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1 INTRODUZIONE 
 

La valutazione ecologica ed economica degli stock di “capitale naturale” e dei benefici per 
l’uomo in termini di funzioni e “servizi ecosistemici” ha assunto negli ultimi anni un ruolo 
sempre maggiore (Pauna et al., 2018). 

Per l’ambiente marino, più nel particolare per la Aree Marine Protette (AMP) italiane, una 
prima valutazione dei Servizi Ecosistemici è stata implementata nell’ambito del progetto 
“Contabilità ambientale nelle Aree Marine Protette Italiane” proposto e finanziato dal 
competente Ministero a partire dal 2014 (Franzese et al., 2015). 

La realizzazione della contabilità ambientale nelle AMP italiane passa così oggi attraverso un 
protocollo standardizzato fondato su un modello biofisico e trofo-dinamico (Vassallo et al., 
2017) basato sulla contabilità energetica (Odum. 1996). Tale modello è stato sviluppato da 
Federparchi e descrive sinteticamente i fondamenti e le procedure necessarie alla realizzazione 
di una contabilità, in tutto analoga a quella di tipologia aziendale, basandosi sulla 
quantificazione del valore, ecologico ed economico, del patrimonio ambientale proveniente 
dallo stato delle risorse naturali che afferiscono ad una determinata area protetta. 

Le fasi principali per la valutazione dei servizi ecosistemici sono di norma 6 e sono riassunte 
nella tabella seguente. 

Tabella 1: Fasi per la Valutazione dei Servizi Ecosistemici per le Aree Marine Protette Italiane 

Fase Attività 

Fase 0 Fotografia della disponibilità di dati relativi al rendiconto naturalistico delle AMP 

Fase 1 Contabilizzazione del valore ecologico ed economico del patrimonio Ambientale 

Fase 2 Individuazione delle funzioni e dei servizi ecosistemici 

Fase 3 Contabilizzazione dei costi ambientali ed economici 

Fase 4 Contabilizzazione dei benefici ambientali ed economici 

Fase 5 Contabilizzazione dei flussi ambientali e del beneficio netto dell’AMP 

Fase 6 Informatizzazione gestione dei dati e sviluppo sistema contabilità 
 

L’approccio metodologico per la contabilità ambientale si articola poi in diverse procedure 
operative che richiedono la raccolta e l’analisi di dati specifici per ogni AMP. 

Propedeutica allo sviluppo delle fasi previste dal progetto è la creazione di un database 
contenente tutti i dati, quali: la cartografia batimetrica e biocenotica, la caratterizzazione delle 
biocenosi presenti, il calcolo dell’estensione delle diverse biocenosi all'interno dell'area marina 
protetta, la quantificazione e degli organismi bentonici e della fauna ittica (Fase 0). 

Nella successiva fase (Fase 1) il database viene utilizzato per quantificare il capitale naturale 
dell’AMP ed per attribuire i corrispondenti valori ecologico ed economico tramite la 
modellizzazione della rete trofica di ogni biocenosi con l’applicazione dei metodi sistemici. 
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Nella Fase 2, a partire dalla classificazione CICES, il progetto identifica un primo set di servizi 
ecosistemici attinenti l’AMP, direttamente influenzati dalla presenza del regime di protezione. 

Le successive fasi (Fase 3 e Fase 4) prevedono la contabilizzazione dei costi e dei benefici, sia 
ambientali che economici, associati alla generazione e alla fruizione dei servizi ecosistemici 
nell’AMP. 

Il patrimonio ecologico dell’AMP genera, infatti, costantemente dei benefici per l’uomo in 
termini di funzioni e servizi ecosistemici. Al tempo stesso, la fruizione o l’utilizzo di tali servizi 
avviene attraverso una serie di attività antropiche (quali ad esempio la pesca, la balneazione 
ecc.), che hanno dei costi sia ambientali (flussi di materia ed energia impiegati) che economici, 
generando degli impatti sulle matrici ambientali (es. per emissioni in aria o in acqua e per 
produzione di rifiuti). 

Nella Fase 5 il conto dei flussi è impostato su un approccio di “cost-benefit-analysis” che 
integra contabilità economica (costi e ricavi) dell’ente gestore con la contabilità delle risorse 
ambientali (benefici e costi ambientali, sociali ed economici) dell’area. 

Infine, nella Fase 6 tutte le informazioni prodotte sono informatizzate per la gestione dei dati e 
lo sviluppo del sistema contabilità. 

Questa relazione presenta le metodologie applicate ed i risultati ottenuti mediante la 
realizzazione del modello biofisico e trofo-dinamico per la valutazione dei Servizi Ecosistemici 
dell’Area Marina Protetta “Secche della Meloria”. 

Capitale naturale, funzioni e servizi ecosistemici: concetti chiave 

Il concetto di capitale è uno dei concetti fondamentali della teoria economica. 

Un capitale è rappresentato da uno stock capace di fornire flussi di beni e servizi.  

Il capitale maggiormente conosciuto dai decisori pubblici e dai cittadini è quello Manifatturiero 
che è composto da macchinari ed immobili che contribuiscono al processo produttivo ma non 
sono trasformati in un prodotto. Accanto a questo, però, altre tipologie di capitale sono state nel 
tempo identificate e riconosciute (Costanza & Daly, 1992; Ekins, 1992): 

• il capitale umano include le persone con le loro competenze e conoscenze;  

• il capitale sociale è formato dalle reti e le organizzazioni attraverso le quali i contributi 
dei singoli individui sono attivati e coordinati quindi, ad esempio: norme, istituzioni e 
valori;  

• il capitale finanziario comprende la moneta e tutti gli strumenti finanziari che 
permettono di investirla;  

Il concetto di capitale naturale, invece, comincia a svilupparsi negli anni '90 (Costanza & Daly, 
1992; Jansson et al., 1994; Faber et al., 1995; Faucheux et al., 1998; Lutz, 1993.) e riguarda le 
risorse naturali e materie prime necessarie per l’economia e lo sviluppo dell’uomo. 

In particolare si definisce capitale naturale quello che “include l’intero stock di beni naturali -
organismi viventi, aria, acqua, suolo e risorse geologiche - che contribuiscono a fornire beni e 
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servizi di valore, diretto o indiretto, per l’uomo e che sono necessari per la sopravvivenza 
dell’ambiente stesso da cui sono generati” (Comitato Capitale Naturale, 2017) 

Gli elementi che costituiscono il capitale sono componenti biotiche e componenti abiotiche. Tra 
le componenti biotiche si annoverano la flora e la fauna o la biodiversità in genere, mentre sono 
componenti abiotiche i minerali, i metalli, i combustibili fossili, ma anche l’aria, il vento o 
l’energia solare. Gli ecosistemi sono parte del capitale naturale.  

Un’importante distinzione è quella tra capitale naturale rinnovabile e non. Quasi tutte le 
componenti biotiche sono rinnovabili, le componenti abiotiche possono essere sia non-
rinnovabili (minerali, energia da combustibili fossili) sia rinnovabili (energia solare) (Comitato 
Capitale Naturale, 2017). 

Seguendo invece una classificazione in base alla fonte e al comparto della biosfera possiamo 
individuare il Capitale Naturale come costituito da: 

• - suolo (foreste, flora e fauna, microbi del suolo, ecc.); 

• - sottosuolo (minerali, combustibili fossili); 

• - acqua (fiumi, laghi, oceani, falde sotterranee, e la flora e la fauna marine); 

• - atmosfera (aria ed elementi del clima). 

In questa definizione il capitale naturale sembra essere una mera fonte di beni materiali che 
consentono lo svolgimento delle attività e processi produttivi. Tuttavia, una valutazione della 
natura come capitale si limiterebbe a ricalcare la visione riduzionista e utilitaristica delle 
economie neoclassiche. Per questo motivo non si deve pensare al capitale naturale solo come 
ad un fornitore di merci bensì esso deve comprendere anche quelle funzioni svolte dalla natura 
che sono meno tangibili e più difficilmente ascrivibili a meccanismi economici poiché l’uomo 
non ne fa uso. Questo perché, anche non attribuendo valore alle componenti dell’ecosistema in 
quanto tali, tutte le nostre attività, come le conosciamo oggi, dipendono dal mantenimento del 
capitale naturale almeno nello stato attuale. Non potendo essere sicuri delle conseguenze 
generate dalla compromissione di un componente di cui il genere umano non fa uso su uno di 
cui fa uso, in un’ottica cautelativa è necessario mantenere in capitale naturale intatto. 

Da questo patrimonio ambientale di base si originano le funzioni ecosistemiche e i servizi 
ecosistemici. Le funzioni ecosistemiche rappresentano un sottoinsieme delle interazioni tra gli 
elementi del capitale naturale che originano l’abilità potenziale di fornire beni e servizi per 
l’uomo e le altre specie (De Groot, 1992). 

La locuzione beni (es. cibo) e servizi (es. capacità di assimilare i rifiuti) ecosistemici si 
riferisce, invece, ai benefici che le popolazioni traggono, direttamente o indirettamente, dalle 
funzioni ecosistemiche (Costanza et al., 1997; MEA, 2005) (vedi Box 1). 

Le funzioni, quindi, esistono indipendentemente dal fatto che qualcuno ne faccia uso mentre i 
servizi, al contrario, sono definiti dall’utilità che l’essere umano ricava da essi. 

Si possono individuare funzioni di tipo: 

• Fisico (e.g. infiltrazione di acqua, movimento di sedimenti),  
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• Chimico (e.g. ossidazione) 

• Biologico (e.g. fotosintesi, denitrificazione) 

Box 1: Capitale naturale, funzioni e servizi: esempi pratici 

Negli anni sono state individuate molte funzioni e alcune classificazioni. 

La prima classificazione fu quella proposta da Costanza et al. (1997) che individuò 17 categorie 
principali (Appendice 1). 

Questa prima categorizzazione delle funzioni e dei servizi ecosistemici è stata successivamente 
ripresa da De Groot et al. (2002) che, riscontrando una certa elusività nella letteratura 
riguardante i servizi ecosistemici e la loro caratterizzazione, hanno proposto una metodologia 
organica e completa per l’individuazione e classificazione e delle funzioni ecosistemiche e dei 
servizi che derivano da esse.  

Il primo passo, quindi, consiste nel tradurre la complessità delle strutture e dei processi 
ecologici in un insieme più limitato di funzioni ecosistemiche.  

A tale scopo le funzioni ecosistemiche sono raggruppate in quattro categorie principali: 

1. Funzioni di regolazione: questo gruppo di funzioni si riferisce alla capacità dei sistemi 
naturali o semi-naturali di regolare i processi ecologici essenziali e i sistemi di supporto 
della vita tramite i cicli bio-geochimici e altri processi della biosfera. Oltre a mantenere 
gli ecosistemi queste funzioni di regolazione forniscono molti servizi che hanno benefici 
diretti e indiretti per l’uomo (come la purificazione dell’aria, dell’acqua e del suolo e 
servizi di controllo biologico). 

2. Funzioni di habitat: gli ecosistemi forniscono rifugi e luoghi di riproduzione alle piante 
ed agli animali che contribuiscono alla conservazione della diversità genetica e biologica 
ed ai processi evolutivi. 

3. Funzioni di produzione: La fotosintesi e il prelievo di nutrienti da parte degli organismi 
autotrofi convertono energia, biossido di carbonio, acqua e nutrienti in un’ampia varietà 
di strutture carboidratiche che possono essere usate dai produttori secondari per creare 
una perfino maggiore varietà di biomassa vivente. Quest’ampia diversità fornisce molti 
beni per l’uomo che vanno dal cibo, ai materiali grezzi, ai combustibili e alla diversità 
genetica. 

4. Funzioni di informazione: i sistemi naturali contribuiscono al benessere umano fornendo 
spazi ed opportunità per la riflessione, l’arricchimento spirituale, lo sviluppo cognitivo, 
gli aspetti ricreativi e la fruizione dei paesaggi. 

Di seguito vengono riportati alcuni esempi di componenti del capitale naturale, funzioni ecosistemiche 

e servizi ecosistemici al fine di far comprendere la differenza tra le tre definizioni. 

 

Componente capitale 

naturale 

Funzione ecosistemica generata Bene o servizio ecosistemico 

generato 

Stock di pesce Generazione di risorse alimentari per Generazione di specie eduli per 
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La categorizzazione di dettaglio delle funzioni, con alcuni esempi dei processi ecosistemici che 
le generano e dei servizi ecosistemici che si originano è riportata in Appendice 2. 

Tra funzioni e servizi ecosistemici non esiste necessariamente una relazione biunivoca: un 
servizio può dipendere da differenti funzioni e la stessa funzione può originare differenti servizi 
per l’uomo. 

I servizi ecosistemici possono essere definiti come i prodotti finali degli ecosistemi. 

Numerose classificazioni per i servizi ecosistemici sono state proposte negli ultimi decenni. 

Di notevole rilievo appare la classificazione formulata dal gruppo di lavoro del Millennium 
Ecosystem Assessment (MEA, 2005; http://www.millenniumassessment.org). 

