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Abstract:

Lallevamento di molluschi bivalvi € una delle principali attivita che caratterizzano I'area del Delta
del Po. La Cozza di Scardovari DOP ¢ una produzione di grande pregio, che fornisce diversi servizi
ecosistemici oltre all’approvvigionamento di cibo dalle ottime qualita nutrizionali. In questo articolo
si riportano i risultati di uno studio volto a quantificare le performance ambientali di questa partico-
lare filiera mitilicola. L’approccio utilizzato ¢ quello del Life Cycle Assessment (LCA), una metodolo-
gia standardizzata (ISO 14040/14044) per la quantificazione dei potenziali impatti ambientali della
produzione di un bene o servizio. Si riportano in particolare 1 risultati riguardanti la Carbon Footprint,
parametro che quantifica le emissioni potenziali di gas climalteranti. I risultati evidenziano che la
produzione della Cozza di Scardovari e caratterizzata da una Carbon Footprint bassa, collocando que-

sta filiera tra quelle piu virtuose nel settore della produzione di proteine di origine animale.

La molluschicoltura della Sacca di Scardovari

Uno det fiori all’'occhiello della Regione Veneto e dell’area del Delta del Po, ¢ I'allevamento dei mollu-
schi bivalvi, settore che domina I'acquacoltura nella zona. La raccolta del mitilo (Myzlus galloprovincialis)
in quest’area era gia praticata nei primi anni ’60, ma ¢ negli anni *70 che il settore si struttura e nascono
1 primi allevamenti. All'inizio degli anni *80, viene avviato anche I'allevamento della vongola verace
filippina (Ruditapes philippinarum), specie a piu rapida crescita rispetto alla vongola verace autoctona (Ru-
ditapes decussatus) [1]. Piu recentemente, nell’area del Polesine si e sviluppato allevamento dell’ostrica del
Pacifico (Crassostrea gigas). 11 Consorzio Cooperative Pescatori del Polesine O.P, che opera nella Sacca
di Scardovari, ¢ una delle principali realta italiane per la produzione di molluschi bivalvi e coinvolge 14
cooperative, per un totale di 1.450 operatori del settore, il 48% dei quali sono donne [2].

La Sacca di Scardovari ¢ uno specchio d’acqua costiero, situato nell’area meridionale del Delta del Po,
che copre una superficie di circa 3.200 ettari, con una profondita media di 1,5 m [3,4] e rappresenta una
delle lagune costiere piu produttive d’Italia. I molluschi prodotti dal Consorzio Cooperative Pescatori
del Polesine, sia nella Sacca che in impianti off-shore, rappresentano oltre i1 10% (con 8.669 tonnellate
prodotte nel 2021, Raccolta dati ai sensi del Reg. CE 762/2008) della produzione italiana (85.354 nel
2021). Le caratteristiche idromorfologiche della Sacca sono cio che rendono questo ambiente estrema-
mente vocato per la molluschicoltura: 'ambiente lagunare costiero nasce dall'incontro di acqua dolce
marina; cordoni sabbiosi proteggono la sacca dall’Adriatico e due bocche consentono gli scambi tra
I'ambiente lagunare e quello di mare aperto. La Sacca di Scardovari rappresenta, quindi, un ambiente
caratterizzato da salinita, temperatura, idrodinamismo e trofismo peculiari e ideali per I'allevamento di
molluschi bivalvi.
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FIGURA 1

Le “Cavane” della Sacca di Scardovari, tipiche palafitte all'interno delle quali si svolgono le operazioni di reincalzo delle reste di mitil e pulizia di
mitili e rongole; B) una delle piccole imbarcaziont utilizzate dagli allevatori per ragginngere gli impianti di alleramento di mitili (strutture a pali fissi)
¢ vongole (vivai), C) tipica struttura a ‘pali fissi”, o impianto a riguadro, per ['allevamento della Cozza di Scardovari; D) Particolare di una delle
strutture a pali fissi del Consorzio Cooperative Pescatori del Polesine O.P.

