Quaderni del Museo Civico di Storia Naturale di Ferrara - Vol. 4 - 2016 - pp. 43-49 ISSN 2283-6918

Stima e mappatura del declino degli habitat acquatici a vegetazione
macrofitica nella Valle di Gorino nel periodo 1954-2005

MATTIAS GAGLIO
VASSILIS GEORGE ASCHONITIS
GIUSEPPE CASTALDELLI

ELISA ANNA FANO
Dipartimento di Scienze della Vita e Biotecnologie, Universita degli Studi di Ferrara - Via L. Borsari 46 - 44121 Ferrara (Italy)
E-mail: gglmts@unife.it - schvls@unife.it - ctg@unife.it - fne@unife.it

MAURO PELLIZZARI
Via S. Caterina da Siena 31 - 44121 Ferrara (Italy) - E-mail: pcf@unife.it

ANDREA NOFERINI
Via Boccaccio 13 - 40026 Imola (Bo - Italy) - E-mail: nofero73 @gmail.com

RiassunTo

Il declino della vegetazione acquatica negli ambienti di transizione ¢ un fenomeno documentato su ampia scala negli ultimi decenni. Fra questi
gli ambienti del Delta del Po non fanno eccezione. La variazione spazio-temporale dei due principali habitat ad elofite (canneto) e macrofite
acquatiche sommerse (ruppieto) ¢ stata stimata e mappata per la Valle di Gorino, nome con la quale si identifica la parte pili orientale della Sacca
di Goro. Lanalisi ¢ stata effettuata sulla interpretazione di foto aeree storiche e rilievi di campo piti recenti, per gli anni 1954, 1976, 1993 € 2005.
I risultati hanno evidenziato il drammatico declino di questi habitat. In particolare, nel periodo pitt recente (1993-2005) I'area coperta da canneto
ha subito una perdita stimata di circa '82%, mentre il ruppieto di oltre il 98%. La mappatura evidenzia che la rimanente area a canneto si trova
nelle zone a ridosso del Po di Goro dove pud beneficiare dell’apporto di acque dolci, confermando il ruolo negativo dell'incremento di salinita
nella Sacca. Il recupero di questi habitat e delle loro relative funzioni ecologiche richiede una adeguata gestione del territorio, che diminuisca allo
stesso tempo sia il valore di salinitd che il carico di nutrienti nella Valle di Gorino.

Parole chiave: Vegetazione acquatica, Sacca di Goro, Phragmites australis, Ruppia cirrhosa.

ABSTRACT

Assessing and mapping aquatic macrophyte decline in Gorino valley during 1954-2005.

The decline of aquatic vegetation in the world transitional environments has been widely described in the last

decades. This phenomenon occurred in the environments of river Po Delta as well. The spatio-temporal variation of emergent (common reed
stands) and submerged (spiral ditchgrass meadows) vegetation was assessed and mapped in the eastern part of the Sacca di Goro Lagoon (called
Valle di Gorino). The analysis was carried out by aerial photo interpretations and field surveys for the years 1954, 1976, 1993 and 2005. Results
highlighted the dramatic decline of such habitats. The loss of emergent vegetation during the last period (1993-2005) was about 82%, while
submerged vegetation decreased by more than 98%. The remaining areas of common reed stands are located close to Po di Goro river, where
freshwater is supplied, confirming the negative role of the increase of salinity in the Sacca di Goro Lagoon. A proper environmental management,
aiming to decrease salinity levels and nutrient loads, is needed in order to restore such habitats and related ecological functions.

Keywords: Aquatic vegetation, Goro lagoon, Phragmites australis, Ruppia cirrhosa.
Le aree costiere del delta del Po sono quindi un esempio ideale

di come le attivitd dell'uomo abbiano segnato direttamente ed
indirettamente lo stato ecologico degli ambienti acquatici.

INTRODUZIONE

Le aree costiere sono sistemi dinamici soggetti a perturbazioni

naturali, dovute all’interazione tra fattori terrestri e marini, che
conferiscono caratteristiche peculiari ai loro ecosistemi e ne ri-
disegnano continuamente il paesaggio.