L’istituzione del MEA è stata richiesta nel 2000 dal Segretario Generale delle Nazioni Unite 
Kofi Annan con l’obiettivo di valutare quale potesse essere la conseguenza delle gravi 
trasformazioni, subite dagli ecosistemi negli ultimi decenni, sul benessere umano e porre le basi 
scientifiche per avviare un utilizzo sostenibile di questi ecosistemi. I lavori del MEA 
cominciarono nel 2001 e coinvolsero più di 1360 esperti provenienti da tutto il mondo divisi in 
quattro gruppi di lavoro.  

I risultati dei gruppi di lavoro del MEA, la cui attività è terminata nel 2005, sono stati raccolti 
in 6 volumi di sintesi e 5 volumi tecnici. Questi testi rappresentano uno stato dell’arte delle 
condizioni e degli andamenti futuri degli ecosistemi a livello mondiale: essi tracciano un quadro 
della condizione dei servizi che gli ecosistemi forniscono e pongono le basi concettuali per un 
loro utilizzo sostenibile. 

La classificazione proposta dai gruppi di lavoro MEA divide i servizi ecosistemici in 4 

macrocategorie: servizi di fornitura, di regolazione, culturali, e di mantenimento 
(Appendice 3). 

Il lavoro del MEA ha originato un nuovo organismo delle Nazioni Unite, IPBES, 
(Intergovernamental Science/Policy Platform for Biodiversity and Ecosystem Services, 
www.ipbes.net) che si occupa di fornire il supporto conoscitivo sulla situazione e l’evoluzione 
dello stato della biodiversità e degli ecosistemi della Terra e dei loro servizi fondamentali al 
benessere e allo sviluppo umano. 

Ad essa seguì la classificazione proposta nell’ambito dello studio The Economics of Ecosystems 

and Biodiversity (TEEB). Il TEEB (www.teebweb.org, TEEB, 2010) è un programma mondiale 
avviato nel 2007 dai Ministri dell’Ambiente partecipanti al meeting del G8+5 a Potsdam 
(Germania) e supportato dalla Commissione Europea per misurare ed analizzare, su scala 
globale, i benefici economici derivanti della biodiversità, i costi riconducibili alla perdita di 
biodiversità e i costi necessari proteggere l’ambiente. La principale finalità del TEEB è quella 
di fornire un apparato metodologico in grado di integrare il valore economico della biodiversità 
e dei servizi ecosistemici, tradizionalmente trascurato, nella politica e nella governance. In 
questo contesto venne formulata una classificazione dei servizi ecosistemici che ricalcava 
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quella del MEA ma si discostava da essa identificando le 4 macrocategorie di: fornitura, 

regolazione, habitat e culturali (Appendice 4). La nuova classificazione si originava da una 
certa difficoltà rilevata nello scindere i servizi di mantenimento da quelli di regolazione e 
nell’individuazione della corretta categoria dei servizi legati alla presenza stessa degli 
ecosistemi (e.g. ruolo di area nursery). 

Ad oggi è stata proposta una classificazione internazionale The Common International 

Classification of Ecosystem Services (CICES), proprio allo scopo di uniformare le 
categorizzazioni esistenti e renderle paragonabili.  CICES (Common International 
Classification of Ecosystem Services) è la più recente classificazione formulata dall’Agenzia 
Europea per l’Ambiente e dal gruppo di lavoro “System of Economic and Environmental 
Accounts (SEEA)” della divisione statistica delle Nazioni Unite (UNSD) (Haines-Young & 
Potschin, 2013). 

Sulla classificazione CICES si basa anche il  MAES (Mapping and Assessment of Ecosystems 
and their Services): framework derivante dai risultati del gruppo di lavoro incaricato dalla 
Commissione Europea di coordinare l’Azione 5 della strategia Europea per la Biodiversità che 
prevede che gli Stati Membri eseguano una mappatura e valutazione dello stato degli ecosistemi 
e dei servizi che forniscono all’interno del loro territorio entro il 2014 e valutino il valore 
economico di questi servizi nonché ne promuovano l’inserimento negli schemi di reporting e 
contabilità a livello nazionale ed europeo entro il 2020 (Maes et al., 2014). 

La classificazione CICES individua 3 categorie principali: servizi di fornitura, servizi di 

mantenimento e regolazione, servizi culturali e sociali (Appendice 5). 

I servizi di fornitura includono tutti i materiali e le energie prodotte dagli ecosistemi: si tratta 
di beni tangibili e commerciabili, direttamente consumati dall’uomo. Questa categoria 
racchiude tre classi:  

1) Nutrizione (cibo e acqua potabile)  

2) Materiali biotici e abiotici utilizzati per la produzione di beni  

1) Fonti di energia rinnovabile abiotiche e biotiche.  

I servizi di mantenimento e regolazione includono tutti i meccanismi tramite cui gli 
ecosistemi controllano e modificano i comparti abiotico e biotico e che creano gli ambienti 
adatti all vita delle persone; non sono consumati direttamente ma influenzano la vita di 
individui, comunità, popolazioni e le loro attività. I servizi di regolazione e mantenimento 
comprendono 4 classi:  

1) Bonifica dei rifiuti  

2) Regolazione dei flussi che avvengano tramite mezzi solidi, liquidi, gassosi  

3) Regolazione dell’ambiente fisico, compresi i fattori climatici a scala sia locale sia 
globale  

4) Regolazione dell’ambiente biotico, incluso il mantenimento degli habitat, tramite 
processi come, ad esempio, il controllo di malattie e parassiti. 
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I servizi culturali e sociali includono tutti gli output non materiali che hanno significato di tipo 
simbolico, culturale ed intellettuale. Questi servizi comprendono due classi:  

1) Simbolici  

2) Intellettuali e esperienziali 

Le classi presenti all’interno di ogni categoria sono poi suddivise in tipi e sottotipi che 
individuano i servizi in maniera gerarchicamente sempre più specializzata. 

Dal capitale naturale ai benefici per l’uomo: il percorso verso il benessere 

I servizi ecosistemici rappresentano quella parte delle funzioni ecosistemiche generate dal 
capitale naturale che l’uomo sfrutta direttamente e che gli permettono di ottenere un beneficio. 
Questo beneficio può essere di tipo economico (generazione di reddito) o sociale (generazione 
di benessere, dalla sopravvivenza al mantenimento in salute). 

Un servizio ecosistemico può originare più benefici, ad esempio una risorsa alimentare può 
generare sia reddito, sia benessere (Figura 1) e il benessere può variare dalla nutrizione in 
quanto tale all’appagamento sensoriale per arrivare addirittura a aspetti legati all’identità 
sociale per quanto concerne i cibi tradizionali. 

Usualmente viene attribuito dal sistema antropico (e ancor maggiormente dall’economia) un 
valore solo a questo beneficio finale, poiché solo di esso l’essere umano ha percezione, mentre 
viene trascurato lo sforzo che la natura deve sostenere per poterlo generare. Questo sforzo può 
essere sostenuto solo grazie alla presenza del capitale naturale intatto e in buono stato. 

Molti processi avvengono prima che i servizi siano forniti e l’uomo possa giovare dei benefici 
derivanti dalla loro fruizione. 

 

Box 2: Relazioni tra ecosistemi, servizi ecosistemici e sistema antropico, adattamento da de 

Groot al. (2010) 
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È fondamentale, ai fini di una corretta gestione e di poter garantire l’accesso alle risorse almeno 
al livello attuale, che i gestori del territorio e i decisori comprendano questi meccanismi e che 
vengano forniti loro strumenti efficaci per valutare tutti i componenti del percorso verso il 
benessere a partire dalla natura. Una corretta gestione di un territorio deve infatti mirare 
all’attuazione di politiche gestionali che riescano a garantire benessere all’uomo senza che gli 
impatti derivanti dalla fruizione dei servizi ecosistemici minino il capitale naturale e l’offerta 
che esso è in grado di garantire all’uomo. 

Box 3: principali definizioni della contabilità ambientale 

 

I servizi ecosistemici forniti dalle Aree Marine Protette 

A partire dal 2014 le Aree Marine Protette (AMP) italiane partecipano al progetto “Contabilità 
Ambientale nelle AMP” promosso dal Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e 
del Mare (MATTM) che propone un nuovo modello di contabilità ambientale basata sulla 
quantificazione del valore, anche economico, del patrimonio ambientale e sulla valutazione 
della variazione dei flussi che lo mantengono. 

Il progetto si delinea attraverso la realizzazione di due percorsi: ecologico ed economico (Box 
4), per la realizzazione dei quali si è provveduto all’identificazione dei principali servizi 
ecosistemici forniti dalle AMP grazie al lavoro svolto dal Comitato Capitale Naturale a partire 
dal 2017. 

In particolare, a partire dalla classificazione CICES è stato identificato un set di servizi 
ecosistemici cardinali per le AMP studiati e direttamente influenzati dalla presenza del regime 
di protezione previsto in media all’interno di tutte le AMP italiane (Box 5). 

 

Capitale naturale: stock di beni naturali che contribuiscono a 

fornire beni e servizi di valore, diretto o indiretto, per l’uomo 

e che sono necessari per la sopravvivenza dell’ambiente 

 

Funzioni ecosistemiche: raccordo tra processi e servizi 

ovvero la capacità potenziale degli ecosistemi di fornire beni 

e servizi al genere umano 

 

Servizi ecosistemici: contributi degli ecosistemi al benessere 

umano 

 

Offerta di servizi ecosistemici: riguarda la capacità di uno 
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Box 4: schema del progetto MATTM per la Contabilità Ambientale nelle AMP 

 

Sezione Divisione Gruppo Classe Tipo 

Fornitura Nutrizione Biomassa 
Animali selvatici e loro 

outputs 

Quantità prelevata 

per specie 

Regolazione e 

mantenimento 
Flussi 

Flussi di materia 

 

Stabilizzazione e controllo 

dei tassi di erosione 

Riduzione del 

rischio, estensione 

della superficie 

risparmiata o 

protetta 

Protezione dalle 

esondazioni/inondazioni 

Riduzione del 

rischio, estensione 

della superficie 

risparmiata o 

protetta 

Mantenimento 

degli habitat, 

della vita e del 

pool genetico 

Mantenimento di habitat di 

nursery e popolazioni 
Quantità 
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Sezione Divisione Gruppo Classe Tipo 

Composizione 

atmosferica e 

regolazione del 

clima 

Regolazione climatica 

attraverso la riduzione dei 

gas serra 

Quantità, 

concentrazione o 

parametri climatici 

Culturali 

Interazioni 

fisiche o 

intellettive 

con il biota, 

gli 

ecosistemi 

ed i 

paesaggi 

Interazioni 

fisiche o per lo 

svolgimento di 

esperienze 

 

Utilizzo di piante, animali, 

paesaggi terristi o marini 

per esperienze 

Numero di visite, 

dati sull’utilizzo di 

piante, animali ecc 

Utilizzo fisico di paesaggi 

terrestri o marini 
 

Interazioni di 

tipo intellettivo 

e 

rappresentativo 

Scientifiche Numero di citazioni 

Didattiche Numero di citazioni 

Patrimonio 

archeologico/culturale 
 

Spettacolo/intrattenimento Numero 

Box 5: Servizi influenzati dalla presenza dell’AMP 

 

 

2 INQUADRAMENTO DELL’AREA PER LA CARTOGRAFIA BIONOMICA 

 

L’Area Marina Protetta delle “Secche della Meloria” è di recente istituzione. Il processo di 
istituzione dell’area protetta è iniziato con il Decreto Ministeriale del 28 luglio 2009, a cui 
hanno fatto seguito il Decreto interministetiale del 21 ottobre 2009 di perimetrazione e prima 
regolamentazione ed il successivo Decreto del Ministero Ambiente 18 aprile 2014 per la 
regolamentazione e la perimetrazione definitiva dell’AMP, a sua volta integrato dal D.M. 18 
luglio 2016 (in G.U. n.187 del 11-8-2016) rivolto ad alcuni aggiustamenti di perimetrazione e 
di regolamentazione della zona B. 

L’AMP è situata nel Mar Tirreno Settentrionale a circa 3,5 miglia nautiche dal porto di Livorno, 
attualmente ha una estensione di 91,49 km2 ed è suddivisa in zone sottoposte a diverso regime 
di tutela ambientale, con diversa tipologia di attività consentite (Figura 1). 
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Figura 1: Limiti e Zonazione dell'Area Marina Protetta "Secche della Meloria": in verde la Zona C, 

in arancio la Zona B, in viola la Zona A. 

La Zona A di riserva integrale ha una superficie di circa 5,5 kmq e comprende il tratto di mare 
immediatamente a Ovest della Torre e del Faro della Meloria. Di forma rettangolare è delimitata 
dai punti di vertice di coordinate geografiche riportate in Tabella 2. 

Tabella 2: attuali limiti della Zona A coordinate UTM. 

