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INTRODUZIONE AL PROBLEMA

Red soil, definizione ampia di un particolare tipo di suolo che
presenta numerose sfaccettature, che vanno dal giallo-rosso al
marrone scuro-rosso.

Nella classificazione USDA viene inserito nel macro-gruppo degli

ULTISOL, ricopre I'8% della superficie delle terre emerse.
(Simonson 1994)

Caratteristico di climi tropicali, subtropicali e di pochissime zone
temperate.

55% del territorio della prefettura di Okinawa, Sud-est Cina, Sud-
est Stati Uniti. (zau et al. 2002) (zhao et al 2008) (vuai et al. 2001) (Yamano et al.2015)

Natura mineralogica e impatto umano lo rendono uno dei
terreni con piu alto tasso di erosione. Quest’ultima risulta essere

un problema in svariate parti del mondo. (simonson 1994) (zhu et al. 2002)
(Zhao et al 2008) (Vuai et al. 2001) (Yamano et al.2015) (Zeck et al. 2008)

Global Distribution of Ultisols
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Particle size GRC RG
Coarse sand (2-0.2mm) 13.88 6.78
Fine sand (0.2-0.02mm) 42,07 37.94
Silt (0.02-0.002mm) 36.07 45.22
Clay (<0.002mm) 181 10,06
Soil texture Loam Loam
Color 10YR 8/8 10YR 7/4

Yellow orange  Dull yellow orange

(Particle red size (Vuai et al. 2001)



RED SOIL ED OKINAWA
CARATTERISTICHE DEL TERRITORIO

* Okinawa, NW del Pacifico (26° 20" 8N —127° 48" 5"F)
 Clima sub-tropicale, stagionalita delle piogge (2,200 mm/yr.)
* SST che va dai 21°C ai 28°C (estate-inverno)

SITUAZIONE STORICO POLITICA DELL’ISOLA

« 1972, il Giappone riammette |'arcipelago e da inizio allo
sviluppo agricolo ed economico

* Forte espansione urbana e ancor piu forte espansione agricola,
Okinawa diventa il maggior produttore di canna da zucchero

del Gia pponNe. (Higa et al. 1995) (Omija et al.2002) (Matsuoka 2006) (Yamano et
al.2015)

* Proprio l'agricoltura risulta essere |a prima fonte di
inquinamento da red soil.

* 1995, legge di prevenzione Red Soil e enforcement. Nuove
regole per I'edilizia e per I'agricoltura, spesso non rispettate.
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Fig. 1.

Map of Okinawa Island showing soil distribution and sampling sites.
© Sampling location.




AFFLUSSO SEDIMENTI — ANALISI DELLA SITUAZIONE ATTUALE E DATI
STORICI

Non & possibile una valutazione accurata della situazione attuale (al 2019) a causa data la mancanza di dati.
Dalle ultime analisi risalenti al 2002 sappiamo che il problema era presente e la maggiore causa di questo & attribuibile all’agricoltura.

 Lagricoltura continua ad essere considerata ancora oggi la causa principale. (Yamano et al. 2015)
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* Dal 1983 al 2002, tramite I'utilizzo del protocollo SPSS, = tee =2
che quantifica i sedimenti in kg/m3, sono state = 27 34.9
- .. ) ) - oI 13 o7
calcolate i livelli di sedimentazione. SESOKOBIAND = 5 R EE & = 10 12 7za 975
EToEE s g G lé 2?2 1.05
* Al 2002 I'impatto umano e forte, riduzione del 20% EiETh i sz 122 29 os1
del problema. - Ay 18 29.3
p r'= | T = 15 1 338 1.15
BiJ 844 455
= EE 309 TE9 36.3 o.80

DATI STORICI (1983-2002) O™V et 2002)



AFFLUSSO SEDIMENTI — INDAGINE E RACCOLTA DATI, PERIODO 2018

Durante la permanenza ad Okinawa per un periodo di campionamento di ca. 4 mesi, sono stati raccolti campioni e valutati i valori
SPSS di 6 affluenti.

* Per ogni sito sono stati selezionati tre punti, ciascuno campionato 3 volte. (un totale di 9 campioni)
* Loperazione e stata ripetuta due volte nel corso dei quattro mesi.
* La quantita di sedimenti sospesi e stata valutata con metodo SPSS.
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IMPATTI ECOLOGICI DEI REFLUSSI T

Na;O 0.05 0.13 g

. : : . . K20 0.77 3.11 3

INCREMENTO FERRO a causa del discarico di sedimenti, Ca0 0.03 ool &

effetto su Stylophora pistillata (rerries-page christine et al. 2001) MgO 0.20 0.64

(Arakaki et al. 2005) Fe20; 3.85 536 ¢

ALO; 9.58 2002 ¢

Si0; 79.00 65.67

Risposta simile ad uno stress termico, PROTEINA PPD9-1 Ignition loss 4.40 560 2
Total 98.03 100.54

(HSP 70) osservata su Pocillopora Damicornis (Hashimoto et al.