Nelle ultime decadi perd, lo sviluppo economico aggressivo che
ha interessato queste aree ha portato al forte incremento delle
pressioni di origine antropica, ed al conseguente degrado della
loro qualita ambientale.

Tipicamente le aree umide del Delta del Po, un tempo carat-
tere dominante del suo paesaggio, erano ecosistemi straordi-
nariamente produttivi e ricchi di vegetazione acquatica. Infat-
ti, prima delle grandi opere di bonifica, le antiche valli erano
largamente colonizzate da macrofite acquatiche sia emerse che
sommerse.

Dopo le opere di bonifica, I'ultima datata 1969 (bonifica di
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Valle Falce), poco ¢ rimasto a testimonianza della grande ric-
chezza naturale di questi ambienti. Ciononostante, il degrado
ecologico degli ecosistemi costieri non si ¢ arrestato a causa
degli impatti antropici derivanti in particolare dall’intensifica-
zione delle pratiche agricole e di acquacoltura.

Tra gli ambienti pitt caratteristici del Delta del Po, le lagune
aperte sul mare (“sacche”) e quelle pili interne (“valli”), dif-
feriscono per geomorfologia, influsso delle maree e cicli di ri-
cambio idrico, che determinano una saliniti variabile, tanto da
essere definite “acque di transizione” (McLusky & ErriorT,
2007). Si tratta di ambienti peculiari, tra i pilt produttivi del
pianeta (OREANIDIS, ¢f al., 2001), ricchi di biodiversita e di
specie esclusive, ma anche fragili e da tempo tutelati in varie
forme (Convenzione di Ramsar, 1971; Water Framework Di-
rective, EC 2000). Il concetto stesso di “acque di transizione”
sottintende che le lagune costiere sono ambienti intrinseca-
mente instabili, in quanto sono interessati da trasformazioni
della geomorfologia lagunare e del substrato, dovute alla mo-
difica delle linee di costa per trasporto sedimentario, alla subsi-
denza e ad altri fattori: non meraviglia che tali ambienti siano
interessati da fluttuazioni nelle comunita di produttori.
Queste nelle acque di transizione sono molto diversificate, in-
cludendo diversi comparti funzionali: fanerogame sommerse,
macroalghe pleustofitiche e bentoniche, microalghe plancto-
niche, bentoniche e bentoepifite, batteri fotosintetici. Ciascun
comparto mostra caratteristiche differenti di utilizzo della ra-
diazione luminosa in termini spaziali e temporali, che determi-
nano fenomeni di competizione e di conseguenza fluttuazioni
nei popolamenti. In particolare, i tassi di incremento del fito-
plancton sono molto rapidi, ma i popolamenti di fanerogame
sono molto pili stabili, e questo determina sostanziali differen-
ze nei cicli dei nutrienti (PUGNETTI & Acrr, 2006). Analoghe
disparitd si osservano confrontando le fanerogame marine con
le macroalghe pleustofitiche, i cui difformi cicli di sviluppo le-
gati a discordanti esigenze ecofisiologiche determinano spesso
fenomeni di esclusone reciproca (GIusTI & MARSILI-LIBELLL,
2005; PERGENT, et al., 2000).

Le sacche aperte e le valli interne “originarie”, non o poco di-
sturbate, ospitano tipi di vegetazione acquatica macrofitica,
composta spesso da angiosperme sommerse, che si approvvi-
gionano di nutrienti dal sedimento: questi aspetti rientrano in
uno dei quattro elementi di qualita biologica (EQB) che la Dir.
2000/60/EC designa per la valutazione dello stato ecologico di
tali ambienti (SFr1so, e al., 2011).

Le ampie superfici delle valli e delle sacche del Delta del Po
sono tutte comprese entro i siti della Rete Natura 2000 delle
Regioni Veneto ed Emilia-Romagna, e in gran parte vi ¢ segna-
lato e cartografato I'habitat prioritario 1150* “Lagune”, il quale
perd ecologicamente raggruppa molteplici aspetti e sfumature,
sia in termini di presenza e copertura vegetale, sia di qualita
ecosistemica: i due aspetti sono strettamente correlati (Bronpr,
et al., 2012). In particolare, i popolamenti di fanerogame di
ambienti di transizione corrispondono in genere agli aspetti di
miglior qualitd e minor disturbo antropico.