 Zona A  

Vertici Longitudine Est Latitudine Nord 

M 596018.29 4823814.8

N 598037.38 4823844.0

P 596057.99 4821038.3

Q 598077.91 4821067.5
2

La Zona B, di riserva generale, comprende il tratto di mare circostante la Zona A, fino ad un 
tratto ad est della Torre del Faro della Meloria ed è delimitata dai punti di vertice con coordinate 
geografiche riportate in Tabella 3. 

Tabella 3: attuali limiti della Zona B coordinate UTM. 

 Zona B  

Vertici Longitudine Est Latitudine Nord 

F 637816.37 4824442.68 

G 599011.87 4824516.73 

H 599064.14 4820968.94 

L 593901.83 4820894.89 

La Zona C di riserva parziale è la parte più esterna, comprende il residuo tratto di mare 
all’interno del perimetro dell’Area Marina Protetta, delimitato dalle congiungenti dei punti di 
coordinate geografiche riportate in Tabella 4. 
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Tabella 4: attuali limiti della Zona C coordinate UTM. 

 

 Zona C  

Vertici Longitudine Est Latitudine Nord 

A 590192.53 4829638.0

B 597365.47 4829738.3

C 600101.33 4826692.8

D 600183.63 4821170.6

E 590336.34 4818933.0
1

 

La produzione della cartografia di base, necessaria per le elaborazioni dei dati per la contabilità 
ambientale e la contabilizzazione dei servizi ecosistemici dell’AMP “Secche della Meloria”, è 
stata effettuata su supporto GIS partendo dai dati di perimetrazione ufficiali della Regione 
Toscana reperibili presso la banca dati “SITA_ Cartoteca”. Una volta delimitati i confini 
dell’AMP sono state estratte le geometrie di interesse e riportate le biocenosi presenti nell’area, 
le cui informazioni derivano da indagini pregresse mediante campagne multibeam, side scan 
sonar e visual census, oltre che dalla ricerca bibliografica effettuata (descritte in specifica 
relazione a parte). 

All’interno dell’Area Marina Protetta sono state identificate 8 tipologie di habitat, di cui uno 
caratteristico, rappresentati con campiture evocative di colore uniforme alle quali nel caso di 
popolamenti misti sono state sovrapposte retinature variabili secondo l’habitat dominante 
(Tabella 5). 

Tabella 5: Descrizione ed estensione delle biocenosi presenti all'interno della AMP. 

Acronimo 
Codice 
RAC-
SPA 

Descrizione della biocenosi 
Estensione 

in km2 

HP III 5.1 Prateria di fanerogama marina endemica del Mediterraneo Posidonia 
oceanica 

25,1 

HP su 
roccia 

III 5.1 
Prateria di fanerogama marina endemica del Mediterraneo Posidonia 
oceanica con rocce 

30,6 

THP 
 Prateria di fanerogama marina endemica del Mediterraneo Posidonia 

oceanica con copertura a chiazze 
71 

AP IV 3.1 
Popolamento costituito da specie fotofile di fondo duro in prevalenza 
vegetali presenti nei livelli più superficiali di zone riparate o esposte a 
mareggiate 

10 

 
SGCF 

 
v III 

3.1.1 

Biocenosi delle Sabbie Grossolane e Ghiaie Fini sotto l’influenza delle 
Correnti di Fondo del Circalitorale e dell’Infralitorale con presenza di 
Rodoliti. Queste formazioni organogene costruiscono un habitat, 
articolato in numerosi microhabitat, che condiziona lo sviluppo di una 
ricca biodiversità. 

 
7 
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VTC 1.1 
Popolamento costituito da specie di fondo molle a granulometria fine 
presenti in profondità. 

3,4 

C IV 3.1* 
Popolamento costituito da specie sciafile di fondo duro in prevalenza 
animali sessili presenti sia lungo le pareti rocciose sia al largo come 
bioconcrezionamenti isolati. 

2,2 

Catini  Depressioni del fondale dai popolamenti caratteristici. 5,7 

Come è possibile apprezzare in Figura 2, la biocenosi predominante è rappresentata da praterie 
di fanerogama marina endemica del Mar Mediterraneo, Posidonia oceanica (L. - Delile, 1813). 
Questa biocenosi infatti si estende su una superficie pari al 69% dell’intera AMP, nelle sue tre 
varianti caratteristiche: su matte 28%, su roccia 34% e a chiazze 8%. 

Il secondo habitat per diffusione è rappresentato da fondi duri (fondali rocciosi 11%) con 
popolamenti di alghe fotofile. Per estensione seguono i fondali a sabbie / sabbie grossolane e 
ghiaie fini 8% della superficie dell’AMP, i quali sono molto influenzati dalle correnti di fondo 
(SGCF) e sono caratterizzati dalla presenza di “Rodoliti” di natura organogena che formano 
habitat intermedi tra le biocenosi organogene di fondo duro o roccioso (es. biocenosi del 
Coralligeno) e le biocenosi dei fondi molli con sabbie grossolane e ghiaie. 

Questa AMP è poi caratterizzata da particolari depressioni pseudo-circolari all’interno dei 
banchi rocciosi, denominate “catini”, che rappresentano l’habitat più peculiare delle “Secche 
della Meloria” (De Biasi e Gai, 2000), coprendo una superficie di circa 5,7 kmq, pari al 6% del 
totale dell’AMP. 

Nell’attuale perimetrazione dell’AMP si raggiungono profondità massime intorno ai 40 metri, 
ed infatti le biocenosi sciafile sono le meno rappresentate; i popolamenti di fondo molle a 
granulometria fine (VTC) e del coralligeno (C) coprono rispettivamente il 4% ed il 2% 
dell’attuale estensione e comunque sono presenti esclusivamente nella parte più esterna della 
Zona C di minore protezione ed in particolare sul lato più foraneo. 

 

Figura 2: Estensione percentuale dei principali habitat. 
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Ai fini delle Valutazioni Ecosistemiche le biocenosi individuate sono state raggruppate in 
quattro macro-ecosistemi marini, secondo le indicazioni delle mappe della “European Marine 
Observation and Data Network” (Populus et al. 2017): 

I diversi tipi di substrato possono essere raggruppati invece in due grandi categorie: 

- Substrato duro 

- Substrato molle (con sedimenti di varia granulometria). 

La maggior parte degli organismi marini sono adattati alla vita esclusiva su uno dei due substrati 
e non vi possono essere interazioni tra tali ambienti. 

Il substrato duro si differenzia ulteriormente tra: ambienti fotofili, caratterizzati da popolamenti 
tipici di ambienti ben illuminati, ed ambienti sciafili dove invece sono presenti biocenosi tipiche 
di ambienti con scarsità di penetrazione di luce solare. 

Infine sui substrati molli si differenziano, generalmente ad una profondità di circa 30 m, le 
praterie di fanerogame marine, che nel caso delle Secche della Meloria sono costituite 
esclusivamente da prateria di Posidonia oceanica. 

 

 

3 METODOLOGIE APPLICATE ALLE SINGOLE FASI DI ANALISI DEI 
SERVIZI ECOSISTEMICI 

 

3.1 (Fase 1) - Contabilizzazione del valore ecologico ed economico del 

patrimonio ambientale dell’AMP 

Per procedere alla Contabilizzazione del valore ecologico ed economico del patrimonio 
ambientale la Fase 1 è stata articolata come segue: 

• Validazione delle informazioni, dati e campionamenti raccolti nella Fase 0; 
• Analisi trofodinamica: stima della produttività primaria alla base della rete trofica che 

sostiene le diverse biocenosi; 
• Valutazione dell’area di supporto: stima dell’area su cui si genera la produttività 

primaria calcolata; 
• Valutazione del capitale naturale e dei flussi ambientali che supportano le 

biocenosi: valutazione in termini emergetici dei flussi che consentono la 
formazione del capitale naturale ed il mantenimento delle biocenosi; 

• Valutazione monetaria: conversione dei valori emergetici calcolati per il 
capitale naturale e per i flussi ambientali di supporto alle diverse biocenosi in 
termini monetari. 

 

3.1.1 Validazione delle informazioni, dei dati e dei campionamenti raccolti in Fase 0 

A monte delle analisi sono stati effettuati campionamenti per: 
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• Fauna ittica campionamento diretto, 

• Fauna e flora bentonica campionamento diretto, 

• Posidonia campionamento diretto. 
 

Tutti i dati raccolti, in termini di abbondanza e biomassa, sono stati normalizzati al metro 
quadrato come segue. 

Poiché provenienti da campagne di Visual census il computo delle biomasse associate alla fauna 
ittica è stato effettuato partendo dai valori di lunghezza media e abbondanza mediante la 
relazione lunghezza-peso (Baker et al., 1993): 

� = � ∗ �� 

Dove: 

P= peso in grammi 

L= lunghezza media in cm 

� e � = costanti specie specifiche ottenute dal sito www.fishbase.com. 

Solo dopo aver calcolato la biomassa tale valore è stato riportato al m2 e redistribuito nelle 
relative biocenosi a partire da cicli vitali, da abitudini trofiche e riproduttive, al fine di 
normalizzare la contabilizzazione. 

I dati riguardanti distribuzione, abbondanza e biomassa di Posidonia oceanica, fauna e flora 
bentonica, sia di fondo duro che di fondo molle, sono stati trattati e predisposti per il computo 
al metro quadro; tale operazione è stata impostata già in fase di campionamento, al fine di 
meglio ordinare la notevole mole di dati che è stato necessario processare. 

 

3.1.2 Validazione e verifica dei fattori di conversione usati per le biomasse bentoniche e 

per la fauna ittica  

Tutti i dati di biomassa, una volta calcolati, sono stati rapportati all’unità di misura dei grammi 
di Carbonio per unità di area (��∕�2). Tale trasformazione ha richiesto, in assenza di dati 
diretti, la conversione dei pesi umidi in peso secco e peso secco senza ceneri convertito in 
contenuto di Carbonio (gC). A tal fine sono stati utilizzati i fattori di conversione di Brey (2016) 
sia per flora che per fauna bentonica, che per le specie ittiche rinvenute. 

Nello specifico, le specie ittiche sono state ricercate direttamente all’interno delle tabelle di 
conversione e, in assenza della specie, si è proceduto per taxa superiori. 

Le singole tabelle delle biocenosi sono state utilizzate per la creazione di un’unica matrice 
contenente tutte le biocenosi e le relative biomasse bentoniche ed ittiche; questa tabella ha 
rappresentato la base dei dati per i successivi passaggi della Fase 1. 
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3.1.3 Analisi trofo-dinamica 

Dopo l’analisi tassonomica ed i corrispondenti valori di biomassa, si procede con l’attribuzione 
di un livello trofico ad ogni gruppo. 

La produttività primaria che sostiene la rete trofica è stata calcolata tramite l’applicazione del 
metodo sviluppato da Pauly e Christensen (1995) prendendo in considerazione due parametri 
principali: 

• biomassa (B) 

• livello trofico delle specie prelevate (T) 

assumendo un valore di trasferimento dell’energia da un livello trofico al successivo pari al 
15% per le AMP. La formula impiegata per la produttività primaria di supporto alla biocenosi 
è: 

� = � ∗ 7
−1
 

Partendo da valori di biomassa è possibile calcolare la produttività primaria necessaria ad 
ottenere quella stoccata in ogni gruppo trofico e, successivamente, quella che sostiene la 
biocenosi annualmente. 

Una volta calcolata produttività primaria è possibile effettuare il calcolo della produttività totale 
sommando la produttività di supporto ad eterotrofi (PE) ed autotrofi (PA): 

�
�
   = �� + �� 

Nel computo degli autotrofi è stato tenuto conto anche di fitoplancton e microfitobenthos la cui 
biomassa è considerata costante per tutte le biocenosi e con valori rispettivamente 0,69 ��∕�2 
e 24 ��∕�2 (Corrales et al., 2015) da cui sono stati poi calcolati i valori di produttività annua. 

La produttività totale rappresenta il Capitale Naturale in termini di contenuti in Carbonio; a 
partire da tale quantità sono stati ricavati i contenuti degli altri nutrienti seguendo il rapporto 
proposto da Redfield et al., (1963) secondo cui azoto e fosforo sono contenuti negli organismi 
secondo la seguente proporzione: 

�: �: � →  41 : 7: 1 

Una volta determinato il Capitale Naturale, quindi nota la biomassa di ogni gruppo, è possibile 
procedere al calcolo della Produttività Primaria Annua e, quindi, dei Flussi Naturali presenti 
all’interno della AMP. 

Inoltre, sarà possibile realizzare un bilancio tra i flussi annui di consumo e di produzione, 
reperendo in bibliografia i fattori di produzione su biomassa (�∕�) e di consumo su biomassa 
(�∕�) annui. 

Secondo quanto riportato nella bibliografia di riferimento, la fauna ittica è stata raggruppata in 
tre gruppi trofici principali, ed è stato calcolato il valore medio; è stata fatta un’eccezione per 
le specie che, secondo la letteratura esistente, consente un computo diretto perché specie 
specifica (Tabella 6). 
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Nella seguente tabella sono riportati i riferimenti bibliografici ed i rapporti utilizzati. 