2004)

Chemical composition % (Vuai et al 2001)

AUMENTO ACIDIFICAZIONE come diretto effetto

dell'incremento di Al3+ (livelli alluminio di 0,38 mg/L)e Si
(Mkdam et al. 2006)(Stevenson et al. 1999) (Vuai, Ishiki et al. 2003)(Evangelou, V. 1998)

DIMINUZIONE RESILIENZA E VARIAZIONE COPERTURA DOPO EVENTI DI STRESS, COME

STRESS TERMICO

1.

Caso di studio 1: Chuki Hongo™, Hiroya Yamano (2013) Species-Specific Responses of

Corals to Bleaching Events on Anthropogenically Turbid Reefs on Okinawa Island, Japan,

over a 15-year Period (1995-2009)

Caso di studio 2: R. van Woesik, K. Sakai, A. Ganase & Y. Loya (2011) Revisiting the

winners and the losers a decade after coral bleaching Mar. Ecol. Prog. Ser. 434:67-76

C N Fe NFe
Treatment
Fig. 1. (A) Areal density of zooxanthellae (cells cm™2) i
(N), iron (Fe) and nitrate +iron (NFe) treatments. (B)
colonies sampled from the same treatments. * * ° Signil
mean and standard deviation of four samples.

(Ferries-page et al 2001)
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Fig. 1. One hundred and ten years of sea surface temperature (SST) anomalies for
the South East China Sea region, where Sesoko Island is located. A smoothing
spline (adj. R?* = 0.8324) was fitted through the annual data (residual mean
squared error = 0.1934); data were derived from the Japan Meteorological
Agency (www.data kishou.go.jp/db/nagasaki/nagasaki_warm/areaB_SST.txt)



CASQO DI STUDIO 1 OKINAWA ISLAND

Species-Specific Responses of Corals to Bleaching Events on Anthropogenically Turbid Reefs on Okinawa Island, Japan, over a 15-
year Period (1995-2009) 27.5N ot 1280 ° 1285F

e Bleaching 1998-2001.

 Ambiente impattato.

27.0°N

METODI:

* Dataset 1998 - 2009
» 18siti di campionamento 26.5'N

40 km

1817

Okinawa Island

SPSSmax (kg/m?) Rank in SPSS#**
378 5b
3033 7
479 5b
719

e | siti di campionamento scelti in base al valore max. SPSS. (tab. 52-1
presa da Omija, 2002)

* Per ogni sito di campionamento é stato utilizzato il metodo del
quadrato ( 2x2m2), coprendo ogni volta una superficie che andava
dai 68 agli 80 m quadri.

244 4
604.7
212 Sa
19.6 Sa
58.8 6a
10 3446

L N L -

]

* La copertura corallina e stata valutata prendendo 79 specie, 20 11

12 49.0 sb
generi appartenenti a 13 famiglie. 12 )
Tﬂb:ESSZ—I. = =




RISULTATI:

La copertura totale si e ridotta dal 24,4% nel 1995, al 12,21% nel 1999 fino al 7,5% nel 2008, registrando una perdita
media annua dell’1.1%.

Perdita di specie chiave (Hongo 2012).

A Acropora digitifera*

B Acropora hyacinthus/ cytherea*

C Acropora intermedia/ muricata*

D Pocillopora damicornis™
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CASQO DI STUDIQ 2, SESOKO ISLAND

R. van Woesik, K. Sakai, A. Ganase & Y. Loya (2011) Revisiting the winners and the losers a decade after coral bleaching Mar. Ecol.
Prog. Ser. 434:67-76

 Studio effettuato a Sesoko Island piccola isola a nord di Okinawa Island, zona protetta.
* |[a presenza di Red Soil QU| e irrilevante (Omija et al. 2002) (Yamano et al. 2015)

SR SE 6 dsk SEPISETT Mhmy OO-<B SPSS jeiiEs
METODI: SESOKO ISLAND ey 10 o 27 o7s
 Dataset 1997 al 2010.
» Utilizzo metodo del quadrato (2*2m2),coperti all’incirca 2500 m2
RISULTATI: 100-
L Hard corals
* Copertura ritornata a livelli E
pre-bleaching 0 ﬂ
* Molte specie chiave risultano vincitori S 0. ﬂ \ - L B[

alungo termine. 1997 1999 2000 2001 2004 2007 2010

cn



Table 1. Structural shifts in the coral community from 1997 to 2010, with respect to relative abundance and relative percentage coral

cover (both measures of mean +SE percent contribution to living population), at Sesoko Island, Okinawa. Winners were coral species

that increase in their relative contribution to the total living cover, and losers were coral species that decreased in their relative
contribution. ns: not significant; *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001. Absence indicated by (=)

