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Abstract

L'Adriatico centro-settentrionale rappresenta un'area di notevole interesse per
il settore ittico. In particolare, la piccola pesca riveste un'importanza
fondamentale, costituendo 1l 50% della flotta peschereccia italiana. Nonostante
la sua rilevanza ecologica, economica ¢ sociale, la ricerca in questo ambito ¢
stata spesso trascurata rispetto alla pesca industriale. Per quantificare la
pressione esercitata dalla piccola pesca sugli habitat e sulle risorse marine, ¢
fondamentale disporre di informazioni accurate e dettagliate. Tuttavia, la natura
multi-specie e multi-attrezzo della piccola pesca ne complica la valutazione, il
monitoraggio e la gestione, ulteriormente aggravata dall'assenza di registri di
bordo e sistemi di monitoraggio efficaci.

Inoltre, 1 conflitti con altre attivita di pesca possono portare alla perdita degli
attrezzi e al fenomeno del "ghost fishing", mentre 1 detriti plastici risultanti
possono influenzare negativamente gli habitat di acque profonde attraverso
I'introduzione di microplastiche e tossine nella rete trofica, causando alterazioni
degli habitat e delle risorse marine.

In questo contesto, lo studio si propone di sviluppare strumenti gestionali
adeguati e di valutare approcci per la gestione della piccola pesca, identificando
aree di conflitto con altre attivita di pesca come la pesca a strascico e le

vongolare. La pianificazione dello spazio marittimo gioca un ruolo cruciale in



questo processo, permettendo di allocare le risorse in modo equilibrato e
minimizzare i conflitti tra diverse attivita.

Per raggiungere questo obbiettivo, sono stati utilizzati due approcci principali:
interviste semi-strutturate con pescatori locali e sistemi di monitoraggio di tipo
GPS installati su imbarcazioni. L'approccio partecipativo sfrutta le conoscenze
locali per mappare le aree di pesca, mentre 1 sistemi di monitoraggio raccolgono
dati oggettivi in tempo reale. L'integrazione di questi due metodi fornisce una
comprensione completa delle dinamiche di pesca, supportando decisioni
gestionali informate ed efficaci. Questo approccio mira a migliorare la
sostenibilita delle attivita di pesca, ridurre 1 conflitti tra 1 diversi utilizzi dello
spazio marino e contribuire a una gestione piu equilibrata e responsabile delle

risorse marine.
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1. INTRODUZIONE

1.1. Contesto generale

Il mare Adriatico ¢ un bacino semi-chiuso e rappresenta la piu grande
piattaforma continentale del Mediterraneo. Nella parte settentrionale e centrale
(Suddivisione della General Fisheries Commission for the Mediterranean Sea
- GFCM, Geographical Sub-area - GSA 17), le profondita variano dai 30 ai
200 m, mentre nella parte meridionale (GSA18) possono raggiungere 1 1200 m
(Furlan et al., 2020). Caratterizzato da bassa salinita e fondali prevalentemente
sabbiosi e fangosi, questa diversita morfologica si traduce in alta produttivita e
biodiversita (Furlan et al., 2018). Sebbene I'Adriatico copra solo il 5% del
Mediterraneo, ospita sia numerose specie endemiche sia specie di grande valore
economico, come sardine (Sardina pilchardus), acciughe (Engraulis
encrasicolus), naselli (Merluccius merluccius), triglie (Mullus barbatus) e
scampi (Nephrops norvegicus) (Manea et al., 2019). Le condizioni
oceanografiche influenzano la distribuzione dei nutrienti e la produzione
primaria (Lotze et al., 2011), con fenomeni di eutrofizzazione lungo la costa

centro-settentrionale, causando eventi di ipossia e anossia (Bastari et al., 2016).

