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INTRODUZIONE 

 

Il presente report riporta i risultati dell’Azione D6 monitoraggio del ripristino 

delle funzioni ecosistemiche, come previsto dal formulario di candidatura 

utilizzando i dati provenienti dalle azioni di monitoraggio e ulteriori dati che 

sono stati raccolti appositamente. 

L’area considerata è la componente lagunare del sito Natura 2000 IT4060005 

Sacca di Goro, Po di Goro, Valle Dindona, Foce del Po di Volano che si  

estende anche a monte lungo l’asta del fiume Po, l’asta fluviale sebbene 

all’interno del perimetro Natura 2000 non è stata interessata da nessun 

intervento progettuale.  

Oltre a quanto previsto dal formulario di candidatura l’azione è stata estesa 

ed ampliata alla valutazione quantitativa di un servizio ecosistemico non 

previsto: il sequestro di C02. Il suddetto ampliamento è stato deciso durante 

il corso della stesura del presente report grazie ad un aggiornamento degli 

studi consultati. Nel corso dell’anno 2020, precisamente a giugno, è stato 

pubblicato uno studio (E. Turolla, et al. 2020)1 che attraverso l’analisi LCA 

(Life Cycle Assessment) ha valutato l’impatto della molluschicoltura della 

specie Ruditapes philippinarum in Sacca di Goro. Tra i vari impatti analizzati 

dallo studio è stato analizzato in modo dettagliato il sequestro della CO2, 

dato il dettaglio e la pertinenza al monitoraggio delle funzioni ecosistemiche 

si è deciso di ampliare la valutazione a questa componente ampliando la 

valutazione ad un ulteriore servizio ecosistemico utilizzando dati quantitativi, 

non solo valori normalizzati secondo le linee guida LIFE.  

 

  

                                                                 

1
 Turolla, Edoardo & Castaldelli, Giuseppe & Fano, E. & Tamburini, Elena. (2020). Life Cycle Assessment (LCA) Proves that Manila Clam 

Farming (Ruditapes Philippinarum) Is a Fully Sustainable Aquaculture Practice and a Carbon Sink. Sustainability. 12. 5252. 
10.3390/su12135252. 
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METODOLOGIA 

 

Il metodo utilizzato per la valutazione dei servizi ecosistemici, di seguito SE, 

ha seguito le linee guida “Assessing ecosystems and their services in LIFE 

projects a guide for beneficiaries” che di fatto propongono la metodologia 

MAES - Mapping and Assessing Ecosystem and their Services. In sintesi, la 

mappatura e la valutazione dei SE ha seguito un approccio a fasi diverse e 

sequenziali: Individuazione degli ecosistemi rilevanti e valutazione delle loro 

condizioni; Selezione e quantificazione dei servizi ecosistemici rilevanti; 

Normalizzazione dei valori dei servizi ecosistemici e loro inclusione nella 

matrice. Le suddette linee guida riportano anche una “Analisi delle 

interazioni uomo-ambiente” che tuttavia non viene sviluppata né 

argomentata nelle linee guida. 

Dal punto di vista della tipologia dei SE va evidenziato che negli anni la 

classificazione ha subito alcune importanti modifiche e rimaneggiamenti, il 

termine stesso è apparso nella letteratura accademica nel 1977, ma il 

celebre articolo “The value of the world’s ecosystem services and natural 

capital” (Costanza, R. et al. 1997)2 ha indubbiamente rappresentato un 

punto di svolta. La classificazione dei servizi ecosistemici è stata proposta dal 

“Millennium Ecosystem Assessment” (2005)3, successivamente adottata e 

modificata nel progetto “The Economics of Ecosystems and Biodiversity” 

(TEEB, 2010)4. La classificazione inizialmente era costituita da quattro gruppi 

di SE: supporto, regolazione, fornitura e culturali (supporting, regulating, 

provisioning and cultural) ed ha costituito per alcuni anni il nucleo della 

maggior parte dei lavori di valutazione dei servizi ecosistemici.  

Tuttavia, nel 2013 è stata pubblicata la prima Common International 

Classification of Ecosystem Services (CICES) o classificazione internazionale 

                                                                 

2
 Costanza, R., dArge, R., de Groot, R., Farber, S., Grasso, M., Hannon, B., Limburg, K., Naeem, S., Oneill, R.V., Paruelo, J., 

Raskin, R.G., Sutton, P., van den Belt, M., 1997. The value of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature 
387, 253–260 
3
 Millennium Ecosystem Assessment (MEA), 2005. Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis. Island Press, 

Washington, DC. 
4
 TEEB, 2010. Mainstreaming the Economics of Nature: A Synthesis of the Approach, Conclusions and Recommendations 

of TEEB. Earthscan, London and Washington. 
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comune dei servizi ecosistemici, un’attività sviluppata dall'Agenzia Europea 

dell'Ambiente. Una classificazione comune ed internazionale è fondamentale 

per la standardizzazione dei lavori e la possibilità di comparazione. Pertanto, 

nel presente lavoro è stata utilizza la più recente classificazione CICES 

concordemente con le linee guida, per cui i gruppi di servizi ecosistemici, o 

più correttamente sezioni, da quattro sono state ridotte a tre: Fornitura 

(Provisioning), Regolazione e conservazione (Regulation & Maintenance), 

Culturali (Cultural). La stessa classificazione CICES è stata oggetto di revisioni 

ed aggiornamenti. Alla data del presente elaborato è stata utilizzata la più 

recente classificazione CICES disponibile, la versione 5.1. La struttura 

gerarchica della classificazione è illustrata in Figura 1, a titolo esemplificativo 

con il servizio di fornitura specifico di cereali. 

 

Figura 1: struttura gerarchica della classificazione CICES, tratta da 
https://cices.eu. 

 

La versione 5.1 CICES prevede servizi ecosistemici biotici, dipendenti quindi 

dagli organismi viventi, ed abiotici, sebbene la distinzione a volte sia labile ed 

alcuni servizi possano essere attribuiti ad entrambi le parti. D’altro canto le 

componenti biotiche ed abiotiche interagiscono in numerosi modi 

influenzandosi a vicenda, in matrice complessa in cui  le due componenti si 

intrecciano e non sono necessariamente sempre distinguibili come singole 

unità.  
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INDIVIDUAZIONE DEGLI ECOSISTEMI RILEVANTI 

 

 

Ai fini del monitoraggio dei servizi ecosistemici è necessario, in primo luogo, 

individuare gli ecosistemi influenzati dal progetto. Le attività sviluppate nel 

corso del progetto hanno riguardato lo scavo di canali sublagunari per il 

ripristino della circolazione idraulica, la rimozione di sedimenti dalla punta 

dello scanno e loro utilizzo per la costruzione di isole per la nidificazione e la 

costruzione di una chiusa a tre paratoie per l’entrata di acqua dolce in 

sostituzione di due sifoni esistenti e di portata inferiore. Gli interventi sono 

rappresentati in Figura 2, utilizzando come sfondo una ortofoto del sistema 

COPERNICUS specificatamente Sentinel 2 scattata il 17/07/2020.  

[G1] 
Figura 2: schema degli interventi realizzati dal progetto LIFE AGREE. 

