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1 Introduzione

Al fine della realizzazione del prodotto e stata effettuata una ricognizione dei risultati ottenuti
all'interno del progetto nazionale finanziato dal MATTM “Contabilita ambientale nelle aree marine
protette” per 'AMP Portofino. In particolare, vengono considerati i seguenti risultati:

+ valore del capitale naturale del’AMP e degli habitat in essa contenuti;

+ valore dei benefici economici generati dalla fruizione del servizio ecosistemico subacquea.
A partire da questi risultati vengono in GIREPAM, invece, calcolati e quantificati:

+ superficie dei siti di immersione subacquea e delle biocenosi di pregio ivi presenti;

+ valore del capitale naturale delle biocenosi di pregio presenti nei siti di immersione

subacquea;

+ valore della redditivita economica dei siti di immersione subacquea.

2 Materiali e metodi

2.1 Area di studio

L'area di studio & 'AMP ligure di Portofino. La zonazione che caratterizza 'AMP prevede la
seguente suddivisione: zona A, zona B, zona C est e zona C ovest. E ulteriormente suddivisa in 19
settori ai fini del monitoraggio: Cala Oro, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17 e 18 (Figura 1).

AMP Portofino costituisce una delle principali mete subacquee nel Mediterraneo (Cappanera et al.,
2010), seppur negli ultimi anni il settore abbia risentito della crisi economica.

Il subacqueo sta diventando, quindi, un importante punto di riferimento per la gestione del
territorio, poiché ricopre un ruolo fondamentale come fonte d’informazione di cid che accade nei
fondali del’AMP. Inoltre, la subacquea in sé, intesa come attivita di massa, rappresenta una
porzione fondamentale dell'indotto economico sul territorio locale.

A Portofino é possibile effettuare immersioni subacquee individuali e visite guidate subacquee da
parte di centri d'immersione, in entrambi i casi previa autorizzazione da parte dellEnte gestore
(Regolamento di esecuzione ed organizzazione dell'area marina protetta denominata Portofino,
art. 13, 14, 15).

Le immersioni sono vietate in zona A, sono consentite in zona B previa autorizzazione
esclusivamente presso siti specifici (ma per le visite guidate non & consentita I'attivita di didattica
subacquea) e sono libere in zona C. Sono inoltre consentite in zona B le attivita di

accompagnamento e supporto alle immersioni esclusivamente presso siti specifici (Figura 2).
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Figura 1. AMP Portofino: settori di monitoraggio.
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Figura 2. Aree in cui € concessa la subacquea ricreativa e siti di immersione all'interno dell AMP Portofino.



| siti presso cui possono essere effettuare le immersioni in zona B sono: Punta Chiappa Levante
(1), Secca dell'lsuela (A.l.LN. 1), Punta della Targhetta (2), Grotta dellEremita (3), Punta della
Torretta (4), Punta dell’'Indiano (5), Dragone (6), Colombara (7), Secca Gonzatti (8), Targa Gonzatti
(9), Scoglio del Raviolo (10), Testa del Leone (11), Scoglio del Diamante (12), Relitto Mohawk
Deer (14), Altare (A.l.N. 2), Punta Vessinaro (15), Casa del Sindaco (16), Chiesa di San Giorgio
(17) e Faro (18). Si aggiunge il sito Cristo degli Abissi (Cristo) per cui non & necessaria
autorizzazione, in quanto si trova nel canale di transito di San Fruttuoso.

In ciascun sito 'immersione deve svolgersi entro il raggio di 50 metri calcolato dalla verticale del
punto di ormeggio, fatto salvo il sito Cristo degli Abissi, presso il quale le immersioni devono
svolgersi senza interferire col canale di transito dei mezzi nautici.