Le caratteristiche fisiche dell'Adriatico centro-settentrionale ne fanno un'area

di particolare interesse per il settore ittico, che d’altra parte esercita un’elevata



pressione antropica sugli stock qui presenti. La geomorfologia peculiare del
fondale marino, soprattutto nelle zone settentrionali e centrali del versante
orientale (coste italiane dal Veneto al Molise), ha facilitato infatti I'accesso alle
aree di pesca, promuovendo lo sfruttamento delle risorse ittiche. Questo ha
portato a un intenso utilizzo dell'area, coinvolgendo la pesca artigianale,
ricreativa ¢ industriale. In questa zona, infatti, la piccola pesca deve
confrontarsi con le draghe idrauliche, utilizzate per la raccolta di molluschi
bivalvi, e con la pesca a strascico, usata per la cattura di pesci di fondo e con la
pesca dei piccoli pelagici (prelevati prevalentemente mediante le volanti a
coppia e le reti a circuizione). Questi conflitti sottolineano la necessita di un
piano di gestione specifico per la pesca artigianale e di una pianificazione
dell'uso dello spazio marittimo costiero dell’ Adriatico (Bastari et al., 2016).

Un settore particolarmente rilevante in questo contesto ¢ la piccola pesca (o
pesca artigianale). Questa attivita si svolge in acque costiere utilizzando
imbarcazioni di lunghezza fuori tutto (LFT) inferiore ai 12 metri e attrezzi
passivi, come reti da posta e trappole, che vengono lasciati in posa per catturare
gli organismi marini senza richiedere un'attiva ricerca o movimento da parte
degli attrezzi. Le imbarcazioni della piccola pesca costituiscono oltre 1'80%
della flotta peschereccia mondiale e contribuiscono a circa la meta delle catture

globali, conferendo a questo settore un'importanza ecologica, economica €



sociale significativa e rendendolo rilevante per la pianificazione dello spazio

marittimo (Grati et al., 2018).

In questo contesto, la pianificazione dello spazio marittimo (Maritime Spatial
Planning, MSP) ¢ cruciale per gestire le crescenti attivita umane, preservare gli
ecosistemi marini e bilanciare gli usi esistenti ed emergenti (Collie et al., 2013).
Secondo la Direttiva Europea 2014/89/UE, con il termine “Pianificazione dello
Spazio Marittimo” si intende i1l “processo attraverso il quale le autorita dello
Stato membro interessato analizzano e organizzano le attivita umane nelle aree
marine per raggiungere obiettivi ecologici, economici e sociali”. La MSP mira,
quindi, a organizzare le attivita umane nelle aree marine, riducendo 1 conflitti
di utilizzo e garantendo la conservazione degli ecosistemi attraverso l'analisi e
l'organizzazione delle attivita antropiche (Ehler et al., 2009). Questo ¢ possibile
bilanciando la protezione ambientale con lo sviluppo socioeconomico, evitando
che gli interessi economici prevalgano sulla conservazione ambientale ma
tenendo anche in considerazione la dimensione sociale e la sostenibilita

economica di quei settori che influenzano gli ecosistemi marini (Frazao Santos

etal., 2019).

La natura multi-specie e multi-attrezzo di questo settore incrementa
l'eterogeneitda e la dinamicita delle attivita di pesca, complicandone la

valutazione, il monitoraggio e la gestione (Kolding et al., 2014; Silvestrini et



al., 2024). Inoltre, la scarsita di informazioni e dati nel settore della piccola
pesca, dovuta principalmente ad assenza di obblighi di contabilizzazione e
registrazione e alla scarsita di indagini scientifiche, se non nel recente passato,
contribuiscono ulteriormente alla complessita nello studio del settore (Kolding

et al., 2014; Tassetti et al., 2022).