 

La linea perimetrale rossa delimita il sito Natura 2000 IT4060005 “Sacca di 

Goro, Po di Goro, Valle Dindona, Foce del Po di Volano”. Dalla localizzazione 

 Isole per la nidificazione 
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e dalla natura delle azioni concrete è chiaro che il progetto ha influenzato la 

sola porzione lagunare del sito lasciando inalterata l’asta del fiume Po. Di 

conseguenza la tipologia MAES di riferimento è chiaramente quella della 

categoria “Marine inlets and transitional waters”5.  

Gli ecosistemi rilevanti vengono spesso individuati utilizzando le classi Corine 

Land Cover – CLC, di conseguenza la prima analisi è stata realizzata su questi 

dati e riportata in Figura 3. La Regione Emilia-Romagna offre una mappatura 

georeferenziata del CLC di tutto il territorio regionale, l’ultimo 

aggiornamento risale al 2017 pubblicato nel 2020 e reso disponibile nel 

proprio sito web. Utilizzando questa edizione risulta che l’area interessata 

dal LIFE AGREE, sebbene codificata con un buon livello di dettaglio, sono 

infatti visibili anche le isole per la nidificazione realizzate dal progetto, è in 

parte al di fuori della mappatura, Figura 3.  

In particolare, non sono mappate le acque libere, praticamente la maggior 

parte dell’habitat 1150* lagune costiere oggetto degli interventi. Anche 

effettuando una specifica mappatura per questo delle acque libere, 

utilizzando la corrispondenza tra le classi Corine ed i tipo di ecosistemi, come 

da Tabella 1 l’intera laguna risulterebbe cartografata in modo unitario con il 

codice 521 Lagune. 

 

                                                                 

5
 Maes J, Teller A, Erhard M, Grizzetti B, Barredo JI, Paracchini ML, Condé S, Somma F, Orgiazzi A, Jones A, 

Zulian A, Petersen JE, Marquardt D, Kovacevic V, Abdul Malak D, Marin AI, Czúcz B, Mauri A, Loffler P, 
Bastrup-Birk A, Biala K, Christiansen T, Werner B (2018) Mapping and Assessment of Ecosystems and their 
Services: An analytical framework for ecosystem condition. Publications office of the European Union, 
Luxembourg. 
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Figura 3: Sacca di Goro e CLC 2017, edizione 2020, elaborazione su dati uso 
del suolo Regione Emilia-Romagna.  

 

Tabella 1: corrispondenza tra le classi Corine ed i tipo di ecosistemi, da “Mapping and 
Assessment of Ecosystems and their Services (MAES)”. Evidenziati in azzurro gli 
ecosistemi rilevanti del sito per il corrente monitoraggio. 

CLC Level 1 CLC Level 2 CLC Level 3 
Ecosystem 

types level 2 

1. Artificial 
surfaces 

1.1. Urban fabric 
1.1.1. Continuous urban fabric 

Urban 

1.1.2. Discontinuous urban fabric 

1.2. Industrial, 
commercial and 
transport units 

1.2.1. Industrial and commercial units 

1.2.2. Road and rail networks and associated land 

1.2.3. Port areas 

1.2.4. Airports 

1.3. Mine, dump 
and construction 
sites 

1.3.1. Mineral extraction sites 

1.3.2. Dump sites 

1.3.3. Construction sites 

1.4. Artificial non-
agricultural 
vegetated areas 

1.4.1. Green urban areas 

1.4.2. Sport and leisure facilities 

2. 
Agricultural 
areas 

2.1. Arable land 

2.1.1. Non-irrigated arable land 

Cropland 

2.1.2. Permanently irrigated land 

2.1.3. Rice fields 

2.2. Permanent 
crops 

2.2.1. Vineyards 

2.2.2. Fruit trees and berry plantations 



 

LIFE13 NAT/IT/000115 

CLC Level 1 CLC Level 2 CLC Level 3 
Ecosystem 

types level 2 

2.2.3. Olive groves 

2.3. Pastures 2.3.1. Pastures Grassland 

2.4. 
Heterogeneous 
agricultural areas 

2.4.1. Annual crops associated with permanent crops 

Cropland 

2.4.2. Complex cultivation patterns 

2.4.3. Land principally occupied by agriculture, with 
significant areas of natural vegetation 

2.4.4. Agro-forestry areas 

3. Forests 
and semi-
natural 
areas 

3.1. Forests 3.1.1. Broad-leaved forest 
Woodland and 

forest  
3.1.2. Coniferous forest 

 
3.1.3. Mixed forest 

3.2. Shrub and/or 
herbaceous 
vegetation 
association 

3.2.1. Natural grassland Grassland 

3.2.2. Moors and heathland Heathland and 
shrub 3.2.3. Sclerophyllous vegetation 

3.2.4. Transitional woodland shrub 
Woodland and 

forest 

3.3. Open spaces 
with little or no 
vegetation 

3.3.1. Beaches, dunes, and sand plains 

Sparsely 
vegetated areas 

3.3.2. Bare rock 

3.3.3. Sparsely vegetated areas 

3.3.4. Burnt areas 

3.3.5. Glaciers and perpetual snow 

4. 
Wetlands 

4.1. Inland 
wetlands 

4.1.1. Inland marshes 
Wetlands 

4.1.2. Peatbogs 

4.2. Coastal 
wetlands 

4.2.1. Salt marshes Marine inlets 
and transitional 

waters 
4.2.2. Salines 

4.2.3. Intertidal flats 

5. Water 
bodies 

5.1. Inland waters 
5.1.1. Water courses 

Rivers and lakes 
5.1.2. Water bodies 

5.2. Marine 
waters 

5.2.1. Coastal lagoons Marine inlets 
and transitional 

waters 
5.2.2. Estuaries 

5.2.3. Sea and ocean Marine 

 

Di conseguenza considerando che la porzione classificata è di estensione 

troppo limitata rispetto alle attività realizzate, e che la laguna è un mosaico 

di ambienti con un discreto grado di diversificazione e complessità sono 

state valutate altre opzioni per l’individuazione degli ecosistemi rilevanti. I 

dati con maggior dettaglio riguardano gli habitat ai sensi dell’Allegato I Dir. 

Habitat, ed il progetto stesso ne prevedeva il monitoraggio ed 

aggiornamento, mettendo quindi a disposizione un consistente set di dati 

georeferenziati sia ex-ante sia ex-post per l’area di intervento. Bisogna 

tuttavia considerare che La Direttiva Habitat dell'UE non definisce gli 

ecosistemi ma gli habitat naturali, intesi come “zone terrestri o acquatiche 

che si distinguono grazie alle loro caratteristiche geografiche, abiotiche e 

biotiche, interamente naturali o seminaturali.” Pertanto, considerando i set 

di dati a disposizione e le linee guida, gli ecosistemi rilevanti per l’area di 
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intervento non sono stati identificati utilizzando la “Correspondence 

between Corine Land Cover classes and ecosystem types” ma la 

corrispondenza tra habitat di Allegato I Dir. Habitat ed habitat EUNIS. 

Sebbene la corrispondenza non sia necessariamente diretta ed univoca la 

classificazione EUNIS ha il merito di costituire una base comune condivisa 

applicabile anche all’esterno della rete Natura 2000.  