Tabella 6: Fattori di P/B e Q/B impiegati nell'analisi e relativi riferimenti bibliografici 
 

Grup P/ Q/B Fonte 

Fitoplancton 161,7 / Corrales et al., 2015; Cherpy-Roubaud e Sournia 1990 

Microfitobenthos 4,2 / Corrales et al., 2015; Cherpy-Roubaud e Sournia 1990 

Alghe Incrostanti 1,08 / Corrales et al., 2015 

Alghe Erette 1,08 / Corrales et al., 2015 

Posidonia oceanica 2,35 / Corrales et al., 2015 

Mollusca 2,18 10,9 
Christensen e Pauly 1993; Optiz 1996; Okey et al., 

2004°, b; Hotchkiss 2007; Sekkeslagh et al., 2012 

 
Anellida 

 
2,17 

 
10,85 

Wolff e Wolff 1977; Ménard et al., 1989; Ambrogi 1990; Gillet 

1993; Palomares et al., 2005; Ait Alla et al. 2006; Coll et al., 

2006, 2009; de Souzal and Borzone 2007; Rouhi et al., 2008; 

Daas et al., 2011; Selleslagh et al., 2012; Ortiz et al., 2013 

Crustacea 2,73 13,75 Opitz 1996; Vetter 1996; Palomares et al., 2005; Tecchio et al. 

Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) 1,29 8,38 
Coll et al., 2006a; Coll et al., 2009; Tsagarakis et al., 2010; 
Prado et al., 

2013; Tecchio et al. ,2013; Brando et al., 2004 

Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 1,82 6,24 
Coll et al., 2006a; Coll et al., 2009; Tsagarakis et al., 2010; 
Prado et al., 

Sparus aurata (Linnaeus, 1758) 1,12 6,01 
Coll et al., 2006a; Coll et al., 2009; Tsagarakis et al., 2010; 
Prado et al., 

Pesci (Gruppo 1) 1,29 7,09 
Coll et al., 2006a; Coll et al., 2009; Tsagarakis et al., 2010; 
Prado et al., 

Pesci (Gruppo 2) 1,16 6,43 
Coll et al., 2006a; Coll et al., 2009; Tsagarakis et al., 2010; 
Prado et al., 

Pesci (Gruppo 3) 0,87 7,20 
Coll et al., 2006a; Coll et al., 2009; Tsagarakis et al., 2010; 
Prado et al., 

 

Calcolati i valori di produttività primaria e di consumo annuali, è stata quantificata la 
produttività annuale richiesta dagli organismi eterotrofi; conseguentemente è stato possibile 
valutare la capacità degli organismi autotrofi di produrre sufficiente sostanza organica al fine 
di fronteggiare le richieste del comparto eterotrofo nelle varie biocenosi e dell’intera AMP. 
Secondo il rapporto proposto da Redfield et al., (1963) precedentemente citato, i valori di 
produttività annua (��∕�2) sono stati utilizzati per calcolare gli altri nutrienti che ne hanno 
consentito la generazione (�: �: �    → 41: 7: 1). 

 

3.1.4 Valutazione dell’area di supporto 

Una volta effettuate le valutazioni precedenti, è necessaria la stima dell’area su cui si genera la 
produttività primaria calcolata, che si ricava in rapporto ai due fattori di “capitale” e “flussi”, 
come di seguito specificati. 

- Supporto per il capitale 

Per il capitale l’area di supporto combacia con l’area fisica e, questo, ha consentito la 
formazione degli stock nelle diverse biocenosi. 

Contestualmente si effettuano i calcoli per il tempo di creazione degli stock: 
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• per il comparto autotrofo viene stimata l’età media della popolazione (reciproco del 
rapporto P/B). 

• per il comparto eterotrofo viene calcolato come rapporto tra la produzione primaria 
(��∕�2) ed il tasso di produzione media per gli ambienti bentonici (650 ��∕�2/�) 
(Charpy-Roubaud e Sournia, 1990). 

 

- Supporto per i flussi 

Si ottiene dal confronto tra la produttività primaria annua interna e la produttività primaria 
richiesta dagli eterotrofi, pertanto possono proporsi differenti scenari: 

• Bilancio: richiesta e produzione si equivalgono; 
• Surplus: la produttività primaria annua supera la richiesta eterotrofa; 
• Deficit: la produttività primaria annua non è in grado di sopperire alle richieste. 

In caso di Surplus o di Bilancio è stata considerata, come area di supporto, la superficie in grado 
di generare l’aliquota di produttività necessaria agli eterotrofi della biocenosi stessa. Al 
contrario, in caso di Deficit, si considera che questo venga colmato dalle biocenosi in Surplus 
presenti in AMP e, pertanto, la superficie di supporto assegnata è calcolata in funzione della 
produttività mancante e supportata dal surplus derivante da altri macro - ecosistemi. 

 

3.1.5 Contabilità Ambientale 

Raccolte tutte le informazioni sopra descritte è calcolata la contabilità “emergetica” del Capitale 
Naturale e dei Flussi che supportano le diverse biocenosi. A tal fine sono state utilizzate le UEV 
riferite al più recente baseline (Brown e Ulgiati, 2010). 

Tutte le UEV che saranno utilizzate sono elencate in Tabella 7. 

Tabella 7: Elenco delle UEV per questo studio 

In UEV 
(sej/unità)

Espressi Riferimento 
bibliograficoCarbonio 1,02E+08 g/anno Campbell et al., 2014 

Azoto 7,40E+09 g/anno After Odum, 1996 

Fosforo 2,86E+10 g/anno After Odum, 1996 

Radiazione solare 1,00E+00 J/anno Per definizione 

Pioggia 2,93E+04 J/anno After Odum, 1996 

Vento 2,41E+03 J/anno After Odum, 1996 

Calore geotermico 2,00E+04 J/anno Brown and Ulgiati, 

Maree 7,20E+04 J/anno Brown and Ulgiati, 

Correnti 3,80E+04 J/anno After Odum, 1996 

Runoff 6,61E+04 J/anno After Odum, 1996 
 

Partendo dalle UEV definite si effettua poi il calcolo per la valutazione quantitativa degli input 
per biocenosi (“flusso emergetico”) come segue in Tabella 8. 
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Tabella 8: Formule da applicare per il calcolo degli input “emergetici” 

Inp
ut 

Formula utilizzata Unità Riferimento 
bibliografico 

Carbonio 
Quantità associata alla produttività primaria di mantenimento 
e/o generata nella biocenosi 

g 
I dati emersi 

dalle fasi 
0-1-2 

Azoto (Carbonio/41) *7 g Redfield et al., 1963 

Fosforo Carbonio/41 g Redfield et al., 1963 

Radiazione solare Radiazione solare per unità di area (1-albedo su mare) di 
supporto 

J Odum, 1996 

Pioggia 
Altezza pioggia caduta ・ numero Gibbs ・ densità acqua 

・area di supporto 
J Odum, 1996 

Vento Energia del vento per unità di area ・ area di supporto J Odum, 1996 

Calore geotermico Flusso di calore geotermico per unità di area ・ area di 

supporto 

J Brown e Bardi, 2001 

Maree 
½* Numero maree anno ・(altezza escursione mareale)2 ・ 

densità acqua di mare ・ gravita ・ area di supporto 
J Odum, 1996 

Correnti 
½*altezza evaporata per unità di area ・ densità acqua di 

mare ・(velocita corrente)2 ・ area di supporto 
J Odum, 2000 

 
Runoff 

(Volume pioggia caduta nel bacino idrografico-volume 
pioggia evaporata-volume acqua alla falda) ・ densita 
acqua ・ numero Gibbs ・ area di supporto 

 
J 

 
Brown e Bardi, 2001 

 

A seguito della valutazione quantitativa degli input si costruisce la matrice che consente di 
ottenere i valori energetici legati alle singole biocenosi e di conseguenza all’intera AMP. Tali 
dati possono poi essere riportati ad un’unità di area ed in seguito monetizzati. 

 

3.1.6 Valutazione monetaria 

L’ultimo passo della Fase 1 sullo studio dei “servizi eco-sistemici” prevede la conversione in 
valore monetario dei valori energetici calcolati nei diversi macro–ecosistemi. Il risultato di 
questo ultimo procedimento può essere molto utile per fare comprendere al grande pubblico 
l’estremo valore delle risorse ambientali e naturali, ma deve essere comunicato con cura e con 
grande attenzione scientifica, al fine di evitare distorsioni nella comprensione del dato o peggio 
infondate associazioni tra valore teorico e presunta commerciabilità del patrimonio 
naturalistico. 

A tale fine, lo studio ha utilizzato il parametro oggi noto come “emergy-to-money ratio” 
calcolato per l’Italia per l’anno 2009, che è pari a 9, 60 ∙ 1011 ���∕€ (Pereira et al., 2013). Il 
valore monetario di un flusso cosiddetto “emergetico” è calcolato dal rapporto tra il “valore 
emergetico” del flusso e appunto l’emergy-to-money ratio. 
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Gli equivalenti economici del costo biofisico (“emergetico”) delle attività che si svolgono in 
AMP facilitano la comprensione dei risultati e dell’importanza dei costi sostenuti dalla natura 
per la fruizione dei servizi ecosistemici generati in AMP. 

 

3.2 Fase 2 - Individuazione delle funzioni e dei servizi ecosistemici 

Calcolato il valore ecologico del patrimonio ambientale è necessario individuare le funzioni che 
lo caratterizzano ed i servizi ecosistemici da esse derivanti. L’identificazione dei servizi e delle 
corrispondenti funzioni è fondamentale al fine di individuare le corrette relazioni tra ecosistema 
e sistema antropico e quantificare le risorse tra i due. 

Per la mappatura dei servizi sono stati utilizzati i riferimenti forniti all’interno dei documenti 
Federparchi (2014) e le linee guida indicate dal gruppo di lavoro del MAES (Mapping and 

Assessment on Ecosystems and their Services) volte a supportare l’implementazione della 
Strategia Europea per la Biodiversità (European Union 2013, 2014). 

A partire dalla Classificazione CICES è stato identificato quindi un set di Servizi Ecosistemici 
per le AMP studiate e direttamente influenzate dalla presenza del regime di protezione. Tale 
Classificazione individua 3 categorie principali: servizi di fornitura, servizi di mantenimento, 
servizi culturali e sociali. 

I servizi di fornitura comprendono materiali ed energie prodotte dagli ecosistemi, ovvero beni 
tangibili e commerciabili (es.pesce) dunque consumabili dall’uomo. Tra questi sono comprese 
tre classi: 

• Nutrizione 

• Materiali biotici ed abiotici 

• Fonti di energia rinnovabile biotiche ed abiotiche. 

 

I servizi di mantenimento e regolazione includono invece meccanismi tramite cui l’ecosistema 
controlla e modifica i suoi comparti, biotico ed abiotico, creando ambienti adatti alla vita anche 
per l’uomo. Non si ha in questo caso un consumo diretto tuttavia influenzano la vita degli 
individui, comunità, popolazioni e loro attività. Tali servizi sono identificabili in 4 classi: 

• Bonifica dei rifiuti 

• Regolazione dei flussi che avvengano tramite mezzi solidi, liquidi e gassosi 

• Regolazione dell’ambiente fisico, compresi fattori climatici a scala sia locale che 
globale 

• Regolazione dell’ambiente biotico, incluso il mantenimento degli habitat, tramite 
processi come il controllo di malattie e parassiti. 

 

I servizi culturali e sociali includono tutti gli output non materiali che hanno significato di tipo 
simbolico, culturale ed intellettuale e possono essere di due classi: simbolici o intellettuali. 
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Le classi presenti all’interno di ogni categoria sono poi suddivise in tipi e sottotipi che 
individuano i servizi in forma gerarchica e specializzata. 

 

3.3 Fase 3 – Contabilizzazione dei costi ambientali ed economici 

In questa fase sono stati individuati gli usi ed i relativi impatti esercitati nell’intera AMP dovuti 
alle attività svolte dai fruitori della stessa. Sono stati valutati inoltre i costi ambientali diretti, in 
termini di uso di risorse naturali all’interno dell’area, ed i costi ambientali indiretti in termini di 
uso delle risorse e di degradazione all’esterno dell’area. 

La realizzazione dei costi ambientali contribuisce alla formazione del conto dei flussi 
ambientali, pertanto, sono ricondotti ad alcune tipologie principali quali ad esempio la presenza 
antropica o il consumo di materie prime. 

Al fine di reperire tutte le informazioni necessarie sono state effettuate delle interviste ed i dati 
mancanti colmati mediante ricerche di mercato e bibliografiche per l’area di interesse. 

Le categorie interessate allo sfruttamento delle risorse delle “Secche della Meloria”, per la loro 
posizione geografica, sono legate necessariamente all’utilizzo di natanti, ed in totale ne sono 
state identificate cinque: 

- Attività di diportismo commerciale 
- Attività di diportismo per balneazione 
- Attività di subacquea 
- Attività di pesca commerciale 
- Attività di pesca ricreativa. 