Un approccio gestionale basato sulla MSP deve originare dalla disponibilita di
metodologie di raccolta e analisi dei dati basate su approcci strutturati e ben
organizzati, tali da consentire elaborazioni gestionali solide ed efficaci (JanBen
et al., 2018). Una soluzione per affrontare questa sfida ¢ 1’adozione di un
approccio partecipativo e integrato che coinvolga attivamente i pescatori nel
processo di progettazione, raccolta ed elaborazione dei dati al fine di ottenere
strumenti gestionali che siano stati propriamente condivisi e che abbiano quindi
la massima probabilita di essere implementati con successo (Ehler, 2008;
Kolding et al., 2014; Silvano et al., 2020). E essenziale un approccio inclusivo
che combini collaborazione e integrazione della conoscenza scientifica e
tradizionale (Tafon, 2018). Questo permette di raccogliere una grande quantita
di informazioni spaziali sulle pratiche di pesca e facilita la raccolta e
condivisione di dati aggiuntivi, come la conoscenza ecologica locale (Local
Ecological Knowledge, LEK), intesa come la conoscenza delle comunita locali,

sviluppatasi attraverso 1’osservazione diretta, 1’esperienza pratica e la

10



trasmissione orale da una generazione all’altra (Thiault et al., 2017; Silvano et
al., 2020). Queste informazioni vengono raccolte sia attraverso interviste con i
pescatori (Grati et al., 2022) che attraverso 1’ausilio di sistemi di monitoraggio
a basso costo (Tassetti et al., 2022) che permettono di colmare quella che ¢ la

lacuna informativa esistente.

Grazie al sistema GIS (Geographic Information System), 1 dati estrapolati
possono essere analizzati facendo riferimento anche alle rispettive coordinate
geografiche, producendone cosi una sintesi in forma grafica e rappresentando
un punto di partenza per la gestione e lo sviluppo delle attivita di pesca. Il
sistema GIS ¢ fondamentale per la pianificazione dello spazio marittimo poiché
consente di visualizzare, interrogare e analizzare 1 dati spaziali, facilitando la
creazione di mappe che rappresentano in modo chiaro e accessibile le
informazioni necessarie per una gestione sostenibile e informata delle risorse

marine (Ciardelli et al., 1999).

1.2. Maritime Spatial Planning
1.2.1. Definizione e ruolo nella Governance

Con I’aumento del numero e dell’intensita delle attivita antropiche negli oceant,
si ¢ manifestata la necessita di gestire in modo piu efficace e sostenibile lo

spazio marino. I diversi usi, infatti, se non gestiti in modo appropriato, possono
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generare conflitti tra gli utenti portando ad un rischio di impatti ambientali
cumulativi o aggregati (Collie et al., 2013). Di fronte a tali attivita antropiche
crescenti, la pianificazione dello spazio marittimo risulta uno strumento
essenziale per preservare gli usi gia esistenti ed emergenti, per ridurre 1 conflitti
di utilizzo e per garantire la salute e la conservazione degli ecosistemi marini
per le generazioni successive (Foley et al., 2010; Collie et al., 2013). Il
mantenimento della loro resilienza e della loro capacita di fornire servizi
ecosistemici di valore viene conseguito identificando 1 conflitti tra 1 diversi usi
e le potenziali minacce per gli ecosistemi (Crowder et al., 2006; Ehler et al.,
2009), richiamando l'attenzione sulla necessita di gestire le aree marine sia dal
punto di vista spaziale che temporale (Agardy et al., 2000; Ehler, 2008).

La Direttiva Europea 2014/89/UE istituisce un quadro per la Pianificazione
dello Spazio Marittimo (Maritime Spatial Planning, MSP), con l'intento di
promuovere la crescita sostenibile delle economie marittime, lo sviluppo
sostenibile delle zone marine e 1'uso sostenibile delle risorse marine.

I primi tentativi di MSP si sono concentrati soprattutto sulla risoluzione dei
conflitti "utente-ambiente" (Douvere, 2008; Collie et al., 2013) con lo scopo di
colmare le lacune presenti nella pianificazione della conservazione (Agardy et
al., 2011; Frazao Santos et al., 2019) ¢ di istituire una rete di Aree Marine

Protette (Marine Protected Areas, MPAs) (Douvere, 2008; Ehler, 2012; Collie
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et al., 2013). Solo in un secondo momento, sono emersi in Europa piani che
mirano a ridurre 1 conflitti "utente-utente", derivanti da usi concorrenti dello
spazio oceanico (Collie et al., 2013). Continua ad essere cruciale, pero, che la
MSP segua linee guida basate in primis su principi ecologici, come la diversita
delle specie native, la diversita e I’eterogeneita degli habitat, le specie chiave e
la connettivita, bilanciando tali principi con considerazioni sociali, economiche
e di governance per garantire il successo della strategia marittima (Foley et al.,
2010).