Per la Sacca di Goro si tratta della prima applicazione di conversione tra 

habitat di Allegato I Dir. Habitat ed EUNIS, per cui conversione potrebbe 

essere oggetto di future revisioni e rimaneggiamenti, si è tuttavia preferita 

utilizzare questa conversione per il maggior livello di dettaglio e la possibilità 

di applicazione nell’arco del progetto. Considerando gli habitat presenti in 

laguna la tabella di conversione per il sito in oggetto è riportata in Tabella 2.  

La conversione è stata realizzata considerando la fase prima dell’attuazione 

delle azioni di progetto, corrispondente all’anno 2014, ed al termine delle 

azioni progettuali corrispondenti all’anno 2019.  

  

Tabella 2: Habitat Sacca di Goro - conversione Natura 2000 / EUNIS 

N 2000 
codice 

EUNIS 
codice livello 

EUNIS 
nome 

1110 A2.22 4 Barren or amphipod-dominated mobile sand shores 

1110 A5.32 4 Sublittoral mud in variable salinity (estuaries) 

1130 A2.32 4 
Polychaete/oligochaete-dominated upper estuarine mud 
shores 

1140 A2.22 4 Barren or amphipod-dominated mobile sand shores 

1140 A2.32 4 
Polychaete/oligochaete-dominated upper estuarine mud 
shores 

1140 A5.32 4 Sublittoral mud in variable salinity (estuaries) 

1150 A2.24 4 Polychaete/bivalve-dominated muddy sand shores 

1150+
3150 A5.54 4 

Angiosperm communities in reduced salinity 

1210 B1.131 5 Western Tethyan sand beach annual communities 

1310 A2.551 5 Salicornia, Suaeda and Salsola pioneer saltmarshes 

1320 A2.554 5 Flat-leaved [Spartina] swards 

1410 A2.522 5 
Mediterranean [Juncus maritimus] and [Juncus acutus] 
saltmarshes 

1410 A2.543 5 Mediterranean coastal-saltmarsh grass swards 

1410+
2110 B1.312 5 Western Tethyan embryonic dunes 

1420 A2.526 5 Mediterranean saltmarsh scrubs 
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N 2000 
codice 

EUNIS 
codice livello 

EUNIS 
nome 

2110 B1.312 5 Western Tethyan embryonic dunes 

2120 B1.322 5 Western Tethyan white dunes 

2130 B1.4 3 Coastal stable dune grasslands 

2230 B1.48 4 Tethyan dune deep sand therophyte communities 

2260 F5.247 5 [Cistus incanus] maquis 

2270 B1.74 4 
Coastal brown dunes covered with natural or almost natural 
thermophilous pines 

3150 C1.32 4 Free-floating vegetation of eutrophic waterbodies 

3150 C1.34 4 Rooted floating vegetation of eutrophic waterbodies 

3270 C3.53 4 Euro-Siberian annual river mud communities 

6420 C3.31 4 Ravenna cane ([Saccharum ravennae]) communities 

6430 E5.41 4 Screens or veils of perennial tall herbs lining watercourses 

91F0 G1.223 5 Southeast European ash - oak - alder forests 

92A0 
G1.1121

2 7 Eumediterranean white and crack willow galleries 

9340 G2.1218 6 Northern and central Italian holm-oak forests 

Pa C3.21 4 Common reed ([Phragmites]) beds 

Pa A2.53C 5 Marine saline beds of Phragmites australis 
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SELEZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI RILEVANTI  

 

 

I servizi ecosistemici prodotti da una laguna sono numerosi, per la selezione 

sono stati applicati due criteri: il principio dei benefici apportati alle persone 

derivante dalla stessa definizione di servizi ecosistemici ed il ripristino delle 

funzioni ecosistemiche apportate alla laguna grazie ai lavori realizzati dal 

progetto LIFE AGREE. Inoltre, si è tenuto conto della disponibilità di indicatori 

tra quelli messi a disposizione dalle linee guida “Assessing ecosystems and 

their services in LIFE projects a guide for beneficiaries”. 

Per l’applicazione del primo criterio la definizione di servizi ecosistemici 

utilizzata è la seguente: i benefici che le persone traggono dagli ecosistemi. 

Si tratta della definizione dell’IPBES (Intergovernmental Science-Policy 

Platform on Biodiversity and Ecosystem Services)6, di Costanza et al., 19972 e 

del Millennium Ecosystem Assessment (MEA), 2005 7.  

Sebbene questa definizione possa apparire antropocentrica il concetto è 

chiarito ed illustrato dal lavoro di Costanza et al., 2014 8. In Figura 4 è 

riportato lo schema del modello concettuale in cui  i servizi ecosistemici non 

fluiscono direttamente, senza nessuna interazione, dagli ecosistemi alla sfera 

del benessere umano, ma sono necessarie interazioni con le componenti del 

capitale sociale, umano e delle infrastrutture perché possano divenire 

benefici per il genere umano. Secondo il modello non vi è trasferimento 

diretto di benefici dal capitale naturale alla sfera del  benessere umano.   

                                                                 

6
 https://ipbes.net/ 

7
 Millennium Ecosystem Assessment (MEA), 2005. Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis. Island Press, 

Washington, DC. 
8
 Costanza, Robert & Groot, Rudolf & Sutton, Paul & Van der Ploeg, Sander & Anderson, Sharolyn & Farber, Stephen & 

Turner, R.. (2014). Changes in the global value of ecosystem services. Global Environmental Change. 26. 152–158. 
10.1016/j.gloenvcha.2014.04.002. 
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Figura 4: tratto da Costanza et al., (2014), il capitale umano e delle 
infrastrutture sono quota parte della società, a sua volta incorporata nel 
capitale naturale.  

 

I servizi ecosistemici rappresentano quindi il contributo relativo del capitale 

naturale al benessere del genere umano. Nel modello concettuale non deve 

sfuggire che la società è totalmente inserita all’interno del capitale naturale, 

la definizione pertanto non riduce l’importanza degli ecosistemi, né di 

conseguenza risulta antropocentrica. Questo criterio è quindi stato applicato 

considerando i benefici apportati alle persone considerando sia la comunità 

locale, quindi i residenti del Comune di Goro, sia una comunità più ampia 

individuando i servizi prodotti a vantaggio del maggior numero di persone. 

Nei paragrafi successivi sono dettagliati i criteri di selezione per ognuna delle 

tre sezioni CICES.  
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Servizio di Fornitura 

 

Per la selezione dei servizi di fornitura sono state considerate le principali 

produzioni della laguna e egli effetti delle attività di progetto.  

Le produzioni principali in laguna sono offerte sia dalla pesca tradizionale, sia 

dall’acquacoltura. La pesca tradizionale produce varie specie di pesci e 

crostacei, tra questi ultimi gamberetti e granchi. Dal punto di vista 

dell’acquacoltura in laguna si pratica l’allevamento della vongola verace 

Ruditapes philippinarum. Per numerosi anni si svolgeva anche la mitilicoltura 

con l’allevamento di Mytilus galloprovincialis, le anossie ripetute nel corso 

degli anni con relativa perdita del prodotto hanno portato a rinunciare 

completamente a questa tipologia di produzione spostandola dalla laguna 

alle aree a mare. Da ultimo va citato anche l’allevamento delle ostriche, che 

tuttavia dal punto di vista quantitativo è circa un millesimo della produzione 

delle vongole veraci ed inoltre svolge in laguna solo una porzione del ciclo 

produttivo e la quota rimanente si svolge in mare. 