Toral Growth Relative abundance (294)
sSpecies forrmn 1997 1999 1997 vs. 2000 1997 vs. 2010 1997 vs. 1999 vs.
1999 2000 2010 2010

S THTONY CORALS
(&) Long-terrm winners

A croproorer cdicgitiferre Branched .35 =2=1.02 —_ psdae 21 .33 23309 S et 3.53=2=0.72 ns o
ACTOFIOoOres cyerrzrrziferes Branchecd 0. 20=0.20 _ ns 12 .68 =2 .04 PN B3.19=2=0.55 e i
Acroprorea DRyacintizras T abulate 1.1 8=2=0.71 — ns — ns O.F72=20.31 ns —
Favites clhrincernsis Massive O . S5S9=0.33 —_ ns O.862>20.4a8 ns 231 2066 71 o
CFOiastrea asgre-re MNMassive 8. .68 =1 .83 24 O0O8B»+7.7S T 2S5 . 0O7F =3 .44 b 1S .O9S -2 46 = ns
I emprltastresa Frrrrygrirres Encrustincg 1.38=0.78 898 =581 ns O0O.S5S8=0.58 ns 2F .59 2 6.90 s =
NTorrtiprorea altasacprta Branched O0O.20=0.20 —_ ns O0O.S8 =040 ns 1.9920.61 g —
(H) Short-term winmners with no change in thhe long termm
I erprleastresa IrarnsSsversea Encrustincgg = ¥ 1.1 & BN J 10.20=3.63 2l — AP S.66=21.9S ns ns
MNMassive Poriftes MNMassive 6. 31=2=1_16 13 . 47 =337 " _ ——— F. 67=2=1._18 ns ns
() Short-term losers, long-term winmners
NTorrtiprores cdicgitatesa Branched 1. 78 =0.80 — - —_ - .27 2061 =2 i
(<cl) Neither winmesrs nmnor losers
ACcroprora cercalis Branched O.5S9=0.4a3 — ns 2.31 2+-0.79 - — ns
Ty prirastrea chhalcicdicerrre Encrustincgg O. 79 =047 O.41=0.41 ns — ns O0O. 24 =-0.13 ns ns
CypriIrastrea rmicroppbxitralrrra Encrusting O. 79 =047 _ ns —_ ns 1.04 =20.32 ns e
Favia favis MNMassive 1.38=2=0.61 2.04=1.67F ns O0.2920.29 ns 2712082 ns -
Favia pralilicdea MNMassive 2.56=x=1.28 — ms — ns O0.3220.19 ns ns
Favia Spreciosea Massive Z2. 172086 1.2220.68 ns _ - 2.39 220.67F ms ns
Favites cormnprlarnata MNMassive 1.382-0.67 O. 41 =041 ns — ns 0. 16 2=0.16 ns ns
Favites Balicore MNMassive O.S5S9 =043 O.41=0.41 ns —_— ns 0.96 =0.37F ns ns
Fawvites prertacgaoreas MNMassive 1.38=20.61 1. 222068 ns _— - 1.1 22068 ns ns
CGalaxeca fascicularis MNMassive 2.56=2=1_.07 O0O.8220.57 ns —_ - 0. 40=2=0.17F = ns
CGoniastrea precltinata Massive =-AF a=0O0_-Si =B i == S ns — P O0O.88 220.29 ns ns
I eprltastreea Fprpriiirzaosea Encrustincg O. 79 =2=0.47 204+ 1_.32 ns 0.2920.29 ns O =S =D =2 ns ns
NATII e Freorer e X aerSea Encrusting 1.38=1.01 1. 222N 22 ns —_ ns 0.96 =20.29 ns ns
NTillemproore priatyprizryila Plate-like O .99 = 0. 64 O.4a1=0.41 ns —_ ns — ns ns
Porites rus Encrustincg 1.38=0_45 4 08 = 1.95 ns - - O0O.88 =20.57F ns o
FPlatycyre ryukirernsis MNMassive 0. 992049 0. 412041 ns _— ns 0. 40 2=0.20 ns ns
FPlatycgyra SIirrerysis MNMassive O.59 =043 2. 4SS+ 1.35 ns O0.292+0.29 ns 0O.Z24 +20.13 ns ns
FPIAaly gy rel Vae VeaarIrIlaaerisis MNMassive 0. 99 =0_.40 — - —_ - 1.20=2=0.34a ns =~
(e) Short-term losers with no change in the long term
Goniastrea retiformis Massive 2.56=0.81 — - 0.86+0.48 - 1.44+0.52 ns .-
(I) Long-term losers
Platygyra lamellina Massive 0.20=0.20 — ns — ns — ns ns
Porites horizontalata Branched 1.18x+=1.18 — ns — ns — ns ns
Porites nigrescens Branched 0.99x=0.99 — ns — ns — ns ns
Millepora dichotoma Branched 0.99x=0.49 — ns - ns — ns ns
Porites aranetai Branched 0.20=0.20 — ns — ns — ns ns
Montipora aequituberculata Foliose 1.58+=0.47 - m —_ e - - ns
Millepora intricata Branched 5.13x1.19 — — — w— — i ns
Montastrea curta Massive 1.78=0.56 — S — P 0.40x0.28 - ns
Millepora tenella Branched 1.38+=0.61 — = —_ R —_ 3 ns
Porites cylindrica Branched 2.96+=1.24 0.41+=0.41 > — g - g ns
Pocillopora damicornis Branched 2.56+=0.91 — e — b 0.24+0.18 = ns
Porites lichen Encrusting 1.58x=0.62 — 5 - o — g2 ns
Platygyra pini Massive 3.94x1.14 — e — - 0.72+0.28 _ -
Seriatopora hystrix Branched 1.582+-0.55 - B - B — - ns
P ¥-
Stylophora pistillata Branched 4.14+0.97 — N — —— — - ns
Porites attenuata Branched 0.99x=0.40 - = — = — = ns
Porites sillimaniani Branched 1.18+0.43 - o - e — = ns
SOFT CORALS
Lobophytum spp. 80.77x13.23 4.76x4.76 =lods 50.00x=50.0 i 50.00x20.76 ns .
Sarcophyton spp. 3.85x+=3.85 —_ ns 50.00x+50.0 ns 30.00x=30.0 ns ns
Sinularia spp. 15.38+9.09 95.24 +62.99 ns — ns 20.00x=13.90 ns ns