La sfida principale per la MSP ¢ raggiungere un compromesso tra la protezione
ambientale e lo sviluppo socioeconomico (Frazdo Santos et al., 2019). Molti
processi di MSP attuali sono orientati verso la crescita dell'economia blu
piuttosto che sul bilanciare efficacemente gli obiettivi di conservazione degli
ecosistemi marini. In questi casi, la conservazione dell’ecosistema € spesso
trattata allo stesso livello di altre attivita, come ad esempio la pesca industriale,
I’installazione di piattaforme eoliche offshore etc., risultando talvolta
sbilanciate a favore dello sviluppo economico a scapito della conservazione
ambientale (Qiu et al., 2013; Frazdo Santos et al., 2019). Allo stesso tempo,
perd, ¢ essenziale considerare la dimensione sociale e la sostenibilita
economica di quei settori che insistono sugli ecosistemi marini come

componente necessaria per la corretta progettazione del piano di gestione.
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Questo implica un coinvolgimento degli stakeholder sin dalle fasi iniziali
dell’elaborazione della pianificazione (Ehler et al., 2009; Frazao Santos et al.,
2019). Tale coinvolgimento non solo contribuisce a una comprensione piu
approfondita e critica del quadro di esigenze dei singoli portatori di interesse
(Ritchie et al., 2010; Gilek et al., 2021), ma anche a minimizzare la diffidenza,
sostenere I'empowerment futuro e promuovere l'equita distributiva (Gilek et al.,
2021).

Pertanto, ¢ imprescindibile adottare un approccio collaborativo e partecipativo,
che includa nel piano anche una governance efficace, basata su principi di
trasparenza e legittimita (Gilek et al., 2021). Per garantire ci0, ¢ essenziale
acquisire un’approfondita comprensione delle strutture governative (Frazao
Santos et al., 2019), considerando che “i governi detengono il potere e la
responsabilita primaria sulle strategie della pianificazione della MSP”" (Olsen
et al., 2014). Il processo di pianificazione presuppone il coinvolgimento di tutti
1 settori di interesse e 1 principali vincoli e conflitti che insistono sulle zone
oggetto di pianificazione, come input iniziali per 1 successivi step della
pianificazione (Collie et al., 2013).

I paesi con economie costiere eterogenee devono affrontare la sfida di trovare
un equilibrio tra due approcci alla pianificazione. Da un lato, c'¢ I'approccio

"dall'alto verso il basso" (top-down approach), in cui 1 quadri di pianificazione
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sono imposti da autorita centrali o governi nazionali. Quest’approccio da solo
si ¢ dimostrato spesso inefficace nel garantire la sostenibilita ecologica e
sociale, poiché manca di flessibilita e adattamento alle condizioni locali e
regionali (Techera, 2020). Per questo dovrebbe essere affiancato da un
approccio "dal basso verso l'alto" (bottom-up approach), in cui 1 piani regionali
sono sviluppati localmente per adattarsi alle specifiche condizioni
socioeconomiche ed ecologiche della regione (Sievanen et al., 2011). E
importante notare che uno stesso piano di gestione difficilmente potrebbe
essere adatto in contesti diversi da quello per cui ¢ stato definito. Per questo
motivo, in aree molto estese vengono istituite sotto-regioni, piu facilmente
gestibili, come avviene in California e in Australia (Collie et al., 2013).
Emerge la necessita di adottare un approccio partecipativo (Ehler, 2008),
integrato (Douvere, 2008; Tafon, 2018; Ehler, 2021) e dinamico (Frazao Santos
et al., 2019) nei confronti della MSP, concepita non soltanto come uno
strumento, bensi come un processo in continua evoluzione (Ehler, 2021; Wang
et al., 2022). Tale processo si configura come flessibile e suscettibile di
mutamenti continui, poiché soggetto a diverse interpretazioni degli obiettivi e
al progressivo svolgersi del dibattito scientifico (Wang et al., 2022).