Le attività di progetto hanno avuto come effetto positivo l’eliminazione delle 

crisi anossiche, a partire dall’anno 2015, producendo un notevole 

miglioramento sia ai prodotti della pesca sia ai prodotti dell’acquacoltura 

della laguna.  

Per valutare il criterio dei benefici che le persone traggono dagli ecosistemi 

sono stati utilizzati i dati ISTAT elaborati anche dall’Azione D5 “Monitoraggio 

dell'impatto socio-economico”.  

La popolazione del Comune di Goro è poco meno di 4000 abitanti, nel 
periodo 2012-2019  si è registrata una riduzione di circa 200 unità, Tabella 3.  

 

Tabella 3: Pop. Residente del Comune di Goro. Fonte: ISTAT. Data ultimo 
aggiornamento: 11/2019 

Anno 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Comune 
di Goro 

3.899 3.879 3.860 3.828 3.798 3.761 3.742 3.699 
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La pesca è da sempre l’attività economica principale, seppure entrando nel 

dettaglio si tratta sia di pesca sia di acquacoltura. Dalla fine degli anni ’80 

l’acquacoltura di una specie, la vongola verace R. philippinarum ha 

progressivamente incrementato la sua importanza fino a divenire l’attività 

prevalente in termini economici ed in termini di numero di addetti. Infatti, 

considerando congiuntamente i dati relativi alla popolazione, Tabella 3, e la 

percentuale di popolazione in età lavorativa nel 2019, Tabella 4, risulta una 

popolazione in età lavorativa pari a 2.271 unità.  

Tabella 4: Composizione demografica. Fonte: Regione Emilia-Romagna e 
ISTAT. Data ultimo aggiornamento: 30/08/2019 Data ultimo aggiornamento: 
17/05/2019 (per indice di vecchiaia).  

Comuni % popolazione in 
età lavorativa 

Età media 
totale 

Indice di 
vecchiaia 

Comacchio 62,7 49,1 275,6 

Goro 61,4 49,0 246,8 

Cervia 63,9 47,8 224,7 

Ravenna 62,9 47,2 201,9 

Cesenatico 63,9 45,9 179,6 

Bellaria-Igea 
Marina 

65,1 44,4 144,8 

Cattolica 63,4 47,3 207 

Riccione 62,8 47,4 210,3 

Rimini 63,5 46,0 181,6 

Aggregato 63,3 46,8 196,1 

Emilia-Romagna 62.9 46.2 182.6 

Italia 64 45.4 173.1 

 

Il numero di addetti occupati nel settore allevamento della vongola verace R. 

philippinarum, è riportato in Tabella 5, considerando la medesima annualità, 

il 2019, questo settore occupava 1.643 unità, che su una popolazione in età 

lavorativa di 2.271 unità rappresenta una quota pari al 72% dei residenti nel 

comune di Goro. Praticamente 3 persone su 4 sono addette dirette in questa 

attività. Il dato peraltro è sottostimato in quanto non include i posti di lavoro 
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indotti ma solo i soci di cooperative dedite all’allevamento della vongola 

verace. 

Tabella 5: n. di addetti nel settore allevamento della vongola verace, dati E. 
Turolla.  

 Anno 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

n° 
Addetti 

1325 1314 1408 / 1479 1607 1607 1643 

 

Le attività di progetto hanno migliorato l’habitat laguna costiere eliminando 

completamente le crisi anossiche a partire dall’anno 2016, con beneficio a 

tutte le attività produttive sia di pesca sia di acquacoltura, ma in termini 

quantitativi ne ha beneficiato in modo preponderante l’allevamento della 

vongola verace. Pertanto, il servizio di fornitura selezionato sulla base del 

beneficio alle persone e del miglioramento grazie alle attività di progetto è la 

fornitura di alimenti in forma di molluschi della specie R. philippinarum.  In 

termini CICES la classificazione risultante è riportata nella tabella successiva. 

  CICES 5.1 

Section 
Provisioning (Biotic) 

Division 
Biomass 

Group 
Reared aquatic animals for nutrition, materials or 
energy    

Class 
Animals reared by in-situ aquaculture for nutritional 
purposes 

Class type 
Animals by amount, type  
vongola verace R. philippinarum (t/annue) 
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Servizio di Regolazione e conservazione  

 

Per selezionare il servizio di Regolazione e conservazione rilevante è stata 

considerata non solo la laguna in sé ma anche in rapporto al territorio 

circostante. I lavori realizzati dal progetto hanno riguardato lo scanno 

esterno, nello specifico i lavori dell’azione C3 Messa in opera strutture per 

l’orientamento di crescita scanno esterno, con la costruzione di un pennello 

lungo 350 m, evidenziato in Figura 2 e visibile anche nelle foto satellitari 

messe a disposizione da Google Earth. Il pennello è stato progettato per 

ottenere un risultato a lungo termine, con spostamento della crescita dello 

scanno verso sud-ovest. Tuttavia, i primi effetti sono già visibili, a due anni 

dalla realizzazione, i lavori infatti sono stati completati a maggio 2018.  

Nella sequenza di immagini di Figura 5, tratte da Google Earth sono 

visivamente evidenti le modifiche allo scanno che divide la laguna dal mare 

aperto nel periodo 2013-2018. Nello specifico nell’immagine a) la situazione 

ex-ante, immagine satellitare Google Earth 16/08/2013, nell’immagine b) 

immagine satellitare Google Earth 28/03/2015 durante il corso del progetto, 

ma a pennello non ancora completato, è evidente l’erosione ed 

assottigliamento dello scanno. Nell’immagine c) è distinguibile il pennello 

realizzato con l’azione C3 praticamente al centro dell’area in erosione, 

terminato a maggio 2018, evidenziato  nell’area cerchiata in rosso, immagine 

satellitare Google Earth 28/9/2018.  
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 a) 

b) 

c) 
Figura 5: sequenza di immagini agosto 2013- settembre 2018, fonte Google Earth. 
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Le modifiche più importanti allo scanno si verificano solitamente nel periodo 

che va dall’autunno alla primavera, a causa di mareggiate di intensità 

variabile. Considerando che il pennello è stato ultimato a maggio 2018 

nell’immagine di settembre 2018, Figura 5 c) non è visibile alcun effetto.  

Al contrario nell’immagine di aprile 2020, Figura 6, si nota un notevole 

deposito nell’area del pennello realizzato dal progetto ed un insabbiamento 

dell’area prima in erosione.  

 

Figura 6: cerchiata in rosso l’area di installazione del pennello, fonte Google Earth 
3/4/2020 

 

La sequenza temporale di immagini disponibili da Google Earth fornisce 

visivamente una chiara modifica, ma per una valutazione in termini 

quantitativi è necessario utilizzare i dati derivanti dall’Azione D2 

Monitoraggio dei risultati di intervento crescita dello scanno esterno.  