L’utente medio delle “Secche della Meloria” è, per rilascio licenze e concessioni, proveniente 
dalle province di Livorno, Pisa e Collesalvetti, ciò nonostante il numero di persone disposte a 
rispondere ai questionari proposti è stata esigua, pertanto la maggior parte delle informazioni 
sono state estrapolate da bibliografia e indagini ISTAT, FISHSTAT e documenti tecnici 
Internazionali (FAO), Nazionali (MIPAFF) o Regionali (Regione Toscana). 

Proprio per la difficoltà incontrata nell’ottenere informazioni dirette per le attività di diportismo 
e di diportismo commerciale, gli unici dati che si sono resi disponibili sono stati rappresentati 
dal costo medio di una crociera alle “Secche della Meloria” (costo dedotto da offerte 
commerciali di cinque aziende operanti nell’area), si è pertanto ritenuto utile, ai fini della 
contabilità accorpare tale dato con le attività di diportismo per balneazione. Altro settore carente 
di dati diretti riguarda le attività di subacquea, per cui i dati riportati fanno riferimento ad un 
unico centro diving, che si è reso disponibile a forme di collaborazione per questo studio. 

Tali attività sono state analizzate sulla base del “Life Cycle Analysis” (LCA), secondo il quale 
sono presi in considerazione tutti gli aspetti del ciclo di vita di prodotti e servizi usati per lo 
svolgimento di ogni singola attività dalla loro origine sino al fine vita. Il costo ambientale, ossia 
la monetizzazione, è possibile attraverso passaggi successivi che si traducono nella 
trasformazione dei consumi in tonnellate equivalenti di CO2 e successivamente in unità 
monetaria. A tal fine è stato introdotto un fattore di conversione economico monetaria 
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standardizzata per tipologie di attività analoghe; il parametro utilizzato è quello del: “Social 
Cost of Carbon”, il quale per la macro-categoria in cui sono ascrivibili le attività sopra indicate, 
attinenti questa AMP, è pari a 13,54 c€/kgC (per il Carbonio) ovvero 3,69 �€∕�� ∙ ��2. 

I costi economici sono desunti dal bilancio della AMP, nel caso specifico, avendo a disposizione 
una serie di due anni di bilancio, i dati sono stati trattati come media tra i due. 

 

3.4 Fase 4 – Contabilizzazione dei benefici ambientali ed economici 

derivanti 

I benefici forniti dall’AMP sono stati contabilizzati a partire dalla valutazione economica dei 
benefici forniti dai “servizi eco-sistemici” (SE) individuati. In questa fase ciascun Servizio è 
quantificato usando, ove presenti, indicatori di capacità e flusso e selezionando, tra quelli 
proposti nel modello CICES, i più pertinenti e rappresentativi per l’area in esame, come 
riportato di seguito. 

- Fauna selvatica a fini alimentari: 

- Indicatori di capacità: Consistenza delle risorse ittiche e invertebrati (t). 
- Indicatori di flusso: Cattura di risorse ittiche/crostacei/molluschi/echinodermi (�/�). 
- Indicatori di beneficio: Valore economico delle catture stimato a partire dal valore di 

mercato del pescato (€/�). 

- Regolazione climatica dal contenimento delle emissioni di gas serra 

La valutazione economica dei benefici ambientali è stimata attraverso il calcolo dei seguenti 
indicatori. 

- Indicatori di capacità: Potenziale di sequestro del carbonio (��∕�2); Produttività 
primaria (��∕�2). 

- Indicatori di flusso: Potenziale annuo di sequestro del carbonio (��∕�2 /�  !/anno); 
Proxy: Produttività primaria annua (��∕�2 /�  !). 

- Indicatori di beneficio: Valore di mercato del carbonio (€). 

- Fruizione turistica 

- Indicatori di capacità: Presenza di elementi caratteristici del paesaggio, specie 
iconiche animali/vegetali. 

- Indicatori di flusso: Numero di fruitori dell’AMP. 
- Indicatori di beneficio: Valore economico attribuito dai visitatori alla fruizione 

turistica stimato attraverso la Willingness To Pay e/o Travel Cost Method e/o 

Benefit Transfer – in questo caso è stato utilizzato il dato medio del costo di 
una crociera sulla AMP interpolandolo con il costo medio dell’accesso a parchi 
e luoghi di cultura in Italia. 
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- Ricadute economiche 

La valutazione economica dei benefici ambientali è stimata attraverso il calcolo dei seguenti 
indicatori. 

- Indicatori di flusso: Numero e tipologia di operatori economici nel settore della 
fruizione turistica la cui attività ricade all’interno dell’AMP (sono stati 
considerati oltre al diving che ha rilasciato l’intervista anche i 5 tour opeator per 
le crociere con offerte commerciali consultabili on line). 

- Indicatori di beneficio: Ricadute socioeconomiche espresse da indicatori quali 
spesa turistica, occupazione, fatturato - 

- Produzione scientifica 

• Indicatori di flusso: Pubblicazioni e studi scientifici (numero); Progetti finanziati 
nazionali ed europei (numero). 

• Indicatori di beneficio: Progetti finanziati nazionali ed europei (budget), 
Risorse umane destinate alla ricerca (full time equivalent). 

In tale contesto sono stati valutati inoltre i benefici economici derivanti dalle attività dell’Area 
Marina Protetta; come per i costi il valore è estrapolato dai dati riportati nei bilanci di esercizio 
dell’Ente gestore per gli anni 2018 e 2019, ed è considerato analogamente, come valore medio 
tra i due. 

 

3.5 Fase 5 – Conto dei flussi ambientali e bilancio dell’Area Marina 

Protetta 

In questa sezione si fornisce una breve descrizione del modello di contabilità ambientale 
(Marangon et al., 2008; Visintin et al., 2016) applicato per la contabilizzazione dei costi e dei 
benefici economici generati dall’AMP. Il modello è stato redatto sulla base del documento 
“Contabilità ambientale nelle Aree Marine Protette Italiane - Idea progettuale” adottato dal 
MATTM ed illustrato in Tabella 9. 

Tabella 9: Modello di Contabilità ambientale di una AMP. (Rapporto CCN 2019, Tabella 60, pp. 153) 

Conto del capitale naturale 
STOCK 

Conto dei flussi ambientali 
FLUSSO 

PATRIMONIO BENEFICI COSTI 

Indicatori di capacità dei Servizi 
Ecosistemici (e.g.) 
--- Fish abundance 

Economici 
-- Ricavi dell’Ente gestore 
- Ambientali 
-- Indicatori di flusso dei SE (e.g.): 
--- Fish and shellfish cachted (t/a) 

 
 

-- Indicatori di beneficio dei SE (e.g.): 
--- Fish and shellfish sales (€/a) 

- Economici 
-- Costi dell’Ente gestore 
- Ambientali 
-- Indicatori di impatto ambientale 
--- CO2eq emessa dall’Ente (t/a) 
--- CO2eq emessa dalle attività 
che l’Ente autorizza all’interno 
dell’AMP (t/a) 
-- Indicatori di costo ambientale 
--- valore economico della CO2 
emessa (€/a) 

 Ricchezza prodotta (o consumata) dall’AMP 
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A differenza dei precedenti report ove venivano trattati esclusivamente i dati inerenti la Zona 
A di protezione integrale in questo contesto sono affrontati per tutta l’AMP costi e benefici, e 
viene reso infine un conto dei flussi che tiene appunto in considerazione i costi (ambientali ed 
economici) e i benefici (ambientali ed economici). 

 

 

4 RISULTATI 

 

Una dettagliata contabilità biofisica su base “emergetica” è stata realizzata al fine di valutare 
quantitativamente i principali flussi di materia ed energia che supportano le dinamiche 
ecologiche nelle biocenosi dell’AMP. 

In particolare, i fattori presi in considerazione per la valutazione sono rappresentati dalle 
principali forze emergetiche esterne che supportano le dinamiche ecologiche nelle biocenosi 
dell’AMP; oltre che da produttori, consumatori ed i principali stock. Si tiene conto, inoltre, 
delle interazioni tra le componenti del sistema. 

Tutti i flussi di materia sono stati convertiti in unità di “flusso emergetico” mediante specifici 
fattori di conversione (UEV). 

 

4.1 FASE 1 

L’analisi delle biocenosi ha prodotto come primo risultato i valori inerenti i grammi di Carbonio 
per unità di area, riassunte in Tabella 10. 

 
GRUPPI 

FONDO 
DURO 
FOTOFILO 

FONDO 
DURO 
SCIAFILO 

 
FONDO MOLLE 

 
FANEROGAME 

Porifera 34,8 34,8 25,7 34,8 

Anellidi 0,2 0,1 0,5 1,9 

Sipunculidi 34,8 30,3 26,0 34,5 

Briozoi 34,1 34,1 34,1 34,1 

Molluschi 4,0 1,0 0,1 2,6 

Echinodermi 1,1 0,2 0,3 1,4 

Crostacei 0,1 0,0 0,1 0,4 

Ascidie 1,1 1,4 1,1 5,6 

Pesci 175,0 120,9 164,8 71,9 

Alghe I 17,8 49,5 22,5 71,9 

Alghe E 85,6 10,7 0,8 140,0 
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Tabella 10: Biomassa (gC/m²) calcolata per i principali gruppi tassonomici presenti nelle biocenosi dell'AMP 

"Secche della Meloria" 

I valori di biomassa risultano ben distribuiti all’interno dei macro-ecosistemi considerati e 
questo delinea un buono stato di acquisizione dei dati campionari, anche la più alta distribuzione 
di fauna ittica nei fondi duri fotofili risponde perfettamente alle caratteristiche del fondale 
presente nell’Area Marina Protetta. 

Il calcolo delle biomasse iniziali ha consentito di calcolare il valore biofisico degli stock di 
Capitale Naturale in termini di valore emergetico totale oltre che per unità di area (Tabella 11). 
Gli input naturali includono i nutrienti (C, N, P) e flussi naturali (radiazione solare, pioggia, 
vento, geotermia, maree, correnti e runoff) che hanno contribuito alla formazione degli stock 
nel tempo e nello spazio. Inoltre, sono stati stimati i tempi minimi di formazione di tale Capitale 
evidenziando la relativamente giovane età della AMP con tempi che vanno dai 15 anni per il 
comparto autotrofo ai quasi 30 anni (29,99) per il comparto eterotrofo. 

Tabella 11: Valutazione emergetica del capitale naturale nelle biocenosi della Zona A dell'AMP "Secche della 

Meloria" 

INPUT FONDO DURO 
FOTOFILO 

FONDO DURO 
SCIAFILO 

FONDO 
MOLLE 

FANEROGAME 

Carbonio 2,18E+12 1,48E+12 2,30E+12 1,95E+12 

Azoto 2,70E+13 1,83E+13 2,85E+13 2,42E+13 

Fosforo 1,49E+13 1,01E+13 1,57E+13 1,33E+13 

Radiazione Solare 1,34E+14 2,88E+13 2,15E+14 8,41E+14 

Pioggia 7,74E+13 1,66E+13 1,24E+14 4,85E+14 

Vento 1,29E+11 2,78E+10 2,07E+11 8,10E+11 

Correnti 7,78E+17 1,67E+17 1,25E+18 4,88E+18 

Calore geotermico 1,30E+10 2,80E+09 2,09E+10 8,16E+10 

Maree 1,85E+18 3,97E+17 2,97E+18 1,16E+19 

Runoff 4,52E+14 9,71E+13 7,25E+14 2,83E+15 

Emergia totale (sej) 2,63E+18 5,64E+17 4,22E+18 1,65E+19 

Densità emergetica 
(sej/m²)

2,62E+11 2,62E+11 2,62E+11 2,62E+11 

L’emergia totale varia da 5,64E+17sej nel fondo duro sciafilo a 1,65E+19 sej per fondo a 
fanerogame marine, tali valori rappresentano una misura estensiva del supporto ambientale 
ricevuto dalle aree nelle diverse biocenosi. Ne consegue la densità emergetica che esprime la 
quantità di emergia concentrata per unità di area e dunque rappresenta una misura intensiva del 
supporto emergetico alle biocenosi. Si noti che tale valore, nonostante si tratti di biocenosi 
differenti tende a differire di poco tra i macro - ecosistemi. Questo elevato e distribuito costo 
emergetico per unità di area evidenzia l’importanza, da una parte della produzione primaria e 
dell’accumulo di biomassa autotrofa che supporta la produzione eterotrofa sia a livello della 
stessa biocenosi che a livello dell’intera AMP, ma anche il costo sostenuto per la formazione 
degli stock eterotrofi. 

Posidonia 0,0 0,0 0,0 562,0 

Phytoplancton 0,7 0,7 0,7 0,7 

Microphytobenthos 23,8 23,8 23,8 23,8 

Epifiti 0,0 0,0 0,0 30,6 
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I valori emergetici ottenuti per capitale e flussi sono stati infine monetizzati mediante rapporto 
tra il valore emergetico del flusso e l’emergy-to-money ratio (9, 60 ∙ 1011 ���∕€ Pereira et al., 
2013). 