La MSP non ¢ solo una risposta a situazioni problematiche gia esistenti, ma puo

essere uno strumento preventivo per gestire in modo proattivo lo spazio
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marittimo (Frazao Santos et al., 2019). Come infatti afferma Ehler (2012), “il
momento migliore per iniziare la pianificazione ¢ prima che sorgano i
problemi”. Nonostante ci0, nella ricerca scientifica finora si ¢ osservata una
scarsa anticipazione dei conflitti e una minima valutazione degli effetti
cumulativi (Ehler, 2008).

Se adeguatamente concepita e implementata, quindi, la pianificazione dello
spazio marittimo puo produrre una serie di vantaggi ecologici € socioeconomici
significativi. D1 seguito, vengono riassunti 1 diversi benefici precedentemente

menzionati, derivanti da tale approccio (Tabella 1).
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Tabella 1 Benefici della Pianificazione dello Spazio Marittimo (Ehler et al., 2009)

Benefici

ecologici/ambientali Individuazione delle aree di importanza biologica ed ecologica

Individuazione e riduzione dei conflitti tra usi umani € natura

Assegnazione di aree per la conservazione della natura e della
biodiversita

Creazione di un contesto per la pianificazione di una rete di Aree
Marine Protette

Individuazione e riduzione degli effetti cumulativi delle attivita
umane sugli ecosistemi marini

Individuazione di usi compatibili all’interno della stessa area di

Benefici economici )
sviluppo

Riduzione dei conflitti tra usi incompatibili

Migliore capacita di pianificare le attivita umane emergenti

Maggiore sicurezza durante lo svolgimento delle attivita umane

Maggiore trasparenza nelle procedure di autorizzazione e licenza

Benefici sociali Nuove opportunita di partecipazione da parte della comunita e dei
cittadini

Maggiore protezione del patrimonio culturale

Individuazione e conservazione dei valori sociali e spirituali legati
all’uso dell’oceano

Allo stesso tempo, la pianificazione dello spazio marittimo rivela una serie di
lacune e sfide significative che richiedono attenzione immediata e soluzioni

mirate.
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1.2.2. Lo stato della MSP globale attuale

La Direttiva per la Pianificazione dello Spazio Marittimo rappresenta il primo
strumento legale che “impone ai Paesi di creare sistemi trasparenti di
pianificazione in mare e di cooperare con i Paesi vicini per realizzarli” (MSP
2014/89/EU). Entrata in vigore nel settembre del 2014, ha stabilito che entro il
2021 tutti gli Stati costieri dell’UE debbano attuare un piano per la gestione del
proprio spazio marittimo. Ora questi stessi Paesi sono tenuti a revisionare
quegli stessi piani e a ripresentarli davanti alla Commissione almeno ogni dieci
anni (MSP 2014/89/EU).

Nel 2017, inoltre, ¢ stato adottato un Piano d’azione globale per accelerare lo
sviluppo della MSP a livello mondiale. Questo Piano d'azione riconosce
I'importanza della MSP come strumento per raggiungere gli obiettivi globali di
governance degli oceani, inclusa I'Agenda 2030, in particolare 1'Obiettivo di
Sviluppo Sostenibile (SDG) 14, che mira a conservare e utilizzare in modo
sostenibile gli oceani e le risorse marine (Grip et al., 2021; Calado et al., 2022).
Inoltre per potenziare gli sforzi nel raggiungere gli obiettivi di sviluppo
sostenibile legati agli oceani, le Nazioni Unite, tramite I'UNESCO e Ia
Commissione Oceanografica Intergovernativo (IOC), hanno ufficializzato
l'avvio della Decade della Scienza degli Oceani per lo Sviluppo Sostenibile,

programmata per il periodo 2021-2030, come specificato nel documento
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IOC/BRO/2018/2.

