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La “Blue Economy” mira a riequilibrare il rapporto tra prote-
zione dell’ambiente e attività socioeconomiche ispirandosi 
al funzionamento degli ecosistemi naturali, eliminando le 
emissioni di CO2 e altri impatti negativi sull’ambiente attra-
verso una transizione dei processi produttivi da un modello 
lineare ad uno circolare. L’approccio circolare rende lo 
scenario più complesso e multi-attore creando uno spazio 
ideale per l’applicazione del Design dei servizi integrato con 
metodologie di analisi basate su dati e strumenti tecnologici 
resi sempre più accessibili grazie a logiche Open Source. Il 
caso studio per l’Area Marina Protetta di Ischia è un esem-
pio di soluzione di monitoraggio dell’ambiente costiero ba-
sata su open-data satellitari.

Open-Data, Posidonia Oceanica, Service Design, Blue-
Carbon, Monitoraggio

The “Blue Economy” aims to rebalance the relationship be-
tween environmental protection and socio-economic activ-
ities by drawing inspiration from natural ecosystems behav-
ior. It aims at eliminating CO2 emissions and other negative 
environmental impacts by moving from linear production 
processes to a circular model. The circular approach com-
plicates the scenario and make it multi-actor, creating an 
ideal space for the application of Service Design combined 
with new tools and methods based on ICT that are increas-
ingly accessible thanks to the spread of the Open-Source 
model. The case study for the Protected Marine Area of 
Ischia is an example of a coastal environment monitoring 
solution based on open satellite data.

Open-Data, Posidonia oceanica, Service Design, Blue-Car-
bon, Monitoring

Introduzione
“Blue Economy” è il termine coniato nel 2010 da Gunter 
Pauli per indicare un nuovo modello di sviluppo orien-
tato a riportare equilibrio tra protezione dell’ambiente e 
attività socioeconomiche ispirandosi al funzionamento 
degli ecosistemi naturali (2020, p. 37). Tra i principi ispi-
ratori e gli obiettivi delineati da Pauli, “emissioni zero 
di CO2” è ormai unanimemente considerato un fattore 
chiave da cui dipende non solo la sostenibilità delle pro-
duzioni [1], ma anche il raggiungimento degli Obiettivi 
di Sviluppo Sostenibile (SDGs) definiti dall’ONU nel 
2015 (Griggs et al., 2013).
Applicata all’ecosistema marino, la Blue Economy, pur 
mantenendo l’obiettivo di preservare e salvaguardare 
la salute marina e costiera, include metodi e processi 
esplicitamente orientati a generare economie positive 
per i mercati locali attraverso il riciclo e riuso di ma-
teriali di risulta dei processi produttivi (Pauli, 2020, p. 
342) nell’ambito di una transizione dai modelli lineari a 
quelli dinamici e partecipativi quali nuovi strumenti di 
supporto alla progettazione di manufatti e servizi (Pauli, 
2020, p. 353). I limiti dell’attuale modello economico dei 
paesi industrializzati sono ben descritti da Kate Raworth 
(2017, p. 179) che usa il termine “degenerative linear 
economy” per mettere in evidenza approcci inefficienti 
e metodi valutativi che escludono elementi fondamen-
tali, tra cui famiglie, beni collettivi, società, pianeta ed 
energia (Raworth, 2017, p. 52). È altresì noto come le 
voci critiche verso le metriche di valutazione economica 
basate sul PIL siano in costante aumento per un progres-
sivo scollamento con i reali fattori del benessere umano 
(Pauli, 2020, p. 284), ma fors’anche per la complessità di 
tradurre in parametri quantificabili molti degli aspetti 
che caratterizzano le cosiddette “esternalità” (Pauli, 2020, 
p. 298), e quindi di includerli in modelli di analisi pretta-
mente matematici (Stiglitz et al., 2009). 
Pauli evidenzia in più occasioni come la cooperazione 
multi-attore sia un elemento centrale e debba essere fa-
vorita tramite la creazione di un quadro di conoscenze 
condiviso su opportunità, priorità e vincoli sulla base 
del quale ognuno possa autonomamente individuare il 
proprio ruolo in armonia con esigenze e attività degli al-
tri soggetti coinvolti (Pauli, 2020, p. 330). Non solo, egli 
arriva ad affermare come sia assolutamente necessario 
misurare gli impatti positivi e negativi delle nostre azioni 
per poter agire tempestivamente nel re-design dei servizi 
e che, per questo, sia necessario applicare la conoscenza 
scientifica «al massimo delle nostre possibilità» (Pau-
li, 2020, p. 288). Raworth (2017), al capitolo “Create to 
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regenerate”, evidenzia l’urgente necessità di tavoli di la-
voro multidisciplinari testimoniando una crescente con-
vergenza degli studiosi verso approcci di tipo sistemico 
nell’affrontare le nuove sfide dell’economia circolare. In 
questo scenario, la disciplina del Design dei servizi appli-
cata al contesto marino e costiero offre sia mezzi idonei 
a gestire l’interazione multiattoriale, sia tecniche per lo 
sviluppo di soluzioni win-win in presenza di molteplici 
esigenze concorrenti, ma necessita un potenziamento sul 
versante degli strumenti di modellazione, simulazione e 
visualizzazione per poter affrontare efficacemente la fase 
del problem setting (Morelli et al., 2020, p. 81).
Negli ultimi anni, le metodologie e tecniche per l’anali-
si quantitativa e l’integrazione di aspetti ambientali nei 
modelli economici si sono notevolmente affinate. Anche 
se gli sviluppi afferiscono per lo più a tematiche come 
il consumo di suolo, le energie rinnovabili o l’efficienza 
energetica a scala urbana (Condotta, Borga, 2018), altre 
applicazioni a scala vasta o per il contesto marino stanno 
emergendo anche grazie alla diffusione di risorse ICT di-
sponibili con accesso libero e aperto.