Il cambiamento spazio-temporale dei popolamenti di fanero-
game acquatiche puo quindi essere un ottimo indicatore della
perdita di qualit e funzionalita ecologica delle aree costiere del
delta del Po. Il presente studio intende presentare le trasfor-

mazioni di un biotopo di acque di transizione del Delta del
Po emiliano-romagnolo, la parte pitt orientale della Sacca di
Goro (la cosiddetta Valle di Gorino), rispetto alla componente
macrofitica, analizzata in base ai dati cartografici storici e re-
centi come in analoghi studi diacronici (Bionbi, ez 4/., 2004)
e rapportata allo stato di conservazione dell’habitat 1150*. In
particolare vengono analizzate le variazioni spazio-temporali di
due comunitd acquatiche che caratterizzano ed hanno carat-
terizzato nel tempo lecosistema: i ruppieti (a Ruppia cirrhosa)
e i canneti (a Phragmites australis). Questi ultimi, nonostante
'incontestabile valore ecosistemico e il documentato declino
su scala europea, non sono riconosciuti come specifico habitat
Natura 2000.

AREA DI STUDIO

Con il termine “Valle di Gorino” si fa riferimento all’area pitt
orientale delle tre che si possono identificare nella Sacca di
Goro, una laguna aperta posta al limite meridionale del Delta
attuale, tra le bocche del Po di Volano e del Po di Goro. Di for-
ma triangolare, la Sacca occupa una superficie di circa 26 km?
ed ha una profondita media di 1,5 m. Essa si pud appunto divi-
dere in tre zone: la pil occidentale & maggiormente influenzata
dall’apporto di acque dolci del Po di Volano, la centrale dall’in-
gresso delle acque marine, quella orientale, pari circa a metd
della superficie totale, € meno profonda e contribuisce solo per
un quarto al volume totale delle acque (Fig. 1)

I sedimenti dei fondali sono fangosi con elevato contenuto di
argilla e limo nella parte settentrionale, mentre il contenuto
di sabbia aumenta nella parte meridionale, in prossimita degli
scanni, grazie al trasporto litoraneo (VIAROLI, ez al., 2006a).
La comunita scientifica ha puntato l'attenzione sull’ecologia
della Sacca dagli anni ’80 del secolo scorso: numerosi pro-
grammi di ricerca nazionali e internazionali si sono occupati di
diversi temi, tra cui le dinamiche spazio-temporali e la model-
listica in relazione all'idrochimica e alla geomorfologia, la bio-
geochimica dei sedimenti, I'ecofisiologia e la caratterizzazione
delle comunita planctoniche e bentoniche, gli impatti dell’ac-
quacoltura e dei carichi inquinanti (VIAROLI, ez al., 2006b).
Alcuni di questi temi sono oggetto del Progetto LIFE 13 NAT/
IT/000115 AGREE Coastal Lagoon long term Management,
sviluppato con la partecipazione di tutti gli stakeholders pub-
blici e privati dell’area, in osservanza dei concetti della Gestio-
ne Integrata Costiera (ICZM: CaMARSA, ez al., 2012; CoRrBAy,
et al., 2016). Nell'ambito del progetto si sono ottenuti i pitt
recenti aggiornamenti sullo stato delle acque, sul macroben-
thos e sull’avifauna (CASTALDELLL, et /., 2015; CECERE, et al.,
2015; MisTrr & MuNAR1, 2015).

MATERIALI E METODI

Lo studio descrive e discute la variazione nel tempo dell’esten-
sione spaziale dei popolamenti di Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud e Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande nella Valle
di Gorino.

Le date temporali prese in esame per U'estensione di 2 australis
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Valle di Gorino

Fig. 1. La Valle di Gorino (evidenziata a destra), localizzata nella parte orientale della Sacca di Goro.

sono: 1954, 1976, 1993 e 2005, mentre per R. cirrhosa sono
state considerate solamente le date 1993 e 2005, poiché sono
le uniche derivanti da indagini di campo.

Le mappe relative agli anni 1954 e 1976 sono state ottenute
mediante interpretazione di foto aree B/N ottenute dal database
dell’Istituto Geografico Militare IGM). Per queste date ¢ stato
possibile mappare con certezza solo la vegetazione emersa.