La Cozza D.O.P. e gli altri molluschi allevati

Il Consorzio Cooperative Pescatori del Polesine alleva nella Sacca di Scardovari le tre pit im-
portanti specie di bivalvi: il mitilo, la vongola verace filippina e ’ostrica del Pacifico. Negli anni,
il consorzio ha ottenuto numetose certificazioni [2]: nel 2022 e stata conferita la certificazione
di “Acquacoltura Sostenibile” (Masaf, art. 4, comma 3 D.M. 01/03/2011 n. 4337); nel 2019
quella di IFS (International Food Standard), che garantisce il rispetto dei requisiti di qualita e
sicurezza dell’intera filiera. Vongole veraci e mitili hanno ottenuto la Certificazione Biologi-
ca, che assicura sostenibilita ed ecocompatibilita della molluschicoltura polesana. Ma il primo
riconoscimento ottenuto dal Consorzio, e vero motivo di orgoglio, ¢ stato quello del 2013 di
Denominazione di Origine Protetta per la “Cozza di Scardovari” allevata all’interno della Sacca,
unico D.O.P. italiano per I'acquacoltura conferito dalla Comunita Europea. La Cozza di Scat-
dovari ¢ tale se rispetta una serie di requisiti morfologici ed organolettici, come descritto nel re-
lativo Disciplinare, che acquisisce solamente se viene allevata all’interno della Sacca e depurata
con acqua proveniente dalla Sacca stessa. Questo perché le caratteristiche chimico-fisiche delle
acque di questo particolare ambiente lagunare conferiscono proprieta uniche agli organismi che

Vi si accrescono.
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Servizi ecosistemici della molluschicoltura
La molluschicoltura fornisce importanti servizi ecosistemici: di supporto, di approvvigionamento,
di regolazione, e culturali. I principali servizi offerti dai molluschi sono stati estesamente descritti

da [5], e vengono qui brevemente riassunti.

I servizi di supporto sono quelli su cui si basano tuttt gli altri servizi ecosistemici [5]. I molluschi bi-
valvi sono organismi filtratori che si nutrono del fitoplancton naturalmente presente negli ambienti
acquatici. Alimentandosti di specie autotrofe e producendo di conseguenza feci e pseudofeci, 1 mol-
luschi bivalvi rivestono un ruolo chiave nello stoccaggio e ricircolo dei nutrienti e nell’arricchimento
dei sedimenti, favorendo l'incremento di biodiversita dell'infauna [6]. Il contributo dei molluschi
bivalvi all’aumento della biodiversita locale ¢ legato anche al fatto che le aggregazioni di molluschi,
naturali o derivanti da attivita di acquacoltura, forniscono un substrato di adesione e una fonte di
alimentazione ad un alto numero di specie a diversi livelli trofici, come ad esempio altri molluschi,
ascidie, policheti, crostacei ed echinodermi [6]. Questi ambienti “modellati” dai molluschi permet-
tono di incrementare anche la presenza di altre specie di interesse commerciale, come pesci o altri

invertebrati, target della piccola pesca ricreativa, con un importante risvolto economico |7, 8].

I servizi di approvvigionamento sono quelli che si basano sui flussi di materia o energia pro-
dotti da un sistema e che possono essere oggetto di un mercato o consumati [5]. La molluschi-
coltura fornisce cibo, ricco in sostanze nutritive di elevata qualita, come proteine e acidi grassi
polinsaturi omega-3 [9,10], e materiale di scarto, che puo essere impiegato come fertilizzante o
biomateriale, come ad esempio le conchiglie. La Cozza di Scardovari presenta un elevato con-
tenuto proteico (50.5% di proteine sul peso secco) e un contenuto percentuale di acidi grassi
che, seppur non molto elevato (12.2% sul peso secco), presenta una elevata percentuale relativa
di acidi grassi polinsaturi (19%) (risultati conseguiti nell’ambito del Progetto AQUACULTU-
RE2020).