Il patrimonio floristico marino nel Mediterraneo
Gli ecosistemi marini giocano un ruolo chiave sia sul 
versante dei cambiamenti climatici, sia su quello della 
conservazione della biodiversità, entrambi fattori cen-
trali che impattano tanto sulla qualità di vita dell’uomo 
quanto sulla salubrità della flora e della fauna. Nel Medi-
terraneo, la Posidonia oceanica è una pianta endemica di 
estrema importanza per i numerosi effetti positivi pro-
dotti su clima, qualità dell’aria e stabilità delle coste. Tra 
le sue proprietà ecosistemiche rilevanti vi è la “Blue Car-
bon”, la particolare capacità di fissare la CO₂ sul fondo 
del mare; un ettaro di foresta sottomarina in condizioni 
ottimali garantisce infatti il sequestro di circa 20 tonnel-
late di CO₂ all’anno e ne evita il rilascio di altrettante 500 
in atmosfera (Pergent, 1994, p. 141).
Dal punto di vista fisico-morfologico, la Posidonia 
contribuisce significativamente a proteggere le spiagge 
sabbiose dall’erosione e, con la sua parte inferiore, una 
struttura di rizomi, radici e sedimento chiamata “matte”, 
immagazzina circa il 50% del carbonio organico di tutti i 
sedimenti marini (Maltese et al., 2021, p. 31) rappresen-
tando dunque un fattore determinante nel contrasto ai 
cambiamenti climatici. I cosiddetti “posidonieti” fungo-
no inoltre da filtro per la plastica nelle zone costiere men-
tre le loro foglie, depositate in grandi quantità sul litorale, 
costituiscono biomasse utilizzabili nel compostaggio e 
pacciamatura in agricoltura, nella coibentazione in edili-

zia, nella produzione di biogas finanche nell’imbottitura 
di attrezzature e di elementi di arredo urbano. 

