 

(Ω4,3).

• High (H): 86,7% acqua di 

mare, 13,3% acqua trattata (Ω

5,2).

• Ω7: 73,7% acqua di mare, 

26,3% acqua trattata (Ω 7).

Esperimento sul 
plancton: 
• Durata: 14 giorni 

(14/03/24 – 28/03/24).
• Un campionamento 

ogni due giorni.

Esperimento sul 
benthos: 
• Durata: 85 giorni 

(14/03/24 – 31/05/24). 
• Un campionamento 

dopo 50 giorni e uno 
alla fine.
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Abbondanza fitoplancton

CONTROL LOW MEDIUM HIGH Ω7

- Fitoplancton composto 

prevalentemente da diatomee e 

dinoflagellati.

- Genere prevalente: Chaetoceros spp.

FATTORI IMPORTANTI:

- Effetto mesocosmo

- Acqua derivante da area portuale

- Concentrazione di nutrienti

IL PLANCTON

Risultati preliminari



Caratterizzazione degli organismi macro e micro 
bentonici:

• Osservazioni dirette su piastrelle con 
stereomicroscopio.

• Osservazioni dirette post-scrub in camere di 
sedimentazione con microscopio invertito.

• Analisi delle immagini utilizzando software come 
photoQuad e ImageJ.

Valutazione del Reclutamento larvale:
• Numero di individui osservati.
• Numero di individui sopravvissuti dal primo 

campionamento al successivo.
• Tasso di mortalità.

IL BENTHOS

Materiali e metodi di analisi



IL BENTHOS

Risultati preliminari

Scrupocellaria sp. (Briozoa) Serpulidi (Annelida)

Cirripedi (Crustacea)

*I dati mostrati nel grafico si riferiscono a un numero limitato di
campioni e non sono ancora stati sottoposti ad analisi statistica.

1 piastrella per mesocosmo è stata osservata al 
microscopio. Per ogni trattamento sono state 
osservate 3 piastrelle in totale.
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Trattamenti

Abbondanza dei serpulidi a fine 
sperimentazione*
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