Diverse iniziative allineate agli obiettivi dell'Agenda 2030 stanno
promuovendo la MSP e sostenendo la capacita di sviluppo in altri paesi,
concentrandosi soprattutto sui paesi in via di sviluppo e nei paesi tropicali
(Calado et al., 2022). E previsto che entro il 2030 almeno un terzo della
superficie delle zone economiche esclusive del mondo avra piani spaziali
marittimi approvati dai governi, sottolineando l'importanza crescente della
MSP nel contesto globale (Ehler, 2017; Grip et al., 2021).

Purtroppo, nonostante 1'avvio del processo di MSP da parte di molti Paesi, la
maggior parte di queste iniziative si trova ancora in una fase preliminare
(Calado et al., 2022). I dati indicano che essa ¢ attualmente in fase di sviluppo
in oltre 66 paesi in tutto il mondo, ma la maggior parte di essi si trova ancora
nelle prime fasi del processo (Frazio Santos et al., 2019). In particolare,
I'Europa e lI'America hanno rispettivamente il 37% e il 28% del proprio
territorio gestito tramite pianificazione, dimostrando di essere i1 due continenti
piu attivi in questo ambito, mentre solo il 3% del Medio Oriente ha avviato tale
processo, trovandosi ora nelle prime fasi di sviluppo. Per quanto riguarda
'Oceania, I'Asia e I'Africa, si osserva un coinvolgimento del 10-11% nella fase

iniziale o di pre-pianificazione. Le nazioni che emergono come leader in questo
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settore, invece, sono principalmente la Norvegia e la Cina (Figura 1) (Ehler,

2013; Frazao Santos et al., 2019).

Preplanning - _ 44% Region

% Analysis for planning . - 25% u Africa (11%)
= Plandeveiopment | " 10% Asia (11%)
[r] 5
] ; Americas (29%
E Plan completion - l 17% (29%)
= " ® Europe (379%)
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Eﬂ Implementation . 15% Uceania (10%)
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Figura 1 Panoramica delle fasi di sviluppo della MSSP per ogni continente (Frazdo Santos
etal., 2019)

1.3. La piccola pesca
1.3.1. Definizione e ruolo della piccola pesca

La piccola pesca, nota anche come pesca artigianale o piccola pesca costiera
(Small-Scale Fishery, SSF), rappresenta un settore di notevole interesse per la
pianificazione dello spazio marittimo, caratterizzato da diverse definizioni e
interpretazioni in base al contesto geografico (Grati et al., 2022). Secondo la
definizione dell'Organizzazione delle Nazioni Unite per 1'Alimentazione e
'Agricoltura (FAO), la pesca artigianale coinvolge 1'utilizzo di imbarcazioni di
piccole dimensioni e attrezzi semplici, solitamente gestiti da piccoli equipaggi,
spesso a conduzione familiare. Un'ulteriore definizione, adottata dall'Unione

Internazionale per la Conservazione della Natura (IUCN), descrive la pesca
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artigianale come un'attivita svolta in acque costiere con imbarcazioni inferiori
ai 12 metri di lunghezza e attrezzi semplici, gestita principalmente da pescatori
locali e familiari in modo tradizionale e sostenibile. La SSF, inoltre, ¢
caratterizzata dall’impiego di una varieta di attrezzi, noti come attrezzi passivi,
che includono reti da posta, trappole e palangari fissi. Questi permettono di
catturare una vasta gamma di specie nelle aree costiere, con un minore impatto
sugli ecosistemi rispetto agli attrezzi trainanti (Grati et al., 2018).