Le immersioni subacquee devono rispettare il seguente codice di condotta:

1. non & consentito il contatto con il fondo marino, I'asportazione anche parziale e |l
danneggiamento di qualsiasi materiale e/o organismo di natura geologica, biologica e
archeologica;

2. non é consentito dare da mangiare agli organismi marini, introdurre o abbandonare qualsiasi
materiale e, in generale, tenere comportamenti che disturbino gli organismi;

3. il transito nelle grotte naturali deve avvenire nei modi e tempi strettamente necessari ai fini
dell’effettuazione del percorso sommerso;

4. & fatto obbligo di mantenere 'attrezzatura subacquea quanto piu possibile aderente al corpo;

5. é fatto obbligo di segnalare al’Ente gestore o alla locale Autorita marittima la presenza sui
fondali dellarea marina protetta di rifiuti o materiali pericolosi e attrezzi da pesca
abbandonati;

6. non & consentito 'uso di mezzi ausiliari di propulsione subacquea, ad eccezione di quelli
eventualmente utilizzati dalle persone disabili, previa autorizzazione dell’Ente gestore.

Le immersioni subacquee individuali effettuate da persona singola possono essere svolte
esclusivamente se in possesso di brevetto almeno di secondo grado; nel caso di immersioni in
gruppo dev’essere presente almeno un subacqueo in possesso di brevetto almeno di secondo
grado e il numero dei componenti del gruppo non deve essere superiore a 5 per ogni subacqueo in
possesso di tale brevetto. L'Ente gestore pud autorizzare immersioni subacquee individuali da
natante fino ad un massimo giornaliero di 90 subacquei, con un massimo di 6 per ciascun natante.
Le visite guidate subacquee nelle zone B possono essere svolte esclusivamente in presenza di
guida o istruttore del centro di immersioni autorizzato, in un numero di subacquei non superiore a 5
per ogni guida o istruttore; in ciascun sito non possono effettuare immersioni piu di 24 subacquei
insieme.

L'autorizzazione per 'esercizio di visite guidate subacquee viene rilasciata solamente ai centri di
immersione che siano:

1. residenti nei Comuni ricadenti nel’AMP e in quelli limitrofi, alla data del 26 Aprile 1999, o

associati entro il 7 agosto 1999 ai soggetti gia operanti nei Comuni del’AMP alla data del 1



agosto 1998;

2. titolari di una sede operativa nei Comuni ricadenti nel’AMP.

Per quanto concerne le visite subacquee guidate e le attivita di accompagnamento e supporto alle
immersioni subacquee I'Ente gestore rilascia, insieme all’autorizzazione, un registro sul quale si
deve annotare prima di ogni uscita:

1. gli estremi dell’'unita navale;

2. i nominativi delle guide e/o degli istruttori per le visite guidate;

3. i nominativi dei subacquei in possesso di brevetto almeno di secondo grado che abbiano
dichiarato di conoscere 'ambiente sommerso del’AMP per le attivita di accompagnamento e
supporto;

4. i nominativi dei partecipanti e i relativi brevetti di immersione;

5. la data, l'orario e il sito di immersione.

L'autorizzazione viene rilasciata a seguito della presentazione dei registri delle immersioni
effettuate nella precedente stagione.

Non esiste invece un sistema di controllo delle immersioni subacquee effettuate individualmente.
Per ulteriore approfondimento sulla normativa relativa alle immersioni subacquee individuali e

visite guidate subacquee si faccia riferimento al Regolamento dellAMP di Portofino art. 13, 14, 15.

2.2 Area interessata all’attivita subacquea e biocenosi di pregio

Per tutto il XX secolo l'attivita subacquea & stata generalmente considerata un'attivita dalla quale
trarre beneficio senza infliggere danni allambiente marino (Hammerton, 2014; Milazzo et al.,
2002). Il suo aumento negli ultimi decenni ha dimostrato avere pero rilevanti effetti diretti sul
coralligeno (Di Franco et al., 2009; Hammerton, 2014; Milazzo et al., 2002), in particolare sugli
organismi calcarei bentonici (Lloret et al., 2006; Sala et al., 1996) a causa della presenza di specie
con alta fragilita e basso tasso di crescita (Ballesteros, 2006) e dall’alta intensita di immersioni
ricreative (Hammerton, 2014).