Come è possibile osservare in Tabella 12 la biocenosi delle fanerogame marine presenta il 
valore economico totale più alto con uno stock del valore di circa 17 milioni di euro. 
L’espressione dei risultati in unità di denaro facilita la comprensione dell’importanza del 
capitale naturale in ambito politico ed economico, rappresenta una misura economica del costo 
ambientale sostenuto dalla natura per la formazione degli stock. Il costo emergetico convertito 
in unità di denaro include tutti i costi ambientali sostenuti per la formazione del capitale naturale 
nel macro-ecosistema. 

Tabella 12: Valore economico del capitale naturale nelle diverse biocenosi dell'AMP "Secche della Meloria" 

 

Al calcolo degli stock di Capitale seguono i flussi emergetici di supporto all’area considerata, 
questi sono calcolati su base annua e tengono conto dello scambio dei flussi di materia ed 
energia tra i diversi ecosistemi inclusi nelle AMP. Gli input considerati includono nutrienti e 
flussi naturali che supportano la produzione annua di autotrofi ed eterotrofi. L’emergia totale 
annua che supporta le produzioni nei diversi macro-ecosistemi varia da 6,17E+17 ���/�  ! per 
le biocenosi dei fondi duri sciafili ai 9,23E+18 ���/�  "# per i fondali con P. oceanica (Tabella 
13). L’andamento dei flussi emergetici rispecchia quanto riscontrato per il capitale naturale 
confermando la notevole importanza che gli ecosistemi hanno e la loro stretta interconnessione 
nel sistema ecologico AMP. 

Tabella 13: Valutazione emergetica dei flussi naturali nelle biocenosi della Zona A dell'AMP 

INPUT 
FONDO DURO 

FOTOFILO 
FONDO DURO 

SCIAFILO 
FONDO MOLLE FANEROGAME 

Carbonio 2,07E+12 1,21E+12 2,00E+12 1,52E+12 

Azoto 2,57E+13 1,50E+13 2,48E+13 1,89E+13 

Fosforo 1,42E+13 8,27E+12 1,37E+13 1,04E+13 

Radiazione Solare 1,38E+14 3,15E+13 2,18E+14 4,71E+14 

Pioggia 7,94E+13 1,82E+13 1,26E+14 2,72E+14 

Vento 1,33E+11 3,04E+10 2,11E+11 4,54E+11 

Correnti 7,98E+17 1,83E+17 1,27E+18 2,73E+18 

Calore geotermico 1,33E+10 3,05E+09 2,12E+10 4,57E+10 

Maree 1,90E+18 4,34E+17 3,01E+18 6,49E+18 

Runoff 4,64E+14 1,06E+14 7,36E+14 1,59E+15 

Emergia totale 2,69E+18 6,17E+17 4,28E+18 9,23E+18 

L’analisi dei flussi consente di calcolare il bilancio tra la produttività primaria, ad opera di 
organismi autotrofi, e il consumo di tale attività da parte degli organismi eterotrofi dell’intera 
rete alimentare, sia per ciascun macro - ecosistema, sia a livello complessivo della AMP. 

Valore Economico 
FONDO DURO 

FOTOFILO 
FONDO DURO 

SCIAFILO 
FONDO 
MOLLE 

FANEROGAME 

Valore Economico Totale (€) 2,74E+06 5,88E+05 4,39E+06 1,72E+07 

Valore Economico m² (€/m²) 2,62E+04 1,22E+05 1,63E+04 4,18E+03 
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Mediante tale approccio è possibile individuare sistemi in surplus e/o in deficit, valutando gli 
scambi di materia organica, da e verso le biocenosi. 

Su scala più ampia tale valutazione consente di determinare se l’AMP, nella sua totalità, riesce 
o meno ad auto sostenersi attraverso scambi di materia tra i diversi ecosistemi o addirittura è in 
grado di esportare verso il suo esterno, svolgendo dunque un ruolo di supporto per gli ecosistemi 
limitrofi (Tabella 12). 

Questo è il caso della AMP delle “Secche della Meloria” dove i deficit riscontrati per fondi duri 
e fondo molle sono saturati grazie all’esportazione di materia organica a carico delle 
fanerogame marine permettendo un ulteriore flusso verso l’esterno dell’area grazie ad un 
surplus di 4,30E+10 ��/� (grammi di Carbonio annui). 

L'analisi emergetica dei Flussi Naturali ha consentito inoltre, di quantificare l'investimento 
emergetico annuo della biosfera per il supporto della stessa con un valore economico 17 Milioni 
di euro di cui circa 7 Milioni (41%) apportati dalla sola Zona A, nonostante la ridotta estensione 
rispetto al totale (6%). Dati simili sottolineano il ruolo determinante che le zone a protezione 
totale svolgono per l’intero sistema della AMP. 

Analogamente a quanto registrato per l'analisi del Capitale anche l'analisi dei flussi evidenzia 
il più alto valore nei fondali rappresentati dalle fanerogame (Tabella 15). Tali risultati possono 
essere attribuiti all'ampia distribuzione del macro- ecosistema considerato, tuttavia confermano 
che gli approcci precauzionistici applicati alle politiche conservative di tale habitat sono 
adeguate alla notevole importanza riveste nei sistemi ecologici. 

Tabella 14: Differenza tra Produzione annua e Consumi annui (P=produttività annua; C=consumo annuo; 

Pres=produttività residua  

 

 

Tabella 15: Valore economico dei flussi naturali nelle diverse biocenosi dell'AMP "Secche della Meloria" 

Valore Economico 
FONDO DURO 

FOTOFILO 
FONDO DURO 

SCIAFILO 
FONDO MOLLE FANEROGAME 

Valore Economico Totale (€) 2,81E+06 6,42E+05 4,46E+06 9,61E+06 

Valore Economico m² (€/m²) 2,56E+04 1,12E+05 1,61E+04 7,47E+03 

Biocenosi P gC/ y C gC/ y Pres gC/ y 

Fondi duri fotofili 7,20E+09 1,80E+10 -1,08E+10  

Fondi duri sciafili 1,32E+09 3,09E+09 -1,77E+09  

Fondi Molli 9,49E+09 2,55E+10 -1,60E+10  

Fanerogame 1,63E+11 9,12E+10 7,16E+10  

Totale 1,81E+11 1,38E+11 4,30E+10  
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4.2 FASE 2 

Nell’ambito del progetto “Contabilità Ambientale per le Aree Marine Protette Italiane” sono 
stati identificati un primo set di Servizi Ecosistemici generato dalle AMP, si è pertanto ritenuto 
opportuno utilizzare questi come linea guida per l’identificazione dei SE (Servizi Ecosistemici) 
specifici delle “Secche della Meloria”, così come riportato in Tabella 16. 

Tabella 16: Principali Servizi Ecosistemici generati dalle AMP (Fonte: Rapporto CCN 2019, Tabella 57, pp. 150) 

Nomenclatura come da classificazione CICES (V4.3) Nomenclatura adottata nel progetto 

Wild animals and their outputs Fauna Selvatica 

Global climate regulation by reduction of greenhouse gas 

concentrations 
Regolazione Climatica 

Experiential use of plants, animals and land/sea – scapes in 

different environmental settings 
Fruizione turistica 

Physical use of land/sea – scapes in different environmental settings Ricadute economiche dovute all’uso fisico del 
territorio

Scientific Produzione Scientifica 

Nel Sistema di riferimento sono stati valutati tutti i Servizi sopra elencati fatta eccezione per le 
Attività didattico educative, a causa della mancanza al momento di dati certi in merito ad 
investimenti, risultati e ricadute. 

 

4.3 FASE 3 

I dati raccolti mediante questionari e ricerca bibliografica sono stati organizzati in fogli di 
calcolo per ciascuna attività investigata, così con i dati correttamente predisposti sono state 
svolte le analisi. 

Sono stati calcolati gli input che supportano le attività di diportismo per balneazione, stimando 
il consumo di carburante e la spesa economica, sia per raggiungere i moli di attracco che per 
raggiungere in barca i siti della AMP e poi rapportandolo al numero di utenti balneari stimato 
sulla base delle licenze accordate per l’ancoraggio nei limiti dell’Area e stimando un numero 
medio di uscite annue nel totale della stagione balneare. In Tabella 17 sono espressi i flussi di 
emergia e denaro che supportano l’attività di diportismo per balneazione, i rispondenti valori 
emergetici e monetari che ne conseguono. 

 

Tabella 17: Costi “emergetici” e corrispondenti economici delle attività da diportismo per balneazione 

Input Quantità U.M. UEV 
sej/unità 

Rif biblio 
Emergia 
sej/anno 

€/anno 

Carburante 3,68E+10 j/an
nuo 

1,81E+05 Brown et al., 
2011 

6,66E+15 6,94E+03 
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Imbarcazioni 3,56E+06 g/a
nno 

9,45E+09 After Buranakarn, 
1988 

3,36E+16 3,50E+04 

Servizi 2,77E+07 €/a
nno 

9,60E+11 Pereira et al., 
2013 

2,66E+19 2,77E+07 

Numero fruitori 2,14E+04 n/a 3,57E+02  2,67E+19 2,78E+07 
U.M.= Unità di Misura 

Si noti come il flusso generato dal carburante contribuisce a circa il 50% dell’emergia totale 
annua. Questo è principalmente dovuto al fatto che oltre al tragitto in auto è previsto un tragitto 
con imbarcazione i cui motori sono ancora ben lontani dal raggiungere le performance dei 
motori automobilistici. 

L’emergia investita per utente balneare è pari a 3.57E+02 ���/"�� ��, il dato non è molto alto 
ma può essere stato sottostimato a causa della difficoltà nel reperire le interviste e basandosi su 
dati medi nazionali (es. numero di uscite in mare, numero di utenti per barca). 

Nonostante il dato possa essere affetto da sottostima di alcuni criteri, annualmente il costo 
associato a talli flussi emergetici si aggira nell’ordine dei 284.000 €. 

I flussi emergetici, ed i rispondenti economici, che supportano le attività di diving sono riportati 
in Tabella 18. I risultati ottenuti sono in linea con quanto ci si potrebbe aspettare infatti l’alto 
valore dei Servizi rispecchia l’onerosità di tale attività, questo determina anche l’alto valore 
emergetico per utente, 3,15E+13 SEj/utente per anno, nonostante il basso numero di immersioni 
annue. 

Tabella 18: Costi emergetici e corrispondenti economici delle attività della subacquea 

Input Quantità U.M. UEV sej/unità Rif biblio 
Emergia 
sej/anno 

€/anno 

U.M.= Unità di Misura 

Le attività di pesca all’interno delle “Secche della Meloria” sono consentite con licenza, sia per 
le attività dilettantistiche che per le attività professionali. 

Per quanto riguarda le attività di pesca professionale è importante sottolineare come le licenze 
siano state rilasciate esclusivamente ad imbarcazioni della piccola pesca artigianale, i cui 
metodi di pesca, per lo più passivi, comportano un impatto su fondali e risorse di minore 
intensità rispetto ad altri sistemi (i.e. pesca a strascico). In generale per piccola pesca o pesca 
artigianale si intende la pesca effettuata con barche di piccole dimensioni, che prevalentemente 
effettuano uscite dalla mattina alla sera e che hanno un equipaggio molto ridotto, normalmente 
uno o due persone. Inoltre, le ridotte dimensioni delle imbarcazioni utilizzate ne riducono anche 
le potenziali catture per unità di sforzo (CPUE) (Cautadella e Spagnolo, 2011). 

Carburante 9,99E+09 j/annuo 1,81E+05 Brown et al., 2011 1,81E+15 1,88E+03 

Lavoro 2,60E+04 €/anno 9,60E+11 Pereira et al., 2013 2,50E+16 2,60E+04 

Servizi 2,57E+05 €/anno 9,60E+11 Pereira et al., 2013 2,47E+17 2,57E+05 

Numero immersioni 3,00E+01 n/anno 3,15E+13  2,73E+17 2,85E+05 

 



 

32 
 

In Tabella 19 sono riportati i flussi emergetici e i rispondenti valori economici derivanti dalle 
attività di pesca professionale dei 38 pescherecci recanti la licenza di pesca all’interno delle 
acque dell’AMP. 

Tabella 19: Costi “emergetici” e corrispondenti economici delle attività di pesca professionale 

Input Quantità U.M. UEV sej/unità Rif biblio 
Emergia 
sej/anno 

€/anno 

Carburante 1,11E+11 j/annuo 1,81E+05 Brown et al., 2011 2,00E+16 2,08E+04 

Approvvigionamento 2,81E+05 €/anno 3,55E+05 Zhang et al., 2014 9,99E+10 1,04E-01 

Imbarcazioni 3,34E+05 g/anno 9,45E+09 After Buranakarn, 1988 3,21E+17 3,34E+05 

Lavoro 2,45E+04 €/anno 9,60E+11 Pereira et al., 2013 2,32E+14 2,41E+02 

Servizi 1,22E+08 €/anno 9,60E+11 Pereira et al., 2013 1,17E+20 1,22E+08 

Numero fruitori 8,17E+03 n/anno 2,15E+02  1,17E+20 1,22E+08 
U.M.= Unità di Misura 

Nonostante i salari per i pescatori non siano tra i più alti, il lavoro rappresenta, uno dei costi 
emergetici più rappresentativi di tale attività, mentre l’investimento emergetico dei fruitori è 
molto basso 2,15E+02 ���/"�� ��. Questo dato è dovuto principalmente al ridotto numero di 
persone che hanno accesso alle attività di pesca ed al ridotto numero di giorni pesca all’interno 
dell’area. Come precedentemente affermato è possibile notare come il costo ambientale dovuto 
al prelievo diretto delle risorse sia tra i più bassi calcolati (voce Approvvigionamento), anche 
se decisamente più alto di quanto emerge invece per la pesca sportiva (Tabella 20). 