I servizi di regolazione sono quet servizi che portano benefici diretti o indiretti alle attivita e
ai singoli individui, comunita o popolazioni che vivono a contatto con il sistema in oggetto. I
molluschi sono in grado di modificare 1 cicli biogeochimici filtrando la biomassa microalgale e
la sostanza organica nella colonna d’acqua [11]. Attraverso questa strategia alimentare, riescono
a sottrarre all’ambiente acquatico grandi quantita di azoto e fosforo, che vengono utilizzate
per la crescita della conchiglia e del mollusco. Una parte di questi nutrienti viene poi escreta
sotto forma di feci e pseudoefci, che raggiungono il sedimento, lo arricchiscono di sostanze e,
creando un ambiente anossico, aumentano il potenziale di denitrificazione da parte di batteri
[12]. Attraverso i processi di denitrificazione, i prodotti finali (NO2 e/o N2) vengono infine
reimmessi in atmosfera e sottratti dall’'ambiente acquatico. Questo rende la molluschicoltura
un’attivita che favorisce la mitigazione di fenomeni di eutrofizzazione [13]. Nonostante questo
tema sia ancora ampiamente dibattuto, un altro importante servizio di regolazione offerto dalla
molluschicoltura ¢ il sequestro di anidride carbonica, uno tra i principali gas climalteranti La
conchiglia dei molluschi ¢ composta per circa il 95% da carbonato di calcio, il quale si forma
attraverso la reazione chimica tra ione idrogenocarbonato (HCO3-, la forma idratata dell’ani-

dride carbonica disciolta in acqua) e ione calcio (Ca2+) (Equazione 1).

Ca’++ 2HCO,- = CaCO, + CO, + HO

EQUAZIONE 1



Sebbene la reazione porti ad un rilascio di CO2, potenzialmente la conchiglia ha la capacita di
immagazzinare CO2 sottoforma di carbonato di calcio (CaCO3). Inoltre, la CO2 precipitata nella
conchiglia viene definitivamente rimossa dal sistema acquatico al momento della raccolta del
prodotto da inviare alla depurazione ed ¢ in una forma chimicamente stabile. Ovviamente, di

particolare rilevanza ¢ il destino della conchiglia dopo il consumo.

Infine, 1 servizi culturali sono quelli che nascono dall’interazione tra 'ambiente naturale e la co-
munita che vi interagisce. I servizi culturali sono benefici non matetiali, che possono modificarsi
nel tempo attraverso influenze culturali o sociali. Tra 1 servizi culturali offerti dalla molluschicol-
tura si possono annoverare la pesca ricreativa, la pesca storica artigianale, 'educazione e il turismo,
le festivita e le attivita simboliche e spirituali. Non si puo non citare la Sagra della Cozza di Scardo-

vari, che si tiene generalmente nel mese di maggio, evento cui la comunita partecipa attivamente.

Life Cycle Assessment e impatti ambientali

I servizi ecosistemici associati alle attivita di molluschicoltura sono, quindi, molteplici. Un aspetto
altrettanto importante da tenere in considerazione ¢ quello relativo alle performance ambientali della
produzione dei molluschi bivalvi. Esse risultano infatti essere buone sotto il profilo di emissioni di
gas ad effetto serra, di azoto e fosforo (queste ultime emissioni negative), tra le migliori nel vasto
panorama della produzione di proteine di origine animale e non [14] (Figura 2). Nonostante questo,
in linea con le principali strategie nazionali e internazionali (Huropean Green Deal e la Farm to Fork
strategy, Piano Strategico Nazionale per I’Acquacoltura italiana 2021-2027), e importante identifica-
re le maggiori pressioni ambientali associate alla molluschicoltura, al fine di prendere provvedimenti

correttivi mirati a migliorarne le performance e a rendere il settore ancora piu efficiente e virtuoso.

A questo scopo, nell’ambito dei progetti AQUACULTURE2020 e VALUESHELL, finanziati dalla
Direzione Generale della Pesca Marittima e ’Acquacoltura (DG PEMAC) del Ministero dell’A-
gricoltura, della Sovranita Alimentare e delle Foreste (Masaf), il Centro di Ricerca Zootecnica ed
Acquacoltura del Consiglio per la Ricerca in Agricoltura e I’Analisi del’Economia Agraria (CREA)
ha condotto alcuni studi con 'obiettivo specifico di quantificare i costi ambientali associati alle
principali filiere di produzione di molluschi bivalvi in Italia. Tra quest, uno studio si € concentrato
specificatamente sulla valutazione delle performance ambientali della produzione della Cozza di
Scardovart [15].