| subacquei possono influenzare I'ambiente e gli organismi sia intenzionalmente che
accidentalmente, sia per la solo presenza nellacqua sia attraverso il contatto fisico con mani,
corpo, attrezzature e pinne, il rilascio di bolle d'aria intrappolate nelle grotte marine e la
risospensione del sedimento (Di Franco et al., 2009; Luna et al., 2009; Milazzo et al., 2002).
L'impatto dei subacquei & piu dovuto alla loro esperienza, alla loro competenza tecnica e al loro
comportamento che al numero di persone che frequentano il sito e non & necessariamente
associato al tipo di certificazione posseduta (Di Franco et al., 2009; Luna et al., 2009). Il danno
prodotto da un singolo subacqueo non & elevato, ma I'effetto cumulativo dovuto a molti subacquei
che si immergono nel medesimo luogo, come nelle AMP, puo causare un danno molto elevato. Le
specie piu frequentemente danneggiate dal contatto dei subacquei sono Eunicella singularis e
Astroides calycularis, mentre Paramuricea clavata non registra danni (Di Franco et al., 2009).

Numerosi studi qualitativi e quantitativi sono stati effettuati in merito (Betti et al., 2019; Di Franco et



al., 2009; Hammerton, 2014; Luna et al., 2009; Milazzo et al., 2002a).

Per questa ragione é stata calcolata la superficie di area soggetta a potenziale impatto nel’lAMP
Portofino, ovvero I'area occupata da coralligeno all’interno di ogni sito di immersione subacquea.
La valutazione delle aree e stata possibile grazie ad elaborazioni cartografiche effettuate tramite
PostgreSQL/PostGIS e QGIS, utilizzando i layer cartografici relativi a siti di immersione, settori di
monitoraggio, batimetrie e habitat marini, dopo averli riproiettati nel sistema di riferimento usato per
il Progetto GIREPAM (ETRS89/UTM32). Gli habitat marini vengono ricavati dalla carta degli habitat
marini liguri di Diviacco & Coppo (2009, 2012), rielaborata precedentemente nel progetto MATTM.
Per calcolare 'area entro cui avvengono le immersioni, con QGIS ¢ stato realizzato uno shapefile
partendo dal layer dei siti di immersione: dai tali siti € stato creato un buffer di 100 m,
rappresentante la distanza massima entro cui si puo spingere un subacqueo durante I'immersione,
considerando solo le aree entro i 55 m di profondita.

Utilizzando QGIS e possibile realizzare le seguenti mappe:

1. mappa delle aree in cui viene effettuata I'attivita subacquea intorno ai punti di immersione,
ottenuta effettuando un buffer di 100 m dai punti di immersione e intersecandolo con la
batimetrica dei 55 m;

2. mappa del coralligeno presente nelle aree di immersione.

Tramite PostgreSQL/PostGIS é stato possibile ricavare le seguenti informazioni:

1. area dei siti di immersione entro cui viene effettuata la subacquea (distanza di 100 m dal

punto di immersione e profondita di 55 m);

2. area del coralligeno per ciascun sito.

2.3 Valutazione della pressione

La pressione dovuta alla subacquea pud essere misurata come numero di immersioni effettuate in
AMP. Non essendo disponibili informazioni sulle immersioni effettuate individualmente da privati,
sono stati analizzati solamente i registri forniti annualmente dai centri di immersione. Da questi é
possibile determinare il numero di subacquei che hanno frequentato le AMP, il numero totale di
immersioni singole effettuate, nonché i siti principalmente frequentati e con quale frequenza. La
raccolta dei registri al fine del computo del numero totale di immersioni & stata realizzata
nelllambito del Progetto nazionale MATTM. Poiché il progetto nazionale verteva sui dati del triennio
2014-2016, e disponendo dei dati di dettaglio solamente per gli anni 2015 e 2016, sono stati

considerati i dati relativi a questi due anni.