La mappa relativa al 1993 ¢ quella rilevata da indagini in situ
da Prccorr ez al. (1999) nella finestra temporale 1992-1994,
mentre la mappa relativa al 2005 ¢ quella relativa all’indagine
di NorERINT ez /. (2006).

Le mappe sono state elaborate con il software ArcGIS 10.3
(ESRI) per ottenere I'estensione e rappresentare la distribuzio-
ne spaziale dei due habitat.

La nomenclatura delle specie vegetali segue Piccolr ez al.
(2014), la sintassonomia ¢ conforme alla diagnosi degli habitat
Natura 2000 secondo BionNpi1 ez al. (2012).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Lanalisi mostra la drammatica scomparsa di gran parte degli
habitat di vegetazione acquatica nella Valle di Gorino (Fig. 2).
In particolare, come evidenziato in Tab.1, gli habitat a vegeta-
zione emersa (canneti), che nel 1954 erano stimati estendersi
per circa 386 ha, si sono ridotti a poco pit di 50 ha nel 2005,
subendo una complessiva perdita del 87% circa, di cui 82% cir-

ca solo durante il periodo pil recente (1993-2005). Dal punto
di vista fitosociologico i canneti alofili della Sacca di Goro si
possono attribuire ad una facies a Phragmites dell’ordine Bolbo-
schoenetalia maritimi Hejny in Holub ez a/. (1967), con la stes-
sa fisionomia e la stessa specie dominante del canneto d’acqua
dolce (Phragmitetum communis (All. 1921) Pignatti, 1953), ma
chiaramente distinta come ecologia (P1ccoLt et al., 1999).

Gli habitat a vegetazione sommersa (ruppieti) denunciano una
perdita ancora pil grave. I popolamenti possono essere quasi
puri oppure misti alla macroalga Chaetomorpha linum, cosi da
distinguere due comunitd: Ruppietum cirrhosae Iversen 1941 e
Chaetomorpho — Ruppietum Br.-Bl. 1952 (CORBETTA & PIRO-
NE, 1999). Nel 1993, la copertura stimata dei ruppieti era di
circa 270 ha, mentre nel 2005 sono risultati coprire solo 4 ha,
per una riduzione di oltre il 98% in soli 12 anni.

Nel complesso, risultano essere stati persi circa 602 ha di ha-
bitat vegetati, di cui circa 336 ha di canneti e 266 ha di rup-
pieti, per larghissima parte concentrati nel periodo pili recente
(1993-2005).

Sebbene il declino della vegetazione acquatica nella Sacca di
Goro sia stato gia descritto in letteratura, questo studio for-
nisce una stima quantitativa di tale decremento nella Valle di
Gorino su un lungo periodo, basata sull’elaborazione di imma-
gini storiche.

Gli studi sulla vegetazione sommersa della Sacca di Goro han-
no registrato dal 1987 il declino delle comunita di macrofi-
te radicanti (Prccotr er al, 1991, 1996, 1999). Contempo-
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Fig. 2. Distribuzione spaziale degli habitat acquatici vegetati e sabbioso nelle quattro date oggetto di studio. Lhabitat a vege-
tazione sommersa (Ruppieto) ¢ stato mappato solo negli anni 1993 e 2005, come specificato nel testo.

Estensione (ha)

Area persa (ha)

1954 1976 1993 2005 1976-1954 1993-1976 2005-1993 2005-1954
Canneto 385.84 367.49 283.56 50.24 -18.35 -83.93 -233.32 -335.60
Ruppieto - - 270.17 4.02 - - -266.16 -
Area persa (%) Perdita annuale (%)
1976-1954 1993-1976 2005-1993 2005-1954 1976-1954 1993-1976 2005-1993 2005-1954
Canneto -4.76% -22.84% -82.28% -86.98% -0.22% -1.34% -6.86% -1.71%
Ruppieto - - -98.51% - - - -8.21% -

Tab. 1. Estensione (ha) degli habitat di Canneto e Ruppieto stimate nel 1954, 1976, 1993 e 2008, variazione nei periodi di
studio espressi come area persa assoluta (ha), percentuale totale e percentuale annuale.