Emissioni di gas ad Emissioni di fosforo Emissioni di azoto
effetto serra

Trota ==

Trota [ Trota ==
S R — Gambero — Gambero |
Alghe [ Alghe = Alghe ]
Salmone [ Salmone | — Salmone |
Pollo ] Pollo | — Pollo | —
Carpa I Carpa | — Carpa | —
Bivalvi [ Bivalvi —— Bivalvi | N
0 25 5 75 10
-30 -10 10 30 -150 0 150 300
kg CO2/kg di porzione
edibile kg P/ ton porzione edibile kg N/ton porzione edibile

FIGURA 2

Bimissioni di gas ad effetto serra, Josforo e azoto di aleuni sistemi di produzione di proteine animali da allevamento. Modificato da Gephart et al., 2021
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Per la valutazione delle performance ambientali della molluschicoltura ¢ stato applicato un
approccio di “valutazione del ciclo di vita” o “Life Cyele Assessment” (LCA). 11 LCA € una
metodologia standardizzata a livello internazionale (ISO 14040 e 14044) e fornisce il miglior
quadro di riferimento per la valutazione dei potenziali impatti ambientali dei prodotti o ser-

vizi attualmente disponibile.

In particolare, con la metodologia LCA si quantificano, tenendo conto dell’intero ciclo di
vita di un prodotto 1) le pressioni ambientali, 2) 1 benefici ambientali e 3) i compromessi e
gli hotspot, ovvero quei processi all’interno della filiera per quali esiste un certo margine di
miglioramento degli impatti.

Questo studio ¢ stato svolto utilizzando un approccio LCA “dalla culla al cancello”, ovvero
analizzando tutti 1 flussi di materia ed energia, in ingresso e uscita dal sistema, associati alle
principali fasi della produzione di bivalvi: dal reperimento del seme all’ottenimento del pro-

dotto pronto per la vendita.

L’approccio LCA segue le linee guida del Joint Research Centre della Commissione FEuropea
[16] ed ¢ organizzato secondo quattro fasi standardizzate: obiettivo e campo di applicazione,
inventario del ciclo di vita (Life Cycle Inventory), valutazione dellimpatto del ciclo di vita (Life
Cycle Impact Assessment) e znferpretazione dei risultati.

L’obiettivo di questo studio ¢ stato quello di documentare le prestazioni ambientali della
mitilicoltura nella Sacca di Scardovari e identificare le potenziali aree di miglioramento della
filiera produttiva. Particolare attenzione ¢ stata data all’analisi dei flussi di carbonio attraverso
il sistema. A tal fine, sono stati considerati e calcolati anche 1 flussi di carbonio biogenico
derivanti dal processo di biocalcificazione responsabile della formazione del guscio dei mitili.
Il lavoro qui presentato riporta i risultati dell’analisi del ciclo di vita in termini di Carbon

Footprint.

Per il caso studio della Cozza di Scardovari, lo studio ha compreso I’analisi dei flussi di ma-
teria ed energia attraverso il sistema di produzione nel sito di allevamento in area di classe B
(Reg. UE 2019/627) e durante le fasi di depurazione (Fig. 3).

Sono stati considerati 1 seguenti processi: 1) semina e coltivazione, 2) raccolta e trasporto
a terra e 3) depurazione in Italia e Francia (circa il 50% del prodotto raccolto viene infatti
venduto in Francia prima della depurazione). I confini del sistema includono i processi sopra
citati e tutti gli input e gli output di materiale ed energia che passano attraverso i sistemi (Fig.
3). Nello studio sono stati inclusi tutti gli input relativi alla produzione dei beni strumentali
dei sistemi di allevamento “a pali fissi” e le attrezzature utilizzate nei processi di raccolta e
nella fase di depurazione. I dati relativi alla produzione di imbarcazioni e alla costruzione di
edifici sono stati esclusi dall’analisi perché il loro ciclo di vita supera i 40 anni e le informa-
zioni disponibili non sono affidabili. Inoltre, anche il materiale di scarto ¢ stato escluso dall’a-
nalisi perché la sua quantificazione dettagliata ¢ difficile e non ¢ sembrata essere abbondante
durante Pispezione dell’azienda. L’unita funzionale (FU), unita di riferimento a cui i dati in
entrata ed uscita verranno normalizzati, ¢ 1 chilogrammo di cozze fresche, comprensive di

guscio e al netto del liquido intervalvare, idonee alla vendita.
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FIGURA 3