2.4 Capitale naturale delle biocenosi di pregio nei siti di immersione subacquea

Il computo del capitale naturale associato al coralligeno presente nei siti di immersione & stato
effettuato a partire dai valori ottenuti all’interno del progetto MATTM (Paoli et al., 2018), i quali
sono espressi in unitd emergetiche (sej/m?) e in equivalenti monetari (em€/m?). In Tabella 1 sono

riportati i valori per unita di superficie nelle divere zone di protezione dellAMP Portofino. Nello



specifico, i siti di immersione ricadono tutti in zona B.

Zona di protezione |CN coralligeno (sej/m?) | CN coralligeno (em€/m?)
A 1.48E+13 15.37
B 1.04E+13 10.81
C ovest 1.00E+13 10.46
C est 9.45E+12 9.84

Tabella 1. Valore del capitale naturale (CN) per unita di superficie associato al coralligeno nelle zone di
protezione dellAMP Portofino.

Pertanto, conoscendo la superficie del coralligeno presente nei singoli siti di immersione, la sua
locazione nelle diverse zone dellAMP e il valore per unita di superficie del capitale naturale
associato a tale biocenosi nelle diverse zone dellAMP ¢& possibile valutare il valore complessivo

della biocenosi di pregio presente nei siti di immersione subacquea.

2.5 Redditivita economica dei siti di immersione subacquea
La redditivita economica dei siti di immersione subacquea & associata ai proventi derivanti dal
rilascio di autorizzazione ai centri diving per lo svolgimento dell'attivita e alla spesa relativa

all’attivita di fruizione, ovvero il costo del'immersione effettuata in AMP.

3 Risultati

In questa sezione sono riportati i risultati del prodotto. In particolare, sono stati analizzati i dati

relativi all’attivita subacquea degli anni 2014 e 2015, periodo analizzato nel progetto MATTM.

3.1 Area interessata all’attivita subacquea e biocenosi di pregio
Le immersioni subacquee nei 20 siti presenti in AMP possono avvenire per una superficie

complessiva di 468'801 m?, di cui 86'459 m? caratterizzata da coralligeno (Tabella 3 e Figura 3).
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Sito di immersione Codice | Superficie (m?) | Superficie coralligeno (m?)
Sito di immersione Codice 30'040.24 5'752.67
Punta Chiappa Levante | 1 21'490.16 7'580.46
Secca dell'lsuela A.LN. 1 22'857.41 409.43
Punta della Targhetta |2 21'089.32 3'188.63
Grotta dell’Eremita 3 21'063.92 3'274.87
Punta della Torretta 4 24'135.12 2'860.88
Punta dell'Indiano 5 9'047.95 1'433.37
Cristo degli Abissi Cristo 23'610.49 3'840.18
Dragone 6 24'037.17 2'843.55
Colombara 7 22'437.20 3'413.69
Secca Gonzatti 8 22'429.49 3'465.48
Targa Gonzatti 9 22'183.98 3'726.89
Scogli del Raviolo 10 25'186.12 3'485.89
Testa del Leone 11 23'734.07 2'935.77
Scoglio del Diamante |12 24'647.26 4'318.82
Relitto Mohawk Deer 14 23'586.91 3'212.03
Altare A.LLN. 2 25'362.15 4'266.23
Punta Vessinaro 15 24'148.20 8'659.55
Casa del Sindaco 16 24'786.06 3'819.11
Chiesa di San Giorgio |17 28'927.89 13'971.23
Faro 18 464'801.11 86'458.72
Totale 30'040.24 5'752.67

Tabella 2. Caratterizzazione dei siti di immersione dellAMP Portofino.
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3.2 Valutazione della pressione

Nel 2015 e 2016 sono stati autorizzati rispettivamente 21 e 20 diving center. La pressione media
annuale e data da 33'488 immersioni effettuate con i diving (30'113 nel 2015 e 36'862 nel 2016).
Considerando che in media ogni subacqueo effettua circa 1.3 immersioni al giorno, in totale sono
stimabili 25'673 presenze.

Tramite I'analisi dei registri & stata ricavata la frequenza media per ogni sito di immersione e il
numero di immersioni medie annue effettuate in ciascuno (Tabella 3Tabella 2Errore. L'origine

riferimento non é stata trovata.).