DISCUSSIONE DEI RISULTATI (STUDIO 1 e STUDIO 2)

|l reef a Sesoko Island a 20 anni dai due grandi eventi di
bleaching risulta essere tornato a livelli ottimi.

Ad Okinawa Island continua il lento declino e i segnali di
ripresa sono pochi, perdita annua dell’1,1%.

Si pud asserire che in ambiente impattato come Okinawa

Island i coralli risultano essere meno resilienti. (Hongo
etal. 2013)

Quindi il red soil ha un effetto diretto. (Hongo
et al. 2013)

Caso di un reef naturalmente torbido, Brenston Reef
nella GBR. (Ryan et al 2016.)

(A) Anthropogenically turbid reef (recent)

no adaptation low resistance & low resilience [Thermal stress eventsJ
ta.& br. massive
Acropora coral
ETE @ /‘@
(( b.
long time ago ) Time

(B) Naturally turbid reef (long term)

adaptation high resistance & high resilience
Time

(Interessante il caso del natural turbid reef di Brenston nella GBR)
(C) Clear-water reef

adaptation low resistance & high resilience

e, 9

long time ago S() Time

;

11



SPERANZE e POSSIBILI SVILUPPI FUTURI Floating Turbidity Barrier (FE)

* Speranza primaria e una riduzione dell'impatto antropico con modifica p
delle politiche urbanistiche e agricole. :

R e

Figure N-3: Example f porous ba 700 g/m? col
blanket as viewed from the inlet

Nuove politiche agrarie. (matsuoko et al 2006)

Filter Strip (FS)

e Adottare tecnologie:
* FLOATING TURBIDITY BARRIER (FB)
e SEDIMENT BASIN (SBN)
* FILTER STRIP (FS): (genere Lespedeza, cuneata) (eddy et al. 2003)

Soil, Alabama, and Water Conservation
Committee. "Alabama handbook for
erosion control, sediment control and
stormwater management on
construction sites and urban

areas." Montgomery, AL (2009).

* Proseguire la raccolta dati sulla situazione red soil.

* Proseguire raccolta dati copertura corallina, mancano dieci anni nel
database e I'evento di bleaching del 2016 e stato estremamente forte.

ol oS 'ljhe .
02\ Guardian
Bleached and fluorescing acropora, or “staghorn™ coral,
around Okinawa, Japan, in September 2016.
Photograph: XL Catlin Seaview Survey 12
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