raneamente si sono verificate grandi fioriture stagionali delle
macroalghe pleustofitiche soprattutto Ulva rigida (Ulvaceae) e
Gracilaria verrucosa (Gracilariaceae), con conseguenze sul con-
tenuto di ossigeno, che pud variare da una sovrasaturazione al
300% in primavera fino al crollo con eventi di ipossia e anossia
in estate, in coincidenza con la decomposizione della biomassa
algale. La dominanza di U. rigida caratterizza la parte orientale
della Sacca, mentre i popolamenti di G. verrucosa e G. gracilis
nelle aree centro-settentrionali e orientali sono stati di recen-

te quasi sostituiti dall’alloctona e invasiva G. vermiculophylla
(Ser1so et al., 2012a; VIAROLI et al., 2013). Fioriture minori di
Cladophora sp. sono state osservate in estate-autunno (PrccoLr
& GopINI, 1994; VIAROLI ¢z al., 2006b). Non si hanno segna-
lazioni della Characea Lamprothamnium papulosum (Wallroth)
J. Groves, presente anche se molto circoscritta nella parte nord
della Laguna di Venezia (SEriso ez al., 2012b), nonché nelle
Valli di Comacchio (PeLLIZZARI et al., 2009).

Lunica fanerogama sommersa di ambienti di transizione della
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Sacca di Goro & Ruppia cirrhosa. A seconda della diversa com-
presenza di macroalghe, alla fine degli anni ’80 sono state di-
stinte quattro comunitd dominate da Ruppia (Piccotr et al.,
1991). Indagini recenti effettuate nella parte orientale della
Sacca hanno evidenziato solo pochi punti di presenza di R.
cirrhosa, localizzati in stagni di marea tra la Sacca e lo scanno
a N del Lido di Volano (NorerINI & PELLIZZARI, 2005). La
principale causa accertata del declino delle macrofite sommerse
negli ambienti costieri europei ¢ la ridotta intensitd lumino-
sa efficace per la fotosintesi (DENNISON, 1987; TERRADOS et
al., 1999), e in questo senso le lagune e valli del Delta del Po
non fanno eccezione. Come in altre lagune, la riduzione si pud
inoltre attribuire a condizioni di disturbo crescente, agli elevati
carichi di nutrienti (VALIELA ef 4l., 1997), e alle condizioni ri-
ducenti del sedimento, che compromettono 'apparato radicale
(TerRRADOS et al., 1999; HOLMER et al., 2003).

Lafflusso di acque ricche di nutrienti genera un aumento del-
la disponibilita di questi per I produttori dell’ecosistema, ma
anche la possibilita che in parte vengano intrappolati nel sedi-
mento (“nutrient sink”). Questo fattore genera modificazioni
ecologiche sostanziali, tra cui 'aumento del fitoplancton (gia
notevole in caso di arricchimento di N totale, e da 4 a 10 volte
pilt intenso in caso di arricchimento di N + P combinati: Tay-
LOR ¢t al., 1995). E come ¢ logico, le eccessive fioriture di fito-
plancton intorbidano 'acqua e generano competizione per la
luce disponibile, compromettendo la componente macrofitica
(PHILLIPS et al., 1978; VERHOEVEN, 1980; CADEE, 1986; GIE-
SEN et al., 1990). Tale fenomeno si verifica anche nelle vicine
Valli di Comacchio (SOROKIN ez al., 1996).

Alta produttivita e rapido turnover delle macrofite sommerse
contribuiscono ad alleggerire il carico di nutrienti nei sedimen-
ti (BARKO et al., 1991). In caso contrario, I'effetto a medio-
lungo termine del declino dei ruppieti ¢ un ulteriore ricarico
di nutrienti, che innesca il peggioramento delle condizioni
dell’intero ecosistema (PHILLIPS ez al., 1978).

Il declino del canneto negli habitat acquatici dell’ Europa Cen-
trale ¢ ampiamente documentato e si manifesta con una se-
rie di sintomi denominati “reed die-back syndrome” (VAN DER
PurTEN, 1997), che sono stati rilevati anche negli ultimi anni
nella Regione Mediterranea, ed in particolare lungo le coste
adriatiche settentrionali (FoGur et 4l., 2002).