La costruzione del pennello LIFE AGREE (Azione C3 Messa in opera strutture 

per l’orientamento di crescita scanno esterno) è terminata il 30/05/2018 alla 

data di stesura della presente relazione ha quindi svolto la propria funzione 

per due anni. I dati risultanti dall’azione D2 evidenziano che nell’area 

ristretta, coincidente con l’area della messa in opera del pennello, i fondali 

presentano un sostanziale bilancio positivo di +138.825 m3, corrispondente 

ad un tasso di variazione volumetrica di circa +0,08 m3/m2.  
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Questa variazione volumetrica è visibile in Figura 7, che compara il pennello 

appena terminato e a due anni di distanza. A luglio 2020 è ben evidente un 

accumulo in corrispondenza del pennello sotto forma di una lunga striscia 

semisommersa su cui si infrangono le onde. Apparentemente ciò contrasta 

con la linea di riva, che è evidentemente arretrata, tuttavia si tratta di un 

arretramento che rientra nella dinamica delle geminazioni. Le nuove 

geminazioni riducono temporaneamente gli apporti sabbiosi alla spiaggia già 

emersa, ma nel tempo la nuova geminazione si unirà, incrementando così 

l’ampiezza totale della spiaggia emersa. 

 

 

Figura 7: Immagini da drone della spiaggia emersa in corrispondenza del pennello Life-
Agree nel luglio 2018 e nel luglio 2020, tratta da “Report delle attività e dei risultati 
relativi all’intervento condotto sullo scanno della sacca di Goro. A cura di Umberto 
Simeoni, Carmela Vaccaro, Corinne Corbau, Dario Mezzogori, Dino Di Renzo, Ilaria 
Rodella, Antonella Di Roma, Umberto Tessari, Francesco Droghetti, Kizzi Utizi, Fanny 
Kihlgren, Elena Zambello.” 

 

Il mantenimento dello scanno sabbioso e/o la sua crescita riveste una 

importanza non trascurabile non solo per la popolazione del Comune di Goro 

ma per una porzione rilevante della popolazione della Provincia di Ferrara. 

Analizzando il PCTP (Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale) della 

Provincia di Ferrara, approvato ad  agosto 2019, specificatamente la tavola 

dell’altimetria del territorio provinciale, riportata in Figura 8, è ben visibile 

una situazione in cui circa il 50% del territorio è sotto il livello medio del 

mare.  
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Nelle varie sfumature di azzurro e blu di Figura 8, sono infatti rappresentate 

le aree al di sotto del livello medio del mare. Di conseguenza il territorio 

provinciale ha una forma sostanzialmente a catino, il cui bordo esterno più 

rilevato è una sottile linea di costa, in colore verde, quindi al di sopra del 

livello medio del mare. La costa ha una funzione fondamentale di protezione 

dall’ingressione marina, lo stesso dicasi per la Sacca di Goro, evidenziata con 

un cerchio rosso, in cui lo scanno rappresenta un elemento fondamentale in 

questo sistema.  

 
Figura 8. Tavola altimetrica della Provincia di Ferrara, PTCP approvato ad 
agosto 2019,  la Sacca di Goro evidenziata è dal cerchio rosso. 

Sebbene la parte settentrionale della laguna sia protetta da arginature lo 

scanno chiaramente attenua in modo considerevole le mareggiate, che in 

sua assenza impatterebbero direttamente sulle strette arginature. A tutti gli 

effetti lo scanno rappresenta una struttura orizzontale con una funzione 

importante di protezione costiera. Come tale ha la medesima funzione di una 

arginatura ma con l’evidente vantaggio di essere mantenuto dall’ecosistema 

ed a costi inferiori rispetto ad una arginatura artificiale verticale. Sui dati di 

monitoraggio si può costruire uno scenario ipotetico in cui in assenza del 

pennello realizzato dal LIFE i metri cubi di sedimenti si sarebbero distribuiti 

come in precedenza nella porzione occidentale ostruendo il canale 

sublagunare. La rimozione di questi sedimenti, fermati invece dal pennello, 
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ad un costo di circa 4,5€/m3 sarebbe costata 624.712€ (138.825 m3 X 

4,5€/m3). La costruzione del pennello ha avuto un costo invece di 280.000€. 

Pertanto, il bilancio economico è positivo in quanto ha apportato un 

beneficio di protezione costiera ed ha eliminato i costi di rimozione dei 

sedimenti da altre aree in cui sarebbero risultati dannosi. Il pennello è stato 

danneggiato ed è stato necessario un ripristino, ma tuttavia nei prossimi anni 

proseguirà la propria funzione arrestando ulteriori metri cubi di sedimenti. In 

termini CICES la classificazione risultante è riportata nella tabella successiva. 

  CICES 5.1 

Section 
Regulation & Maintenance (Biotic) 

Division 
Regulation of physical, chemical, biological conditions 

Group 
Regulation of baseline flows and extreme events 

Class 
Buffering and attenuation of mass movement 

Class type 
By reduction in risk, area protected 
Protezione costiera della Provincia di Ferrara (apporto in metri 
cubi di sedimenti) 
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Servizi Culturali  

 

Dal punto di vista dei servizi culturali il sito è oggetto di studi scientifici, 

ospita un ampio numero di specie protette ed è oggetto di fruizione turistica. 

Tutta la costa della Provincia di Ferrara è in realtà una meta turistica, con 

pernottamenti pari a circa 2 milioni di presenze annue. Tuttavia, questo dato 

riguarda il turismo balneare legato ai lidi di Comacchio, come riportato in 

Tabella 6.  

Tabella 6: fonte https://statistica.regione.emilia-romagna.it/turismo/dati-
preliminari/dati-consolidati-2019/analisi-territoriale-della-domanda-
turistica/dettaglio-provinciale. 

 

La fruizione turistica della Sacca di Goro al contrario è legata ad un turismo 

quantitativamente di minore entità, non organizzato con pernottamenti e 

dovuto alla fruizione naturalistica per la bellezza e tipicità dei luoghi, con 

escursioni in piccole motonavi o con imbarcazioni proprie, in cui il 

birdwatching è parte integrante dell’escursione. Goro ospita infatti anche un 

piccolo porticciolo turistico ed è tappa per escursioni in motonave dalle 

località vicine. Statistiche relative alle escursioni alla sola Sacca di Goro non 

sono state individuate. Questa tipologia di turismo sfugge quindi alle 

rilevazioni statistiche ma è chiaramente direttamente dipendente dalle 

condizioni della laguna. Pertanto, il miglioramento delle condizioni generali 

della laguna, con l’eliminazione delle crisi anossiche, ma anche il 

mantenimento ed incremento di una comunità avifaunistica rilevante 

migliorano ed incrementano questo turismo di nicchia. I dossi per la 
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nidificazione costruiti grazie al LIFE AGREE hanno da soli sostenuto una 

popolazione nidificante di fraticello pari al 20% della popolazione di fraticello 

Italiana, oltre alla nidificazione di altre 5 specie. Complessivamente le specie 

osservate  sui dossi, anche se non in nidificazione sono state almeno 26. 