Il problema della regressione della Posidonia e il caso 
studio
A partire dalla metà del Novecento, le praterie di Posi-
donia oceanica hanno subìto una regressione conside-
revole, in alcune zone fino al 90% (Maltese et al., 2021, 
p. 49), dovuta soprattutto alla conduzione illegale della 
pesca a strascico e all’ancoraggio indiscriminato delle 
imbarcazioni turistiche. Ad oggi, non si ha una corretta 
percezione del danno economico connesso a questa per-
dita, principalmente per la mancanza di stime e bilanci 
riguardanti il capitale naturale e i servizi ecosistemici da 
cui desumere, seppure con approssimazione, i costi di 
ripristino delle aree danneggiate e i benefici connessi ai 
servizi ecosistemici.
L’oggetto di questo articolo è un caso studio relativo 
all’Area Marina Protetta “Regno di Nettuno” nei pressi 
dell’isola di Ischia che riguarda lo sviluppo di un sistema 
basato su dati satellitari pubblici e gratuiti in grado di for-
nire informazioni quantitative di supporto al Design dei 
servizi in aree marine e costiere di pregio, fragili e/o pro-
tette, con riferimento specifico alle problematiche legate 
alla Posidonia oceanica. 
Le praterie di Posidonia dell’isola di Ischia sono presenti 
su due distinti versanti; lo studio si concentra prevalen-
temente su quello settentrionale davanti ai comuni di 
Casamicciola e Lacco Ameno e sul versante Meridionale 
davanti alla costa di San Pancrazio in quanto i dati storici 
analizzati vi evidenziano la maggior parte degli interventi 
antropogenici dagli inizi degli anni Novanta. I due ver-
santi differiscono sia in ragione della stessa posizione geo-
grafica, sia per batimetria, tessitura del fondale e – soprat-
tutto – per correnti marine, a sud più frequenti e violente, 
a nord meno incisive e più favorevoli alle attività antro-
piche relativamente impattanti sulla vegetazione marina.
La Posidonia vive nei primi 30 metri di profondità, colo-
nizzando i fondali sabbiosi e formando i posidonieti, ag-
glomerati che possono raggiungere oltre le 700 piante per 
mq. Queste formazioni sono state analizzate in passato 
con numerosi metodi anche pionieristici; dopo la prima 
mappatura eseguita nel 1982 con metodi ecografici (Co-
lantoni et al., 1982), altri studi sono stati condotti negli 
anni a seguire, nel 2003 (Gambi, Buia, 2003), nel 2012 
(Vasapollo, Gambi, 2012) e nel 2016 (Gambi, Bella, 2016). 
Attualmente, il monitoraggio si effettua utilizzando sen-
sori bioacustici e immagini acquisite da aereo, drone o 
piattaforma satellitare; i dati satellitari, in particolare, da 
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qualche anno offrono nuove possibilità di analisi, princi-
palmente per la maggiore replicabilità e ampiezza di co-
pertura rispetto ai tradizionali metodi di rilievo sul cam-
po e permettono di effettuare facilmente confronti con i 
dati acquisiti in passato.