Sito di immersione Codice |Frequenza % |N°immersioni
Sito di immersione Codice 4.72 1’580
Punta Chiappa Levante | 1 9.34 3129
Secca dell'lsuela A.LN. 1 2.57 860
Punta della Targhetta |2 0.51 172
Grotta dell'Eremita 3 9.95 3’330
Punta della Torretta 4 1.19 399
Punta dell'Indiano 5 3.57 1’195
Cristo degli Abissi Cristo 4.39 1’470
Dragone 6 7.56 2’530
Colombara 7 14.95 5’006
Secca Gonzatti 8 0.66 221
Targa Gonzatti 9 2.13 712
Scogli del Raviolo 10 2.61 875
Testa del Leone 11 1.00 335
Scoglio del Diamante |12 5.35 1790
Relitto Mohawk Deer 14 10.59 3’545
Altare A.LLN. 2 3.05 1022
Punta Vessinaro 15 3.59 1201
Casa del Sindaco 16 0.44 149
Chiesa di San Giorgio |17 11.85 3967
Faro 18 4.72 1’580
Totale 100.00 33’488

Tabella 3. Pressione annua esercitata in AMP Portofino dai subacquei in ciascun sito di immersione.

3.3 Capitale naturale delle biocenosi di pregio nei siti di immersione subacquea
In Tabella 4 é riportato il valore del capitale naturale associato al coralligeno valutato per ciascun
sito di immersione subacquea, il quale é stato calcolato moltiplicando la superficie di immersione

(Tabella 2) per il valore del coralligeno della zona B (Tabella 1).
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Sito di immersione Codice | Superficie coralligeno (m?) | Capitale naturale (em€)
Sito di immersione Codice 5'752.67 62'180.60
Punta Chiappa Levante | 1 7'580.46 81'937.16
Secca dell'lsuela A.LN. 1 409.43 4'425.48
Punta della Targhetta |2 3'188.63 34'465.85
Grotta dell'Eremita 3 3'274.87 35'398.12
Punta della Torretta 4 2'860.88 30'923.21
Punta dell'Indiano 5 1'433.37 15'493.33
Cristo degli Abissi Cristo 3'840.18 41'508.50
Dragone 6 2'843.55 30'735.93
Colombara 7 3'413.69 36'898.53
Secca Gonzatti 8 3'465.48 37'458.41
Targa Gonzatti 9 3'726.89 40'283.97
Scogli del Raviolo 10 3'485.89 37'679.02
Testa del Leone 11 2'935.77 31'732.79
Scoglio del Diamante |12 4'318.82 46'682.09
Relitto Mohawk Deer 14 3'212.03 34'718.83
Altare A.LLN. 2 4'266.23 46'113.63
Punta Vessinaro 15 8'659.55 93'601.05
Casa del Sindaco 16 3'819.11 41'280.78
Chiesa di San Giorgio |17 13'971.23 151'014.97
Faro 18 86'458.72 934'532.26
Totale 5'752.67 62'180.60

Tabella 4. Valore del capitale naturale del coralligeno presente nei siti di immersione dellAMP Portofino.

3.4 Redditivita economica dei siti di immersione subacquea

Partendo dal bilancio economico dellAMP ¢& stato possibile valutare per gli anni 2015 e 2016 i
proventi derivanti dal rilascio di autorizzazione per i centri diving.

Dai questionari rilasciati, all’interno del progetto MATTM, ai fruitori della subacquea avvenuta
tramite diving € stato possibile valutare la spesa relativa alla singola attivita di fruizione, ovvero |l
costo dellimmersione, e la spesa totale di tutte le immersioni effettuate in AMP.