Durante il periodo invernale i dossi sono stati utilizzati da 25 specie per il 

risposo o per attività trofica. I dossi seppure utilizzati sono stati valutati 

come quantitativamente meno significativi rispetto all’intero scanno, 

tuttavia vi contribuiscono. 

Il servizio selezionato tra quelli culturali è quindi la fruizione turistica 

considerati i miglioramenti dal punto di vista degli habitat e delle specie 

avifaunistiche apportati dal progetto. In termini CICES la classificazione 

risultante è riportata nella tabella successiva. 

  CICES 5.1 

Section 
Cultural (Biotic) 

Division 
Direct, in-situ and outdoor interactions with living systems 
that depend on presence in the environmental setting 

Group 
Physical and experiential interactions with natural 
environment 

Class 
Characteristics of living systems that enable activities 
promoting health, recuperation or enjoyment through 
passive or observational interactions 

Class type 
By type of living system or environmental setting 
Miglioramento della biodiversità di habitat ed avifaunistica e 
quindi attrattività turistica 
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INDICATORI  

 

Riassumendo i principali servizi ecosistemici selezionati appartengono alle 

classi CICES riportati in Tabella 7. 

 

Tabella 7: sintesi dei servizi ecosistemici selezionati e relativa classificazione 
CICES 5.1 

Section 
Provisioning 
(Biotic) 

Regulation & 
Maintenance (Biotic) 

Cultural (Biotic) 

Class 
type 

vongola verace 
R. 
philippinarum 
(t/annue) 

Protezione costiera della 
Provincia di Ferrara 
(apporto in metri cubi di 
sedimenti) 

Miglioramento della 
biodiversità di habitat 
ed avifaunistica e quindi 
attrattività turistica 

 

Per la scelta degli indicatori trattandosi di ecosistemi riferibili ad acque 

marine è stata utilizzata la tabella di indicatori S5 delle linee guida, riportata 

in Figura 9.  Gli indicatori sono stati scelti sulla base della disponibilità e sulla 

possibilità di misura, le scelte sono evidenziate in azzurro. Si noti che la 

tabella è semplificata ed omette la sezione di appartenenza che è stata 

inserita come testo. 
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Provisioning 

 
Regulation and maintenance 

 

 
Cultural 

 
Figura 9: tabella degli indicatori per servizi ecosistemici tratta da “Assessing ecosystems 
and their services in LIFE projects a guide for beneficiaries”. 
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Per quanto riguarda il servizio di fornitura la produzione in laguna di vongola 

verace R. philippinarum, negli ultimi 10 anni è riportata in Tabella 8, 

evidenziando le crisi anossiche e l’ultimo anno in cui ne è stata registrata 

una. Si ricorda che il progetto è stato realizzato nel periodo 2014-2020.  

Tabella 8: produzione della Sacca di Goro di R. philippinarum, dati Dott. E. 
Turolla.  

Anno 
Produzione 
R.philippinarum  
(migliaia di t) 

 

2010 17,73  
2011 15,24 Crisi anossica 

2012 13,50 Crisi anossica 
2013 16,47 Crisi anossica 

2014 18,65  

2015 16,60 Ultima crisi anossica –stima danno 8,7% 
2016 11,52  

2017 12,82  
2018 12,89  

2019 12,77  

 

Dopo il 2015 la produzione si è stabilizzata, ma si noterà che non ha ancora 

raggiunto valori degli anni precedenti. La produzione totale per questa 

tipologia di acquacoltura, tuttavia non dipende solo dalle condizioni della 

laguna ma anche dalla produzione di seme naturale in zone nursery. Come 

valore per l’indicatore è stato utilizzato la produzione dell’ultimo anno 

rilevato, il 2019, pari a 12.770 t. 

Come indicatore per il servizio di regolazione e conservazione è stato 

utilizzato il valorei misurato dall’azione D2 Monitoraggio dei risultati di 

intervento crescita dello scanno esterno dal monitoraggio, pari a 0,08 

m3/m2 ma su due anni di osservazione. 

Per il servizio culturale non sono stati individuate statistiche relative alla 

fruizione della sola Sacca di Goro, in quanto la principale fruizione turistica 

costiera è quella balneare.  
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La completa classificazione dei principali servizi ecosistemici ed i relativi 

indicatori quantitativi sono riassunti in Tabella 9. 

Tabella 9: servizi ecosistemici rilevanti, classificazione CICES 5.1 e relativi 
valori degli indicatori. 

Section 
Provisioning 
(Biotic) 

Regulation & 
Maintenance 
(Biotic) 

Cultural (Biotic) 

Division 

Biomass Regulation of 
physical, chemical, 
biological 
conditions 

Direct, in-situ and outdoor 
interactions with living 
systems that depend on 
presence in the 
environmental setting 

Group 

Reared aquatic 
animals for 
nutrition, 
materials or 
energy    

Regulation of 
baseline flows and 
extreme events 

Physical and experiential 
interactions with natural 
environment 

Class 

Animals reared 
by in-situ 
aquaculture for 
nutritional 
purposes 

Buffering and 
attenuation of 
mass movement 

Characteristics of living 
systems that enable 
activities promoting 
health, recuperation or 
enjoyment through 
passive or observational 
interactions 

Class type 

vongola verace 

R. philippinarum 

(t/annue) 

Protezione 

costiera della 

Provincia di 

Ferrara (apporto 

in metri cubi di 

sedimenti) 

Miglioramento della 

biodiversità di habitat ed 

avifaunistica e quindi 

attrattività turistica 

Indicatore 
Produzione, 
vongola verace  

Protezione 
costiera Visitatori annui 

Valore 
2019 

12.770 t/annue 
0,08 m3/m2  

(su due anni di 
osservazione)  

Non disponibile 
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Altri servizi ecosistemici individuati  

 

I servizi ecosistemici selezionati in Tabella 9 per i criteri esposti sono 

chiaramente rilevanti, ma non sono gli unici prodotti dall’ecosistema 

lagunare. Nella sezione fornitura si segnala un ulteriore servizio ecosistemico 

emerso grazie ad uno studio di fattibilità realizzato nei canali salmastri 

afferenti alle Valli di Comacchio, in cui si svolge la medesima attività di 

allevamento di vongola verace. Lo studio di fattibilità9 ha evidenziato come i 

bioclasti derivanti dall’allevamento possano essere utilizzati efficacemente 

come materiale per la costruzione e mantenimento di arginature, dossi o 

isole ed habitat esistenti in modo da favorirne l'estensione e mantenere od 

estendere aree idonee alla nidificazione. I bioclasti sono un insieme di gusci 

vuoti derivanti dalla lavorazione della molluschicoltura ed appartengo a varie 

specie di molluschi bivalvi, gasteropodi ma anche anellidi serpulidi che 

costruiscono un guscio calcareo e possono formare ammassi di dimensione 

considerevole. I bioclasti nel momento in cui sono divisi dalle vongole 

diventano frutto di una lavorazione e quindi classificati come rifiuto idoneo 

solo per la discarica. Il suddetto studio ha dimostrato la fattibilità dell’uso 

come materiale per habitat e dossi per la nidificazione, con il duplice 

vantaggio di eliminare dalla discarica un materiale che non ha ragione di 

essere considerato rifiuto ed ottenere materiale per la conservazione di 

habitat e specie. Lo studio di fattibilità ha portato alla realizzazione di un 

pilota iniziato nell’anno 2020 nei canali afferenti le Valli di Comacchio. 