Metodologia di analisi e costruzione della base infor-
mativa
La metodologia di analisi dello stato della Posidonia 
oceanica si basa sull’integrazione di diverse fonti di dati 
open-source finalizzata a correlare le dinamiche antropo-
geniche con gli effetti prodotti sulla flora marina e ottene-
re dati quali-quantitativi utili al re-design di aree e servizi 
in contesto marino e costiero.
Nel dettaglio, la mappatura degli habitat in acque poco 
profonde (10-50 m) è stata effettuata integrando mappe 
storiche, rilievi in situ, batimetrie, modelli digitali del 
fondale e immagini satellitari multispettrali e radar ac-
quisite dal 2016 al 2021. I dati multispettrali sono per 
lo più ottenuti da Sentinel-2, satellite della missione eu-
ropea Copernicus che opera con risoluzioni fino a 10m 
su 13 diverse bande, alcune delle quali particolarmente 
indicate per lo studio della vegetazione e delle zone umi-
de (infrarosso vicino NIR e infrarosso onde corte SWIR). 
Un secondo satellite Copernicus, Sentinel-1, fornisce in-
vece un dato radar (Synthetic Aperture Radar SAR) che 
permette di mappare variazioni morfologiche della su-
perficie terrestre e marina con accuratezze millimetriche. 
I satelliti Copernicus rivisitano la stessa zona circa ogni 6 
giorni. Il dato Landsat 8, anch’esso multispettrale, è stato 
infine utilizzato per la stima della salinità e della tempe-
ratura superficiale del mare. 
L’elaborazione delle immagini comprende più fasi: vie-
ne inizialmente delimitata l’area marina osservabile e 
corretti gli effetti atmosferici, successivamente le scene 
vengono processate con algoritmi di Machine Learning 
per ottenere le cosiddette “Proprietà Ottiche Intrinseche” 
(IOP) necessarie a valutare le caratteristiche dell’acqua. 
Una seconda procedura classifica i pixel permettendo di 
passare da una “mappa di misure” ad una “mappa di co-
pertura” in cui sono riconoscibili i diversi tipi di elementi 
in superficie, tra cui le praterie marine, per arrivare ad 
ottenere un primo e importante prodotto intermedio: la 
mappa di distribuzione delle matte. Sempre in questa fase 
viene stimata anche la profondità del fondale integrando 
il dato Sentinel-2 con misure in situ e si elabora un secon-
do prodotto intermedio, la mappa della presenza di im-
barcazioni negli specchi acquei, per mezzo di un’analisi 
multitemporale basata unicamente su Sentinel-1. 

01
Diagramma 
delle relazioni 
tra dati, prodotti 
intermedi e 
risultati finali

01
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Risultati finali
Nella fase di elaborazione di Sentinel-1, si ottiene il pri-
mo dei tre risultati finali: l’analisi della variazione della 
linea di costa [fig. 02], indice indiretto dello stato di sa-
lute delle praterie di Posidonia in quanto, nel periodo 
invernale, la formazione sugli arenili delle cosiddette 

“banquettes” (accumuli di foglie morte) contrasta l’ero-
sione della spiaggia dovuta alle mareggiate. In primave-
ra tali accumuli vengono rimossi, da un lato riducendo 
la protezione dall’erosione, dall’altro permettendo sia lo 
stoccaggio, sia la misura del deposito di materiali plastici, 
indice del livello di inquinamento del litorale. Prodotti 
più significativi sono invece la mappatura delle praterie 
e delle matte, e la localizzazione degli impatti provocati 
dalle imbarcazioni, ottenuta per correlazione tra vegeta-
zione danneggiata e zone di maggiore frequentazione.
I prodotti finali (mappa della linea di costa, mappa dei 
posidonieti, mappa degli impatti antropici) attualmente 
possono essere generati una tantum da qualsiasi opera-
tore in possesso delle conoscenze tecniche di base. Nel 
prossimo futuro, tuttavia, il gruppo di ricerca integrerà 
gli algoritmi e gli strumenti all’interno di una piattaforma 
web in grado di processare in continuo le serie di dati, 
alimentare un sistema di visualizzazione ed erogare ser-
vizi rivolti a enti, imprese, associazioni e cittadini. I tre 
prodotti descritti sono i primi di una rosa più ampia ma, 
nel loro insieme, permettono già di monitorare e valutare 
importanti aspetti, in primis lo stato di salute del prato 
e lo stoccaggio di carbonio nel fondale. Nello specifico, 
il primo parametro viene stimato tramite un indice am-
bientale di rapporto tra quantità di matte morte e piante 
vive (Moreno et al., 2001; Montefalcone et al., 2006) men-
tre il secondo, più sperimentale, viene calcolato come 

rapporto tra energia riflessa dal fondale e indice morfolo-
gia fogliare LAI (Leaf Area Index).
Il diagramma che segue [fig. 01] rappresenta le relazioni 
tra dati utilizzati, prodotti intermedi e prodotti finali:
 