| proventi derivanti dalle autorizzazioni e dai centri diving hanno permesso, quindi, di valutare la

redditivita economica di ciascun sito di immersione (Tabella 5).
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Sito di immersione Codice |N. immersioni Provefnti d_a . Prove:\nt_i c_ja Redditiv_ité
autorizzazioni (€) | centri diving (€) | economica (€)
Punta Chiappa Levante | 1 1’580 5'079.95 46'771.89 51'851.84
Secca dell'lsuela A.LN. 1 3129 10'058.24 92'607.77 102'666.01
Punta della Targhetta |2 860 2'764.23 25'450.68 28'214.91
Grotta dell’'Eremita 3 172 551.46 5'077.41 5'628.87
Punta della Torretta 4 3’330 10'705.60 98'568.09 109'273.69
Punta dell'Indiano 5 399 1'283.21 11'814.69 13'097.90
Cristo degli Abissi Cristo 1’195 3'841.09 35'365.51 39'206.60
Dragone 6 1470 4'725.53 43'508.63 48'234.15
Colombara 7 2’530 8'133.89 74'890.00 83'023.89
Secca Gonzatti 8 5’006 16'090.74 148'149.85 164'240.59
Targa Gonzatti 9 221 710.19 6'538.81 7'248.99
Scogli del Raviolo 10 712 2'288.59 21'071.36 23'359.95
Testa del Leone 11 875 2'812.19 25'892.27 28'704.46
Scoglio del Diamante |12 335 1'077.12 9'917.20 10'994.32
Relitto Mohawk Deer |14 1’790 5'754.59 52'983.42 58'738.01
Altare A.LLN. 2 3’545 11'395.22 104'917.50 116'312.71
Punta Vessinaro 15 1°022 3'285.42 30'249.36 33'5634.78
Casa del Sindaco 16 1201 3'859.88 35'538.52 39'398.40
Chiesa di San Giorgio |17 149 478.38 4'404.53 4'882.92
Faro 18 3'967 12'752.39 117'413.21 130'165.61
Totale 33’488 107'647.93 991'130.69| 1'098'778.61
Tabella 5. Redditivita economica associata ai siti di immersione del’AMP Portofino.
4 Bibliografia

Ballesteros E. (2006).

Mediterranean coralligenous assemblages: a synthesis of present

knowledge. Oceanography and Marine Biology: An Annual Review 44, 123-195.

Betti F., Bavestrello G., Bo M., Coppari M., Enrichetti F., Fravega L., Cappanera V., Venturini S.,
Cattaneo-Vietti R. (2019). On the effects of recreational SCUBA diving on fragile benthic
species: the Portofino MPA (NW Mediterranean Sea) case study. Ocean & Coastal
Management, in press.

Di Franco A., Milazzo M. Baiata P., Tomasello A., Chemello R. (2009). Scuba diver behaviour and
its effects on the biota of a Mediterranean marine protected area. Environmental Conservation
36(1), 32-40.

Diviacco G., Coppo S. (2009). Atlante degli Habitat Marini della Liguria. Regione Liguria.

Diviacco G., Coppo S. (2012). Atlante degli Habitat Marini della Liguria. Regione Liguria.

Hammerton Z. (2014). SCUBA-diver impacts and management strategies for subtropical marine
protected areas. Ph.D. thesis.

Lloret J., Marin A., Marin-Guirao L., Carrefio M.F. (2006). An alternative approach for managing

scuba diving in small marine protected areas. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater

12



Ecosystems 16, 579-591.

Luna B., Pérez C.V., Sanchez-Lizaso J.L. (2009). Benthic impacts of recreational divers in a
Mediterranean Marine Protected Area. ICES Journal of Marine Science 66(3), 517-523.

Milazzo M., Chemello R., Badalamenti F.,, Camarda R., Riggio S. (2002). The impact of human
recreational activities in marine protected areas: what lessons should be learnt in the
Mediterranean sea? Marine Ecology 23(1), 280-290.

Paoli C., Povero P., Burgos E., Dapueto G., Fanciulli G., Massa F., Scarpellini P., Vassallo P.
(2018). Natural capital and environmental flows assessment in marine protected areas: The
case study of Liguria region (NW Mediterranean Sea). Ecological Modelling 368, 121-135.

Sala E., Garrabou J., Zabala M. (1996). Effects of diver frequentation on Mediterranean sublittoral

populations of the bryozoan Pentapora fascialis. Marine Biology 126(3), 451-459.

13