I meccanismi ecologici e fisiologici alla base di tale fenomeno
ed in particolare la loro mutua interazione rendono arduo defi-
nire le cause di tale declino. Ad ogni modo, i casi osservati nella
Valle di Gorino mostrano tutti i sintomi fisiologici descritti in
letteratura: minore produttivitd di biomassa, minore densita
di fusti, ritardo o assenza di fioriture, ridotta percentuale di
rizomi vivi a contatto con il substrato; compaiono inoltre fe-
nomeni di anomala lignificazione con formazione di calli che
ostacolano il trasporto dei gas.

Anche alcune delle condizioni ecologiche he sembrano mag-
giormente responsabili di tale declino sono periodicamente
riscontrate in Valle Gorino (Fogtr ez al., 2002). In particolare,
Iaumento della salinitd nell’acqua del suolo dove crescono i
rizomi innesca reazioni di “die-back” a partire da livelli di 15
%o, nonostante in condizioni sperimentali sia stata riscontra-
ta una tolleranza fino al 30 %o (LisSNER & ScHIERUP, 1997;
LISSNER et al., 1999). La combinazione dell’aumentata salini-

td con l'anossia causa la produzione di solfuri nel suolo, che
assieme all’acido acetico agiscono come fitotossine riducendo
Iassorbimento di nutrienti da parte di Phragmites (CHAMBERS
et al., 1998).

Il canneto risulta pitt florido nella parte lungo il Po di Goro
(vedi Fig. 2), pit influenzato dalle acque dolci, mentre nella
parte interna della Valle di Gorino le superfici vegetate sono
praticamente scomparse per essere perlopilt sostituite da su-
perfici non vegetate, coperte da fanghi anossici, che emergono
durante la stagione estiva.

Il canneto risulta presente dove il microrilievo si innalza legger-
mente, permettendo alle superfici fangose di rimanere emerse
per un tempo pill lungo, mentre nelle piane meno rilevate e
dunque maggiormente inondate, la fase vegetativa di Phrag-
mites australis inizia pit tardi e raggiunge un minor sviluppo,
a testimonianza del ruolo giocato dall’incremento della salinita
nel tempo. Anche a livello spaziale, il deperimento del canne-
to segue il gradiente di aumento della salinitd (MARCHESINT &

GerpOL, 1999).

CONCLUSIONI

Lanalisi presentata stima I'entitd della perdita di vegetazione
che ha interessato negli ultimi sessant’anni la Valle di Gorino,
in passato largamente coperta da macrofite sommerse e canne-
ti. Questi habitat, oltre ad avere un elevato interesse conserva-
zionistico, giocano un ruolo fondamentale nella fornitura di
servizi di rilevante valore economico potenziale in quest’area
(GagLIO et al., 2016).

Il recupero di questi habitat richiede un’accorta gestione del
territorio e delle attivitd antropiche che lo interessano. Len-
trata di acque dolci dal Po di Goro dovrebbe essere favorita al
fine di contenere il livello di salinita della valle. E altresi vero
che queste acque sono ricche di nutrienti, e se non interessate
da un adeguato ricambio in valle scaricano i nutrienti in loco.
Questo afflusso dovrebbe essere percid accompagnato da rego-
lari deflussi in grado di allontanare un’aliquota dei nutrienti.
Allo stesso tempo, interventi per limitare il carico di nutrienti
portati dal Po di Goro dovrebbero essere incentivati lungo tut-
to il suo bacino.

Azioni dirette significative potrebbero essere il trapianto di zol-
le con Ruppia cirrhosa in siti limitati della laguna di Gorino
interna, e la loro protezione dagli eventi meteomarini, il tutto
finalizzato ad innescare processi di ricolonizzazione naturale,
seguendo il protocollo del progetto SeResto della Laguna di
Venezia (SFRr1so et al., 2014; BoNOMETTO et al., 2014; Facca
et al., 2014) e come proposto anche per gli analoghi ambienti
delle Valli di Comacchio (PeLrizzart, 2015). Anche Phragmi-
tes australis potrebbe beneficiare del trapianto diretto, ma ancor
pil della limitazione del transito di piccoli natanti a motore, al
fine di ridurre il battente d’onda sulle superfici anfibie d’inse-
diamento.
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