Considerando che la molluschicoltura, di varie specie, è praticata dentro  

numerose lagune del delta del Po ed altre lagune Italiane ed Europee è un 

servizio ecosistemico di fornitura che deve essere evidenziato. Nel presente 

studio l’indicatore quantitativo, t/annue, non è stato quantificato, si ritiene 

che l’ordine di grandezza dei bioclasti prodotti per la sola laguna di Goro sia 

almeno di alcune centinaia di tonnellate annue, ipotizzando ad esempio che i 

                                                                 

9
 Studio di fattibilita’ accumuli di bioclasti nei canali delle Valli di Comacchio. 2018 A cura di Cristina 

Barbieri, Graziano Caramori, Flavio Bruno, Maira Passarella, Giuseppe Castaldelli. Relazione tecnica per 
conto del Consorzio Trepponti di Comacchio. 
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bioclasti siano in proporzione il 5% in peso della produzione annua si ottiene 

una stima di 650 t/annue.  

Un approfondimento ulteriore è stato realizzato anche per la sezione dei 

servizi di regolazione e conservazione grazie al già citato studio di E. Turolla, 

et al., pubblicato nel 2020. Lo studio ha valutato l’impatto della 

molluschicoltura della specie R. philippinarum in Sacca di Goro attraverso 

l’analisi LCA. La valutazione ha quantificato anche l’assorbimento della CO2., e 

pur includendo nel bilancio la CO2 emessa a causa delle attività di 

allevamento, quantificata in 75,95 kg/ t di prodotto, si ottiene un saldo netto 

negativo, con un sequestro di 444,55 kg di CO2 per tonnellata di vongole 

veraci raccolte. A tal proposito si ricorda che le vongole veraci sono formate 

per il 10% da polpa e per il 90% da un guscio costituito da carbonato di calcio 

(CaCo3) al 96%.  

La laguna produce quindi anche il servizio ecosistemico di sequestro di CO2, 

quantificato per l’allevamento della vongola verace ma considerato l’alto 

numero di specie dotate di guscio calcareo sicuramente maggiore per ‘intero 

ecosistema. Limitandosi ai dati disponibili di produzione la quota di CO2 

sequestrata negli ultimi dieci anni è stata di 65.957 t, distribuite nei vari anni 

come riportato in Tabella 10.  

Tabella 10: produzione annua in t di vongole veraci in Sacca di Goro, danno 
in percentuale provocato dalle crisi anossiche, sequestro di CO2.  

Anno 
Produzione vongole 
veraci (t/annue) 

Sequestro di 
CO2 (t/annue) 

morie da crisi 
anossiche (% sul 
totale) 

2010 17.727 7.881 0,00 

2011 15.241 6.775 29,50 

2012 13.500 6.001 5,46 

2013 16.470 7.322 3,36 

2014 18.650 8.291 0,00 

2015 16.720 7.433 8,71 

2016 11.520 5.121 - 

2017 12.820 5.699 - 

2018 12.950 5.757 - 

2019 12.770 5.677 - 

Totale  65.957  
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La Tabella 10 riporta anche la percentuale di prodotto perso a causa delle 

crisi anossiche, che corrisponde in quota parte anche a CO2 non sequestrata 

in quanto la mortalità dovuta all’anossia colpisce anche gli esemplari di taglia 

minore che nel processo di crescita avrebbero accumulato ulteriore CO2 .  

L’ultima crisi anossica ha provocato un considerevole danno percentuale che 

è stato completamente eliminato negli anni successivi grazie al ripristino 

ambientale della laguna. Si evidenzia che al momento della stesura del 

presente report non sono disponibili i dati di produzione dell’anno 2020, ma 

non si sono registrate crisi anossiche di nessuna entità anche nel 2020. 

Ancora nella sezione dei servizi di regolazione e conservazione va 

menzionata la regolazione della salinità della laguna, grazie alla costruzione 

del manufatto di ingresso di acque dolci a tre luci nell’azione C1 che ha sia 

incrementato il flusso sia fornito la possibilità di regolazione del flusso 

stesso. Inoltre, in condizione di necessità il manufatto può ospitare pompe di 

emergenza per scaricare eventuali acque anossiche dalla laguna nel Po di 

Goro. Il flusso è aumentato in quanto i due sifoni esistenti con diametro da 

0,80 m sono stati rimpiazzati da n. 3 vani aventi una luce netta per ogni vano 

pari a metri 2,60 e altezza m 4,45. La regolazione è fornita dalla possibilità di 

apertura e chiusura di ogni singola luce.  

Considerati quindi gli ulteriori servizi ecosistemici la tabella riassuntiva con 

indicatori disponibili è riportata in Tabella 11, per brevità si omette la 

classificazione completa. 
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Tabella 11: sintesi servizi ecosistemici selezionati e relativi indicatori. 

Code 1.1.4.1 4.3.1.2 2.1.1.2 2.2.1.2 5.2.2.1 3.1.1.2 
  CICES 5.1 CICES 5.1 

Extended 
CICES 5.1 CICES 5.1 CICES 5.1 

Extended 
CICES 5.1 

Section Provisioni
ng (Biotic) 

Provisioning  
 
(Abiotic) 

Regulation 
& 
Maintenanc
e (Biotic) 

Regulation 
& 
Maintenanc
e (Biotic) 

Regulation 
& 
Maintenanc
e (Abiotic) 

Cultural 
(Biotic) 

Indicato
re 

Produzion
e alimenti, 
vongola 
verace, (t) 

Bioclasti - 
utilizzati come 
materiale per la 
ricostruzione 
habitat e  dossi. 
Pilota in corso. 
(t) 

 CO2 
sequestrata 
(t)  

Protezione 
costiera 

Incremento 
flusso di 
acque dolci 
e 
regolazione 
della salinità 

Miglioramen
to della 
biodiversità 
di habitat ed 
avifaunistica 
e quindi 
attrattività 
turistica 

Valore 
2019 

12.770 
t/annue 

Non 
quantificato 

5.677 
t/annue 

0,08 m3/m2  
(due anni di 
osservazion
e) 

Non 
quantificato 

Non 
quantificato 
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MAPPATURA 

 

 

Normalizzazione dei valori  

Per la mappatura dei servizi ecosistemici l’ultimo passaggio necessario è la 

normalizzazione dei valori, secondo le linee guida in una scala standard da 0 

a 5 a cui corrisponde una scala cromatica, riportata in Tabella 12 ed utilizzate 

nelle mappe allegate. 

Tabella 12: scala di normalizzazione dei valori e relativa scala cromatica per 

la loro rappresentazione attraverso mappe. 

Punteggio  Rilevanza Scala cromatica 

0 Non rilevante   

1 Molto basso   

2 Basso   

3 Medio   

4 Alto   

5 Molto alto   

Considerando il decennio 2010-2019 le crisi anossiche hanno colpito i fondali 

con una intensità variabile. I dati a disposizione come misura di questa 

intensità sono quelli relativi alla produzione di R. philippinarum, 

considerando che è una specie bentonica possono essere assimilati al danno 

all’intera comunità bentonica. Le crisi anossiche e la loro intensità valutata 

come percentuale di mortalità sulla produzione sono riportate in Tabella 13.  