Confini del sistema (riguadro rosso tratteggiato) identificati per la valutagione di impatio ambientale relativa alla produzione di mitili nella Sacca
di Scardovari. Alla tecnosfera (area grigia) appartengono i processi di produzione di materiali ¢ combustibili (background processes, riguadri neri)
impiegati nei processi di semina e crescita dei mitili, raccolta e trasporto a terra dei mitili e i processi di depurazione in impianto italiano e francese
(foreground processes, riguadyi grigi). I cerchi verd: identificano i prodotts, esterni ai confini del sistema. Le frecce indicano i flussi di materia. 1/
simbolo “veicolo” indica il processo di trasporto al centro di depurasione in rancia dei mitili non depurati.

Per la compilazione dell’znventario del ciclo di vita, i foreground data (dati specifici sui consumi di ma-
teria ed energia), riferiti ad un’annualita, sono stati forniti dagli allevatori e dal personale tecnico
del Centro Depurazione Molluschi (CDM) attraverso questionari e interviste, mentre il database
Ecoinvent 3 ¢ stato utilizzato per raccogliere dati sulla produzione di elettricita, carburante, mate-
rie prime e trasporto (backgtround data). E stato assunto che il protocollo di depurazione adottato
nel CDM sito in Francia sia lo stesso di quello italiano. Si rimanda a [15] per la consultazione
dell'inventario dettagliato. La valutazione dell'impatto del ciclo di vita (LCIA) ¢ stata effettuata
utilizzando il software SimaPro 9.1.0.7 (PRé Consultants), adottando il metodo ReCiPe 2016 (H).

I flussi di carbonio biogenico relativi alla biocalcificazione (formazione della conchiglia) sono stati

calcolati attraverso le seguenti equazioni:

/

CO, rilasciata = massa della conchiglia x W x %CaCO

3 conchiglia

CO2 massa molecolare x CaCO3 massa molecolare

EQUAZIONE 2

CO, sequestrata= massa CaCO x CO, massa molecolare /

3 conchiglia

CaCO3 massa molecolare

EQUAZIONE 3

Nell’Equazione 2, W indica il rapporto tra CO, rilasciata per ogni CaCO; precipitata in funzione
della capacita tampone dell’acqua matina [17]. I dati ambientali necessati per il calcolo di W (pH,
salinita, temperatura del’acqua di mare e pressione parziale di CO,, specifici per il sito di alleva-
mento in esame) sono stati ottenuti tramite la piattaforma online AquaX (Colombosky, Atzps:/ / gis.

aquaexcploration.com).
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I dati sul rapporto del peso della conchiglia sull'intero mollusco sono stati misurati in campioni
forniti dall’azienda. Sugli gli stessi individui e stata quantificata la percentuale di carbonato di cal-

cio all'interno della conchiglia attraverso calcimetria.

Servizi ecosistemici della molluschicoltura

In Tabella 1 € mostrata la Carbon Footprint relativa alla Cozza di Scardovari allevata in zona di alle-

vamento di classe B e depurata nel CDM si Porto Tolle e nel CDM francese.

TABELLA 1
Carbon Footprint della filiera del mitilo della Sacca di Scardovari. I risultati sono riferiti all’unita funsdonale: 1 chilogrammo di cogze fresche,
comprensive di guscio ¢ al netto del liguido intervalvare, idonee alla vendita
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FIGURA 4

Analisi dei contributi per le diverse fasi di filiera: allevamento in ona di classe B, depurazdone in CDM di Porto Tolle, depurazione in CDM francese