Valutazione dei risultati
Dalle mappe relative al versante nord [fig. 04] [fig. 05] si 
nota come circa il 50% delle praterie di Posidonia risul-
ti in regressione. La riduzione calcolata nei quattro anni 
per il litorale settentrionale, mediamente del 4%, è attri-
buibile sia alla crescente torbidità, sia agli ormeggi delle 
imbarcazioni da diporto.
La torbidità può avere cause sia naturali, sia antropoge-
niche; l’analisi condotta su un campione di 144 immagini 
nell’arco di un intero anno, ha evidenziato in 48 di queste 
valori elevati di torbidità dovuti in 39 casi a cause naturali 
e in 9 a probabili sversamenti in mare da condotte fogna-
rie, fattore di pressione – quest’ultimo – estremamente 
rilevante. Le mappe della torbidità riportate [fig. 07] con-
frontano la situazione estiva con quella invernale; nella 
mappa relativa ad agosto 2011 si possono notare anche 
le imbarcazioni, mentre in inverno si nota una torbidità 
quasi nulla. L’analisi della presenza di imbarcazioni da di-
porto in periodo estivo, condotta nella fascia oraria 10-17, 
ha consentito di stimare la presenza di 70 imbarcazioni in 
media contemporaneamente ormeggiate.

02
Casamicciola 
Terme: analisi 
della variazione 
della linea di 
costa 2016-2021

03
Mappa di 
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delle aree 
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Nella zona a nord del comune termale di Casamiccio-
la, maggiormente interessata dalla pressione antropica, 
i danni si misurano in circa 0,5 ettari di prateria corri-
spondenti a una perdita di 8 litri di ossigeno al giorno e 1 
ettaro complessivo di matte, mentre per quanto riguarda 
il litorale sabbioso sul lato nord dell’isola, il modello di 
analisi dei dati (Macreadie et al., 2014) quantifica l’ero-
sione in 6 metri in 4 anni. Nello stesso arco temporale, 
la perdita di fogliame è di circa 32 ettari equivalenti che 
indica un rallentamento nello sviluppo di matte ad un 
tasso medio di 150 anni/mq a fronte dei 100 stimati per 
altre aree del Mediterraneo (Maltese et al., 2021), dinami-
ca confermata anche dalla comparazione con il versante 
sud, con praterie vigorose, a tratti in espansione, in un 
contesto a pressione antropica quasi nulla. Anche l’indice 
di fissazione del carbonio, calcolato secondo i parametri 
definiti in letteratura (Pergent-Martini et al., 2020) riflet-
te le differenze tra i versanti, con una stima media di 874 
tonnellate ettaro anno a nord e di 1.112 tonnellate ettaro 
anno a sud.

Contesto applicativo e Design dei servizi
In Morelli et al. (2020, p. 10), vengono individuati quat-
tro diversi approcci al Design dei servizi; uno di questi 
combina da un lato la concezione di servizio come attivi-
tà finalizzata alla “creazione di valore aggiunto”, dall’altro 
scenari in cui la problematica è poco definita e le criticità 
rimangono ancora temi aperti. Definite open-ended con-
texts, queste situazioni sono tipicamente caratterizzate da 
una fase di problem setting ancora da sviluppare, terreno 
in cui un designer, grazie al suo specifico background, si 
muove più efficacemente di altre figure professionali (De-
sign Council, 2007). 
Nel caso studio proposto, il numero di attori coinvolti e 
le dinamiche in gioco non consentono di definire obietti-
vi in modo statico ma necessitano di un continuo tuning 
tra attività svolte da soggetti diversi e di un monitoraggio 
continuo degli effetti delle pressioni antropica e naturale. 
Il contesto descritto vede infatti coinvolti da un lato gli 
enti di controllo Ispra, Centro Interuniversitario di Bio-
logia Marina (CIBM Isola del Giglio) e ARPA regionali, 
dall’altro l’associazione nazionale Marevivo riconosciuta 
dal Ministero dell’Ambiente, tutte realtà da tempo impe-
gnate in attività di contrasto al degrado e alla regressione 
della Posidonia attraverso iniziative di sensibilizzazione, 
piantumazione, ricerca e sperimentazione. Dall’anali-
si delle esigenze specifiche di ciascuno di questi attori 
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emerge principalmente la totale assenza di un qualsiasi 
strumento a scala vasta che consenta di valutare l’entità 
dei danni alla Posidonia e di monitorarne l’andamento. Si 
tratta dunque di un’esigenza tanto netta quanto elemen-
tare, da cui però dipende qualsiasi potenziale attività di 
analisi, valutazione, decisione, comunicazione e regola-
mentazione di un’area territoriale dal pregio inestimabile.
I prodotti presentati costituiscono dunque una prima 
componente di un sistema più complesso che dovrà offri-
re supporto a numerosi attori e attualmente sono costitu-
iti da una procedura di integrazione di dati e da un insie-
me di algoritmi di processamento il cui risultato è stato 
testato e validato. Le modalità e gli strumenti di front-
end sono in fase di progettazione ma è piuttosto chiaro 
il doppio ruolo che il sistema dovrà svolgere: da un lato 
piattaforma interoperabile di scambio di informazioni 
tra attori sul territorio, dall’altro insieme di strumenti di 
visualizzazione orientati sia a utenti tecnici, sia a decisori 
e cittadini, entrambi aspetti che verranno definiti nell’am-
bito di un programma articolato di attività di co-design.