Tabella 13: produzione e mortalità per crisi anossiche sulla specie bentonica 

R. philippinarum. 

Anno 
Produzione R. 
philippinarum 

t/annue 

mortalità per 
crisi anossiche 

% 

2010 17.727 0,00 

2011 15.241 29,5 

2012 13.500 5,46 

2013 16.470 3,36 

2014 18.650 0,00 
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Anno 
Produzione R. 
philippinarum 

t/annue 

mortalità per 
crisi anossiche 

% 

2015 16.720 8,71 

2016 11.520 0,00 

2017 12.820 0,00 

2018 12.950 0,00 

2019 12.770 0,00 

 

Nella scala standardizzata il servizio di produzione alimenti massimo, valore 

5, lo si considera in assenza di anossie, indipendentemente dalla produzione 

totale misurata come t/annue in quanto dipendente anche da altri fattori in 

primo luogo la disponibilità di seme naturale prodotto dalle aree nursery. 

Per valutare le anossie è stato considerato che nell’ultimo decennio 

l’intensità anossie ha raggiunto un valore massimo pari ad un terzo (29,5%) 

di conseguenza si valuta il servizio di produzione alimenti ridotto di due punti 
1

3
∗ 5 = 2. Le crisi anossiche colpiscono in primo luogo l’habitat 1150* lagune 

costiere pertanto nella situazione ex-ante, prima dell’esecuzione delle azioni 

concrete del progetto in queste aree il valore da 5 viene ridotto a 3. Mentre 

nello stato ex-post, ad azioni di progetto completate non sono più state 

registrate crisi anossiche, pertanto si considera il valore massimo di 5. 

 Per il servizio di protezione costiera la mappatura a scala dell’intera laguna 

non rileva la modifica indotta dal progetto, che è invece rilevata 

dall’indicatore riportato in  Tabella 9 e Tabella 11 .  

Per i servizi culturali non disponendo di specifici indicatori numerici, come 

argomentato al capitolo “Servizi culturali” si è valutato che le crisi anossiche 

comunque possano ridurre la fruizione, in quanto causano emissione 

odorose, chiazze colorate a causa del rilascio di composti dello zolfo, ed un 

allontanamento, seppur temporaneo dell’avifauna che foraggia nelle aree 

meno profonde. Pertanto questo servizio nel medesimo habitat nella fase ex-

ante è stato incrementato di 2 punti, raggiungendo il valore 4. 
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La tabella dei valori normalizzati per i corrispondenti ecosistemi è riportata 

in Tabella 14. Nei casi di habitat sovarapposti o corrispondenza con più 

habitat EUNIS è stato utilizzato il primo habitat EUNIS. 

Tabella 14: valori normalizzati dei servizi ecosistemici selezionati. Il segno – 
indica una diversa codifica o modifica dell’ecosistema nella fase ex-post. 

Codice 
EUNIS Descrizione 

Punteg
gio Ex-
ante 

Punteg
gio Ex-
post 

  
Produzione 

A2.22 Barren or amphipod-dominated mobile sand shores 2 2 

A5.2 Sublittoral sand 2 2 

A2.24 Polychaete/bivalve-dominated muddy sand shores 3 5 

  
Regolazione 

A2.21 Strandline - 2 

A2.24 Polychaete/bivalve-dominated muddy sand shores 2 2 

A2.522 
Mediterranean [Juncus maritimus] and [Juncus acutus] 
saltmarshes 5 5 

A2.522 
Mediterranean [Juncus maritimus] and [Juncus acutus] 
saltmarshes 5 - 

A2.526 Mediterranean saltmarsh scrubs - 2 

A2.53C Marine saline beds of Phragmites australis - 2 

A2.543 Mediterranean coastal-saltmarsh grass swards 5 5 

A2.551 Salicornia, Suaeda and Salsola pioneer saltmarshes - 5 

A2.554 
Flat-leaved [Spartina] swards+Western Tethyan embryonic 
dunes 5 - 

B1.131 Western Tethyan sand beach annual communities 2 5 

B1.312 Western Tethyan embryonic dunes 5 5 

B1.312 Western Tethyan embryonic dunes 5 - 

B1.4 Coastal stable dune grasslands 5 5 

B1.48 Tethyan dune deep sand therophyte communities 5 5 

B1.74 
Coastal brown dunes covered with natural or almost natural 
thermophilous pines - 5 

B1.74 
Coastal brown dunes covered with natural or almost natural 
thermophilous pines 5 - 

C3.21 Common reed ([Phragmites]) beds 5 2 

F5.3 Pseudomaquis - 5 

F9.313 Mediterraneo-Macaronesian tamarisk thickets - 5 

F9.35 Riparian stands of invasive shrubs - 2 

  
Culturali 

A2.24 Polychaete/bivalve-dominated muddy sand shores 2 4 
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La normalizzazione dei valori e conseguente mappatura è stata realizzata per 
i tre servizi ecosistemici rilevanti individuati nel corrispondente capitolo. Per 
ognuno di questi servizi la mappatura è stata realizzata nella fase ex-ante, 
prima dell’esecuzione delle azioni concrete, anno 2014, e nella fase ex-post a 
completa conclusione delle azioni concrete, nell’anno 2020.  
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Per quanto riguarda il servizio di produzione è importante ricordare ed evidenziare che la mappatura dei servizi ecosistemici 

non è un modello di produttività e non ha nulla ha che vedere. I servizi ecosistemici in quanto tali esistono solo grazie 

all’intero ecosistema, sebbene sia possibile mappare i singoli servizi essi esistono solo grazie alle altre componenti 

dell’ecosistema.  

Nel caso specifico della produzione riferita alle vongole veraci questa avviene entro superfici specifiche delimitate e ben 

conosciute, non indistintamente in tutta la laguna. Tuttavia, la produzione non potrebbe esistere senza altre parti della 

laguna, che non producono nulla come singole componenti, ma sono indispensabili al sistema, permettono ad esempio il 

flusso di acque dolci e la regolazione della salinità, rallentano la velocità dei flussi di marea, regolano la direzione dei flussi 

delle acque e così via. 

Per questo motivo la mappatura del servizio di produzione non coincide con le aree in cui si svolge effettivamente 

l’allevamento delle vongole veraci in laguna, ma è molto più ampia proprio perché considera la funzione del sistema 

lagunare. Le aree in cui si svolge la produzione al contrario possono essere identificate con modelli di potenzialità produttiva, 

come quello rappresentato in  Le aree non produttive sono di colore rosso, di fatto circa il 50% della laguna, le zone con 

potenzialità produttive sono rappresentate in una scala di tonalità di verde. 
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Figura 10: modello di produttività delle vongole veraci del 2014 tratto da Turolla E., Cramori G, 2014 Relazione Finale “Valutazione e mappatura della produttività ai fini della venericoltura della Sacca di Goro e del 

tratto di costa dal Lido di Volano al Lido delle Nazioni”  
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