La Carbon Footprint della fase di allevamento ¢ determinata maggiormente dall’uzi/igzo di carbu-
rante per lo svolgimento delle operaziont di semina e gestione dell’'impianto, che contribuisce per il 54%
alla valutazione di impatto. Seguono, in termini di contributo alla Carbon Footprint, 'utilizzo
dilegno per la costruzione dell’impianto a riquadro e il polietilene utilizzato per le calze. Per
quanto riguardala fase didepurazionein Italia, il contributo maggiore (91%) ¢ dato dal consumo
di elettricita da rete nazionale, mentre, per quanto riguarda la fase di depurazione in Francia, il
trasporto dei mitili dal CDM in Italia a quello francese risulta essere il drzver principale (89%).
Consumo di carburante, elettricita e trasporto possono quindi essere considerati i principali
hotspot di filiera che potrebbero essere migliorati adottando azioni volte a favorire l'utilizzo

di energie da fonti rinnovabili.
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TABELLA 2

Dati sui rapporti tra massa di conchiglia rispetto alla massa totale del mollusco (al netto del liguido intervalvare), il valore | sito-specifico per la
Sacca di Scardovari calcolato con il pacchetto R seacarb utilizzando dati ambientali ottenuti dalla piattaforma online AquaX, e i valori det flussi
di carbonio biggenico (anidride carbonica rilasciata e anidride carbonica equivalente sequestrata). 1/ bilancio negativo netto dei flussi di carbonio
biogenico relativi alla biocaleificazione ¢ mostrato in grassetto. 1 dati si riferiscono a 1 kg di cozze fresche. 1 valori sono stati arrotondati alla
seconda cifra decimale

Mytilus galloprovincialis — Sacca di Scardovari

Unita funzionale (kg) 1
Rapporto della massa della conchiglia su massa totale mollusco 0.46
(al netto del liquido intervalvare) )

Rapporto quantita di CaCOj; su peso conchiglia 0.92

W (sito-specifico) 0.61

Massa di CO, equivalente sequestrata (kg) 0.19

Massa di CO2 rilasciata durante la biocalcificazione (kg) 0.11
Bilancio netto dei flussi di CO, relativi alla biocalcificazione (kg) -0.08

Proprio per via dell’acceso dibattito scientifico sul ruolo della biocalcificazione nel sequestro
di anidride carbonica [15,18-22], uno degli obiettivi di questo studio ¢ stato proprio quello di
contribuire a definire una procedura per il calcolo del sequestro di carbonio a lungo termine
all’interno della conchiglia dei mitili. Considerando quindi il bilancio netto dei flussi di CO2
relativi alla biocalcificazione, la Carbon Footprint relativa alla produzione di un chilogrammo
di mitili allevati in Sacca di Scardovari e depurati in CDM italiano e francese diminuirebbe di
circa il 13%, mentre relativamente alla sola fase di allevamento, la riduzione potenziale e pari
al 49%. Essendo la Cozza di Scardovari allevata in zone di classe B, la fase di depurazione ¢
richiesta ai sensi del Reg. UE 2019/627. Qualora la comunita scientifica arrivi alla conclusio-
ne che il sequestro di carbonio nella conchiglia dei molluschi bivalvi possa essere considerato
effettivamente come un meccanismo di carbon sink, a seconda dei siti di produzione, ¢ im-
portante tenere in considerazione il destino finale delle conchiglie alla fine della filiera. Nel
caso in cui queste fossero smaltite come rifiuto generico e quindi destinate all’inceneritore,
i vantaggi associati al sequestro di carbonio relativo alla formazione della conchiglia verreb-
bero persi. Sarebbe comunque importante cercare di trovare delle soluzioni per la valorizza-

zione di questo prodotto di scarto.

I allevamento della Cozza di Scardovari e risultato essere estremamente efficiente sotto il
profilo di emissioni di gas climalteranti, nonostante gli impatti della fase di depurazione e del
trasporto di parte del prodotto in un altro Stato. Inoltre, il Life Cycle Assessment si conferma
un approccio scientificamente valido per la valutazione delle performance della molluschi-
coltura e per I'identificazione di processi le cui prestazioni ambientali possano essere miglio-
rate al fine di diminuire gli impatti ambientali dell’intera filiera. La crescita dell’Economia
Blu passa necessariamente attraverso lo sviluppo di attivita agroalimentari a basso impatto
ambientale e che forniscano servizi ecosistemici utili alla mitigazione dei cambiamenti clima-
tici. In questo contesto, la Cozza DOP di Scardovari rappresenta un connubio petfetto tra

qualita e sostenibilita.
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