La pesca sportiva in questa AMP risulta molto costosa, sia a livello emergetico che economico, 
infatti l’investimento annuo dell’utente, pari a 3,78E+02 ���/"�� ��, supera il valore di fruitori 
balneari e di pesca professionale, nonostante il più basso numero di fruitori e di uscite in mare 
ai fini della pesca. 

Tabella 20: Costi “emergetici” e corrispondenti economici delle attività di pesca sportiva 

Input Quantità U.M. UEV sej/unità Rif biblio 
Emergia 
sej/anno 

€/anno 

Carburante 2,15 j/annuo 1,81E+05 Brown et al., 2011 3,89E+15 4,05E+03 

Approvvigionamento 5,04 €/anno 3,55E+05 Zhang et al., 2014 1,79E+10 1,86E-02 

Imbarcazioni 2,26 g/anno 9,45E+09 After Buranakarn, 2,13E+14 2,22E+02 

Servizi 1,70 €/anno 9,60E+11 Pereira et al., 2013 1,64E+19 1,70E+07 

Numero fruitori 1,89
E+04

n/anno 3,78E+02  1,64E+19 1,70E+07 

Ne emerge che l’AMP sostiene annualmente un costo per i SE molto alto nel totale, pari a: 
1,78E+20 ���/�  !; tale costo, per essere controbilanciato sotto il profilo ambientale, dovrà 
essere corrisposto da altrettanti benefici (Tabella 21). 

Tabella 21: Sintesi dei costi “emergetici” ed economici sostenuti dalla AMP Secche della Meloria 
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I costi economici sono desunti dal bilancio della AMP, nel caso specifico avendo a disposizione 
una serie di due anni di bilancio i dati sono stati trattati come media tra i due e sono pari a 
178.4864 €/anno. Una stima di 0,0019 €/�2. 

 

4.4 FASE 4 

I benefici sono stati trattati come riportato nei precedenti paragrafi inerenti alle metodologie di 
analisi. Al fine di comprendere nel dettaglio i fattori presi in considerazione si espone in Tabella 
22 una sintesi dei benefici emersi per i diversi SE generati dalla AMP delle “Secche della 
Meloria”. Nella colonna di sinistra sono riportate le voci dei SE considerati, nella colonna 
centrale i valori degli indicatori di capacità, mentre nella colonna di destra sono contabilizzati 
i valori dei rispondenti flussi economici. 

Tabella 22: Valore dei Servizi ecosistemici generati dalla AMP “Secche della Meloria” 

Servizi Ecosistemici Indicatore di Flusso Indicatore di Beneficio 

 Prelievo Ittico kg/anno €/anno 

Fauna Selvatica  22140 € 331.695,00 

 Fissazione CO2  in tonnellate €/anno 

Regolazione Climatica  16554 € 610.303,15 

 Fruitori AMP  €/anno 

Fruizione Turistica  40560 € 1.946.880,00 

 Operatore:  €/anno 

Ricadute Socioeconomiche  6 € 1.085.669,00 

 Progetti Scientifici €/anno 

Attività scientifica  9 € 512.256,46 

Attività didattica Dato non Disponibile Dato non Disponibile 

Totale €/anno  € 4.486.803,61 

Sono stati presi in considerazione anche i benefici economici derivanti dalle attività dell’Area 
Marina Protetta. Come per i costi tale valore è estrapolato dai dati riportati nei bilanci di 
esercizio dell’Ente gestore per gli anni 2018 e 2019, il valore medio che ne risulta è di 
185.420,00 €. 

 

Macro-ecosistemi 
Valore emergetico 

sej/anno 
Equivalente economico 

€/anno 
Flussi naturali 1,68E+19 1,75E+07 

Subacquea 2,73E+17 2,85E+05 

Balneazione 2,67E+19 2,78E+07 

Pesca professionale 1,17E+20 1,22E+08 

Pesca sportiva 1,64E+19 1,70E+07 

Valori totali 1,78E+20 1,85E+08 
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4.5 FASE 05 

La contabilità biofisica su base emergetica ha consentito lo studio integrato di diverse variabili 
ecologiche ed economiche, valutando sulla base comune dell’energia solare tutti i flussi di 
risorse che supportano gli ecosistemi della AMP “Secche della Meloria”. 

La conversione dei valori emergetici in equivalenti economici ha favorito la comprensione 
dell’importanza del supporto della biosfera per la generazione e la fruizione dei servizi 
ecosistemici anche in contesti socioeconomici. 

Il bilancio tra costi e benefici dei flussi naturali è risultato in attivo per i benefici di circa 10 
milioni di euro, tale dato conferma quanto affermato nel precedente report dove si presumeva 
che il valore inerente i benefici della sola Zona A (140 milioni di euro) fosse fuorviato 
dall’assenza di fattori impattanti considerati. 

In Tabella 23 si riporta il conto dei flussi tra costi e benefici, sia economici che ambientali per 
l’intera Area Marina Protetta da cui si evince anche il beneficio netto annuo per ettaro. 

Tabella 23: Conto dei Flussi, bilancio tra costi e benefici per l'intera AMP "Secche della Meloria" 

Fattore Costo Beneficio Conto 

Economico € 178.464,60 € 185.419,93 € 6.955,33 

Ambientale    

CO2 (t/a) 327,04 16554,91 16227,87 

  € 832.875,00 € 832.875,00 

C materia organica € 18.654.757,83 € 24.472.765,82 € 5.818.007,99 

CO2 mat organica € 847.862,66 € 610.303,15 -€ 254.743,70 

CO2  attività antropiche in AMP € 12.057,00   

Fruizione Turistica  € 1.946.880,00 € 1.946.880,00 

Ricadute Socioeconomiche  € 1.085.669,00 € 1.085.669,00 

Attività scientifica  € 512.256,46 € 512.256,46 

Beneficio Tot annuo   € 9.969.255,15 

€/ha/anno   1,09E+03 

 

 

5 CONCLUSIONI 

 

Il sistema di contabilità appena descritto ha consentito la stima integrata biofisica-economica 
del valore del Capitale Naturale e dei flussi di Servizi Ecosistemici generato dalla AMP presa 
in considerazione. 

L’Area Marina Protetta risulta in attivo sia se si considerano i fattori ambientali (bilancio dei 
flussi naturali) sia se si considerano i fattori economici. L’integrazione tra le variabili 
ecologiche ed economiche permette di avere una fotografia precisa degli eventi all’interno 
dell’area considerata, sia istantanea che proiettata sul futuro. 
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In prima battuta emerge ad esempio che il settore Pesca (professionale e sportiva) risulta avere 
ricavato dalla presenza dell’AMP un “beneficio” Totale annuo di € 1.027.332,80 e di € 112,29 
per unità di area (in ha). Per questo settore vi è però da sottolineare il basso costo emergetico 
del lavoro, che si è dovuto prendere a riferimento, tra i valori standardizzati; tale dato molto 
probabilmente, basandosi su indagini statistiche effettuate dalle categorie di settore, potrebbe 
scostarsi dal dato reale, e ciò può influenzare in modo non trascurabile il risultato finale. Si 
ritiene, pertanto, utile effettuare un’indagine in merito ove possibile. Le stesse difficoltà sono 
state riscontrate anche per il settore Diportismo commerciale, accorpato al Diportismo per 
balneazione, date le peculiarità dell’area, ed il settore Subacquea. Per tali settori infatti alcuni 
dati sono stati desunti da medie nazionali (ISTAT), per mancanza o scarsità di dati disponibili 
diretti. 

La rivalutazione di alcuni dati originari e la mancanza di altri suggerisce agli Enti preposti la 
necessità di un monitoraggio più puntuale delle attività svolte all’interno della AMP. Una più 
approfondita conoscenza delle variabili locali potrebbe portare alla luce ulteriori dati che 
potrebbero consentire una nuova e più rispondente analisi dei costi/benefici. 

Il tutto nell’ottica di avere un quadro completo che consenta di definire politiche di accesso il 
più adeguate possibile alle capacità stesse delle caratteristiche naturali dell’Area Marina 
Protetta, i cui dati emergetici riflettono la recente istituzione delle zone di protezione. 

L’utilizzo integrato, sinergico e sistematico della contabilità biofisica ed economica applicata 
all’Area Marina Protetta delle “Secche della Meloria” può fornire un utile strumento in grado 
di supportare manager locali e decisori politici con informazioni importanti ai fini del 
raggiungimento degli obiettivi di conservazione del patrimonio ambientale e di sviluppo 
sostenibile dell’AMP seguendo criteri di gestione adattativa. 

La contabilità ambientale nella AMP Secche delle Meloria segue il protocollo standardizzato 
sviluppato secondo un modello biofisico e trofodinamico basato sulla contabilità emergetica. 
Tale modello descrive sinteticamente i fondamenti e le procedure necessarie alla realizzazione 
della contabilità ambientale basandosi sulla quantificazione del valore, ecologico ed 
economico, del patrimonio ambientale. 

L’approccio metodologico per la contabilità ambientale è stato pertanto articolato in diverse 
procedure operative che hanno richiesto la raccolta e l’analisi di dati specifici per ogni zona 
dell’AMP. Propedeutica allo sviluppo delle fasi previste dal progetto, è stata la creazione di un 
database contenente dati, quali: la cartografia batimetrica e biocenotica, la caratterizzazione 
delle biocenosi presenti, il calcolo dell’estensione delle diverse biocenosi all'interno dell'Area 
Marina Protetta, la quantificazione degli organismi bentonici e della fauna ittica (Fase 0). 

Nella Fase 1 il database è utilizzato per quantificare il capitale naturale della AMP, tramite la 
modellizzazione della rete trofica di ogni biocenosi e l’applicazione dei metodi sistemici è 
attribuito un valore ecologico ed economico. 

Durante la Fase 2 del progetto, a partire dalla classificazione CICES, si è identificato un primo 
set di “servizi eco-sistemici” (SE) per l’intera estensione dell’AMP (Tabella 24), che possono 
essere direttamente influenzati dalla presenza del regime di protezione. 



 

36 
 

Tabella 24: Principali Servizi Ecosistemici generati dalle AMP (Fonte: Rapporto CCN 2019, Tabella 57, pp. 150) 

Nomenclatura come da Classificazione CICES (V4.3) Nomenclatura adottata nel progetto 

Wild animals and their outputs Fauna Selvatica 

Global climate regulation by reduction of greenhouse gas 

concentrations 
Regolazione Climatica 

Experiential use of plants, animals and land/sea – scapes in different 

environmental settings 
Fruizione turistica 

Physical use of land/sea – scapes in different environmental settings Ricadute economiche dovute all’uso 
fisico del territorio

Scientific Produzione Scientifica 

Educational Attività didattico-educativa 

Le successive Fasi 3-4 prevedono la contabilizzazione dei costi e dei benefici, ambientali ed 
economici, associati alla generazione e alla fruizione dei Servizi Ecosistemici nell’AMP 
(Metodologia descritta nell’ambito del Rapporto CCN 2018 pp. 28-32). 

Il patrimonio ecologico dell’AMP genera, infatti, costantemente dei benefici per l’uomo in 
termini di funzioni e Servizi Ecosistemici. Al tempo stesso la fruizione di tali Servizi avviene 
attraverso una serie di attività antropiche tra cui sono state scelte cinque riconducibili alle AMP: 
1) pesca professionale, 2) pesca ricreativa, 3) diportismo nautico, 4) subacquea, 5) balneazione. 
Tali attività hanno dei costi, sia ambientali (flussi di materia ed energia impiegati), sia 
economici e che generano degli impatti sulle matrici ambientali (emissioni e rifiuti). 

Nel corso della Fase 5 il conto dei flussi, impostato su un approccio di cost benefit analysis, 
integra contabilità economica (costi e ricavi) dell’ente gestore con la contabilità delle risorse 
ambientali (benefici e costi ambientali, sociali ed economici) dell’Area. La Fase finale del 
progetto (Fase 6) prevede l’informatizzazione di tutte le informazioni raccolte per la gestione 
dei dati e lo sviluppo del sistema contabilità. 

L’applicazione ti tale modello all’Area Marina Protetta delle “Secche della Meloria”, di recente 
istituzione, ha consentito, dunque, la stima integrata biofisica-economica del valore del Capitale 
Naturale e dei Flussi Naturali e dei Servizi Ecosistemici generati. 