Conclusioni
Secondo Morelli et al. (2020, p. 12), il Design dei servizi 
si applica a scenari in cui occorre progettare sia l’intera-
zione tra singoli attori, sia le infrastrutture che rendono 
possibili tali interazioni, nonché il framework regolati-
vo-istituzionale nel quale queste dinamiche si svolgono, 
nell’ambito di quello che viene definito un vero e proprio 

“ecosistema”. Alcune funzionalità di monitoraggio e anali-
si orientate al core business dei soggetti coinvolti sono già 
disponibili ma la sfida più interessante legata al futuro del 
sistema proposto è da un lato la fornitura di dati quan-
titativi sui quali basare un sistema normativo di nuova 
concezione, dall’altro l’offerta di parametri di quantifica-
zione del valore aggiunto di servizi (anche ecosistemici) 
necessari a sviluppare nuove economie di scopo e di tipo 
circolare. Il sistema futuro, infatti, avrà l’obiettivo di con-
sentire ai diversi attori di operare all’interno dell’Area 
Marina Protetta “come parte integrante dell’ecosistema” e 
per questo dovrà essere gestito combinando competenze 
progettuali, organizzative e comunicative, sfruttando nel 
modo più efficace risorse ICT ampiamente disponibili e 
accessibili. 
L’esempio ischitano intende dunque dimostrare la possi-
bilità di trasformare potenziali rischi e scarti di processo 
in risorse economiche sostenibili mediante la quantifica-
zione di aspetti finora mai considerati nella pianificazio-
ne delle economie locali. I primi passi potranno essere 
relativamente semplici come, ad esempio, la creazione di 
percorsi paesaggistici ecosostenibili, ma potranno porta-
re verso l’offerta di prodotti turistici innovativi che gene-
rino ricavi, opportunità di lavoro e catene di produzione 
diversificate per l’intera comunità isolana [2] (Istanbullu 
Dincer et al., 2017; World Bank, 2017, pp. 16-17).
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NOTE

[1] Nel 1994 Gunter Pauli costituì lo ZERI Zero Emissions Rese-
arch and Initiatives, una rete di oltre 3000 scienziati con sede alla 
United Nations University di Tokyo incaricati di risolvere problemi 
globali in maniera pragmatica ma rispettando il principio delle 
zero emissioni (http://www.zeri.org/read-more.html)

[2] L’Area Marina Protetta “Regno di Nettuno” organizza ad 
esempio escursioni, immersioni, iniziative ed eventi per turisti e 
isolani nel pieno rispetto dell’area, della sua flora e fauna (http://
www.nettunoamp.it/index.php).
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