Il calcolo delle biomasse iniziali ha consentito di calcolare il valore biofisico degli stock di 
Capitale Naturale in termini di valore emergetico totale. Gli input includono i nutrienti (C, N, 
P) e flussi naturali (radiazione solare, pioggia, vento, geotermia, maree, correnti e runoff) che 
hanno contribuito alla formazione degli stock nel tempo e nello spazio. Inoltre, sono stati stimati 
i tempi minimi di formazione di tale Capitale evidenziando la relativamente giovane età della 
AMP con tempi che vanno dai 15 anni per il comparto autotrofo ai quasi 30 anni (29,99) per il 
comparto eterotrofo. 

Il valore del Capitale Naturale per le tre zone di protezione all’interno dell’AMP è stato 
suddiviso in quattro macro- ecosistemi: 1) Fondo duro Fotofilo; 2) Fondo duro Sciafilo; 3) 
Fondo Molle; 4) Fanerogame. Tuttavia, considerata la batimetria dell’area presa in 
considerazione solo nella Zona C sono presenti valori riferiti a fondi duri sciafili. 
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I valori di biomassa risultano ben distribuiti all’interno dei macro-ecosistemi considerati, ciò 
delinea un buono stato di acquisizione dei dati campionari; anche la più alta distribuzione di 
fauna ittica nei fondi duri fotofili risponde perfettamente alle caratteristiche del fondale presente 
nell’Area Marina Protetta. 

Nelle Tabelle che seguono, sono espressi i valori emergetici ed economici generati dal Capitale 
Naturale. Il valore monetario è quantificato utilizzando l’emergy-to-money ratio calcolato per 
l’Italia per l’anno 2009 e pari a 9,60·1011sej/€ (Pereira et al., 2013), come rapporto tra il valore 
emergetico del flusso e l’emergy-to-money ratio. 

Tabella 25: Emergia Totale e Valore Economico generato dal Capitale Naturale presente in Zona A. (In rosso il 

valore massimo della serie). 

Input Fondo Duro Fotofilo Fondo Molle Fanerogame 

Emergia totale (sej) 7,07E+17 6,06E+16 6,94E+17 
Valore Economico Totale (Euro) 7,36E+05 6,32E+04 7,23E+05 
Valore Economico m² (euro/m²) 9,75E+04 1,14E+06 9,92E+04 

 

Tabella 26: Emergia Totale e Valore Economico generato dal Capitale Naturale presente in Zona B. (In rosso il 

valore massimo della serie). 

Input Fondo Duro Fotofilo Fondo Molle Fanerogame 

Emergia totale (sej) 5,19E+17 1,51E+17 2,68E+18 
Valore Economico 5,41E+05 1,58E+05 2,79E+06 
Valore Economico 1,33E+05 4,55E+05 2,57E+04 

 

Tabella 27: Emergia Totale e Valore Economico generato dal Capitale Naturale presente in Zona C. (In rosso il 

valore massimo della serie). 

 

Nelle tre Zone i valori di emergia totale variano sulla base del macro-ecosistema dominante, 
tali oscillazioni si riflettono anche sul valore economico. 

Pertanto, in Zona A il maggior valore è rappresentato dal fondale duro fotofilo, il quale 
puntualizza la ricchezza e la varietà di forme biologiche ivi presenti, suggerendo che gli stock 
necessitino di maggiore attenzione e considerazione all’interno delle politiche di conservazione 
della biodiversità e di gestione del patrimonio biologico marino. 

Nelle Zone B e C è confermata l’estrema rilevanza e valore degli ecosistemi a fanerogame 
marine. Tali valori trovano rispondenza anche dall’analisi emergetica, sia del “capitale” che dei 
“flussi”, effettuata per l’intera AMP, a conferma che gli approcci precauzionistici applicati alle 
politiche conservative di tale habitat sono adeguati alla notevole importanza che questa 
biocenosi riveste nei sistemi ecologici. 

L’analisi dei Flussi Naturali che ne consegue, consente di individuare sistemi in surplus e/o in 
deficit, valutando gli scambi di materia organica, da e verso le biocenosi. Su scala più ampia 

Input Fondo Duro Fotofilo Fondo Duro Sciafilo Fondo Molle Fanerogame 

Emergia totale (sej) 1,40E+18 5,64E+17 4,02E+18 1,31E+19 
Valore Economico Totale 1,46E+06 5,88E+05 4,18E+06 1,36E+07 
Valore Economico m² 4,92E+04 1,22E+05 1,72E+04 5,26E+03 
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tale valutazione consente di determinare se l’AMP, nella sua totalità, riesce o meno ad auto 
sostenersi attraverso scambi di materia tra i diversi ecosistemi o addirittura è in grado di 
esportare verso il suo esterno, svolgendo un ruolo di supporto per gli ecosistemi limitrofi 
(Tabella 28). 

Questo è il caso della AMP delle “Secche della Meloria” dove i deficit delle biocenosi dei fondi 
duri e fondo molle sono saturati grazie all’esportazione di materia organica a carico della 
biocenosi delle fanerogame marine permettendo un ulteriore flusso grazie ad un surplus di 
4,30E+10 gC/y (grammi di Carbonio annui). 

Tabella 28: Differenza tra Produzione annua e Consumi annui (P=produttività annua; C=consumo annuo; 

Pres=produttività residua) 

Macro-ecosistemi P gC/ y C gC/ y Pres gC/ y 

Fondi duri fotofili 7,20E+09 1,80E+10 -1,08E+10 

Fondi duri sciafili 1,32E+09 3,09E+09 -1,77E+09 

Fondi Molli 9,49E+09 2,55E+10 -1,60E+10 

Fanerogame 1,63E+11 9,12E+10 7,16E+10 

Totale 1,81E+11 1,38E+11 4,30E+10 

L'analisi emergetica dei Flussi Naturali ha inoltre consentito di quantificare l'investimento 
emergetico annuo della biosfera per il supporto della stessa con un valore economico di 17 
Milioni di euro, di cui circa 7 Milioni (41%) apportati dalla sola Zona A, nonostante la ridotta 
estensione rispetto al totale (6%). Dati simili sottolineano il ruolo determinante che le zone a 
protezione totale svolgono per l’intero sistema della AMP. 

Secondo quanto descritto nel Rapporto CCN 2018 (Box B, pp 28 e29) sono stati contabilizzati 
i costi ambientali sostenuti per la fruizione dei Servizi Ecosistemici generati nella AMP. In 
Tabella 5 sono sintetizzati i costi emergetici e i relativi valori monetari derivanti dalle attività 
antropiche in relazione anche ai sopracitati flussi naturali. Le particolari caratteristiche 
geografiche della AMP e i dati a disposizione hanno determinato che le attività di Balneazione 
e Diportismo venissero considerate in un’unica voce. 

Tabella 29: Costo biofisico e valore economico delle attività antropiche nella AMP "Secche della Meloria" 

Attività antropiche Valore emergetico (sej/anno) Equivalente economico (€/anno) 

Flussi naturali 1,68E+19 1,75E+07 

Subacquea 2,73E+17 2,85E+05 

Balneazione 2,67E+19 2,78E+07 

Pesca professionale 1,17E+20 1,22E+08 

Pesca sportiva 1,64E+19 1,70E+07 

Valori totali 1,78E+20 1,85E+08 

Ne emerge che l’AMP sostiene annualmente un costo ambientale per i “servizi eco-sistemici” 
(SE) molto alto (1,78E+20 sej/anno) al quale devono corrispondere altrettanti benefici. 

I costi economici sono desunti dal bilancio della AMP, nel caso specifico avendo a disposizione 
una serie di due anni di bilancio i dati sono stati trattati come media tra i due e sono pari a 
178.4864 €/anno. Una stima di 0,0019 €/m2. 
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Dopo aver valutato i costi sono stati trattati i benefici generati, secondo il modello riportato in 
Marangon et al. (2008) e Visintin et al. (2016). Per ciascun SE considerato è stato calcolato un 
indicatore di flusso che quantifica il beneficio generato su scala annuale dalla AMP, indicati 
rispettivamente nella colonna di sinistra e centrale della seguente Tabella 7, mentre nella 
colonna di destra sono riportati i valori economici dei rispondenti flussi (si veda la precedente 
Tabella 22). 

Infine, sono stati presi in considerazione i benefici economici derivanti dalle attività dell’Area 
Marina Protetta. Come per i costi tale valore è estrapolato dai dati riportati nei bilanci di 
esercizio dell’Ente gestore per gli anni 2018 e 2019, per i quali il valore medio che ne risulta è 
di 185.420 € 

Il bilancio finale di contabilità ambientale, emerso dal confronto costi - benefici dei flussi 
naturali della AMP Secche della Meloria è risultato in attivo, con un apporto di benefici stimato 
in circa 10 milioni di euro. 

Nella successiva Tabella si riporta il conto complessivo dei flussi tra costi e benefici, sia 
economici che ambientali per l’intera Area Marina Protetta da cui si evince, quale risultato, il 
suddetto beneficio netto attivo annuo e ripartito per unità di superficie (ettaro). 

Tabella 30: Conto dei Flussi, bilancio tra costi e benefici per l'intera AMP "Secche della Meloria" 

Fattore Costo Beneficio Conto 

Economico € 178.464,60 € 185.419,93 € 6.955,33 

Ambientale    

CO2 (t/a) 327,04 16554,91 16227,87 

  € 832.875,00 € 832.875,00 

C materia organica € 18.654.757,83 € 24.472.765,82 € 5.818.007,99 

CO2 mat organica € 847.862,66 € 610.303,15 -€ 254.743,70 

CO2  attività antropiche in AMP € 12.057,00   

Fruizione Turistica  € 1.946.880,00 € 1.946.880,00 

Ricadute Socioeconomiche  € 1.085.669,00 € 1.085.669,00 

Attività scientifica  € 512.256,46 € 512.256,46 

Beneficio Tot annuo   € 9.969.255,15 

€/ha/anno   1,09E+03 

L’Area Marina Protetta, come è d’uopo per queste fattispecie di territori protetti, presenta così 
un risultato di rilevante attivo sia in termini di fattori ambientali (bilancio dei flussi naturali) 
che in termini di fattori economici. L’integrazione tra le variabili ecologiche ed economiche ha 
permesso di avere una fotografia precisa degli eventi all’interno dell’area considerata, sia 
istantanea che proiettata sul futuro. I valori emergetici risultanti infatti riflettono comunque la 
giovane istituzione delle zone di protezione (si rammenta che l’AMP è stata istituita nel 2010, 
che il suo pieno funzionamento è iniziato nel 2014 con l’approvazione del regolamento di 
esecuzione ed organizzazione ed ancor più dal 2016 a seguito dell’adozione di alcuni correttivi 
della regolamentazione). 
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L’analisi dei costi legati ai SE ha messo in evidenza come la pesca, nelle sue varie forme 
(professionale o ricreativa) sia l’attività più impattante a livello di costi emergetici, come di 
prassi in ambito di prelievo di risorse marine. 

Le attività legate al diportismo, al turismo e balneazione, sono la seconda attività antropica 
impattante sull’AMP; i fattori che influenzano questo risultato sono la quantità di permessi 
rilasciati per tali attività e la conseguente incidenza stimata di consumi carburanti di origine 
fossile (con la relativa produzione di CO2), a cui si associa il numero stimato medio di persone 
che fruiscono dell’area (numero per imbarcazione in funzione delle dimensioni medie di 
imbarcazioni autorizzate). 

L’attività che comporta meno impatto è risultata essere la subacquea, svolta nei termini 
regolamentari vigenti, con tutto l’ampio quadro di prescrizioni e di misure cautelative oggi 
presenti all’interno dell’AMP, ma per la quale vi sono state informazioni disponibili ancora in 
parte limitate e la cui analisi deve, pertanto, essere implementata nelle prossime azioni 
gestionali dell’AMP. 

La limitazione di alcuni dati suggerisce agli Enti preposti la necessità di continuare ed ampliare 
le attività di monitoraggio all’interno della AMP. Tra queste è emersa l’opportunità di una più 
approfondita conoscenza delle variabili locali, che potrebbe portare alla luce ulteriori dati, utili 
per consentire una nuova e più rispondente analisi dei costi/benefici. Il tutto nell’ottica di avere 
un quadro sempre più completo che consenta di definire politiche di accesso il più adeguate 
possibile alle capacità stesse delle caratteristiche naturali dell’Area Marina Protetta. 

Lo studio svolto ha consentito per la prima volta di indagare la contabilità ambientale e i servizi 
eco-sistemici offerti dall’area marina protetta delle Secche della Meloria ed ha fornito il primo 
dato di valore economico ambientale che può essere attribuito a questa AMP. 

L’intento dell’utilizzo integrato e sinergico della contabilità biofisica ed economica applicata 
all’area marina protetta delle Secche della Meloria è di fornire un utile strumento in grado di 
supportare manager locali e decisori politici con informazioni importanti e dirimenti per 
raggiungere quegli  obiettivi di conservazione e tutela del patrimonio ambientale irrinunciabili 
e, non ultimo, per individuare le attività e le loro modalità di attuazione capaci di realizzare uno 
sviluppo sostenibile dell’AMP, seguendo i criteri di gestione adattativa. 
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