Nonostante la sua rilevanza ecologica, economica e sociale (Grati et al., 2022),
la ricerca sulla piccola pesca ¢ stata spesso trascurata rispetto a quella
industriale, sottovalutandone 1’importanza (Crona et al., 2019). Tuttavia,
recenti studi hanno evidenziato che le imbarcazioni della SSF costituiscono
oltre 1'80% dei pescherecci nel mondo, contribuendo quindi a circa la meta delle
catture globali (Grati et al., 2018). Inoltre, la piccola pesca impiega circa il 90%
degli operatori del settore a livello mondiale e destina il 95% delle proprie
catture al consumo umano locale (FAO, 2015), fornendo un'importante fonte

di reddito per le comunita locali coinvolte (Kolding et al., 2014; FAO, 2015).
1.3.2. Attrezzi da pesca utilizzati

Le caratteristiche principali della pesca artigianale includono 1'uso di attrezzi
passivi come reti da posta, trappole e palangari fissi, che vengono lasciati in

posizione per catturare gli organismi marini senza richiedere un'attiva ricerca o
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movimento da parte degli attrezzi (Hubert et al., 2012). Questo metodo si
differenzia dalla pesca industriale, che impiega attrezzature piu sofisticate e

imbarcazioni di maggiori dimensioni e capacita.

1.3.1.1. Reti da posta

Le reti da posta, conosciute anche come reti di sbarramento, sono attrezzi
progettati per essere calati trasversalmente rispetto alle rotte dei pesci.
L’utilizzo di questi attrezzi richiede una conoscenza approfondita delle
caratteristiche delle aree di pesca, degli spostamenti delle specie target e del
loro comportamento al fine di massimizzarne l'efficacia (Ferretti et al., 2002).
Le reti da posta catturano le specie target mediante imbrocco, ammagliamento,
impigliamento e insaccamento (Figura 2). Nell'imbrocco, il pesce tenta di
attraversare la rete e finisce per inserire la testa in una maglia fino all'opercolo
branchiale. A questo punto, il filo della maglia impedisce al pesce di liberarsi,
rimanendo quindi intrappolato. Nell'ammagliamento, il pesce attraversa la
maglia della rete fino a superare 'opercolo branchiale, ma rimane bloccato a
livello della prima pinna dorsale. Nell'impigliamento, il pesce ¢ di dimensioni
tali da non poter entrare all'interno della rete, ma presenta caratteristiche
anatomiche protrudenti, come antenne, asperita corporee ¢ spine, che si
impigliano nei fili della rete. La preda si agita nel tentativo di liberarsi,

avvolgendosi ulteriormente nella rete e facilitandone cosi la cattura. Infine,
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I’insaccamento rappresenta una modalita di cattura distintiva del tramaglio,
sistema particolare di rete da posta, costituito da tre reti disposte a “sandwich”,
con le due reti esterne caratterizzate da maglie piu grandi e la rete interna con
maglie piu piccole. In questa tecnica, il pesce passa attraverso la maglia esterna
piu grande e successivamente tenta di superare anche quella della rete interna
(Figura 2). Tuttavia, non riesce a passare attraverso la rete interna, ma la
trascina con s¢ mentre cerca di superare l'ultima maglia esterna. Questo
processo forma un sacco nel quale il pesce rimane intrappolato (Ferretti et al.,

2002; Hubert et al., 2012).
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Figura 2 Modalita di cattura delle reti da posta (Ferretti et al., 2002)

Le reti da posta hanno una struttura rettangolare e sono dotate di due lime, una
superiore che sostiene 1 galleggianti e una inferiore su cui sono montati i piombi
(Figura 3). Questa caratteristica consente alla rete di mantenere una posizione
verticale in acqua durante il suo utilizzo. Le reti possono essere calate in mare

singolarmente o connesse tra loro a seconda delle esigenze del pescatore,
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dell'area di pesca e delle specie bersaglio. Inoltre, possono essere impiegate a
varie profondita, pescando cosi in superficie, a mezz'acqua o sul fondo (Ferretti
et al., 2002).

Nel contesto della piccola pesca, le reti da posta possono essere calate
manualmente o mediante 1'uso di un salpareti, consentendo di ridurre lo sforzo
fisico durante l'operazione e di utilizzare reti di dimensioni maggiori. Queste
rett sono generalmente realizzate con nylon multi- o mono-filamento;
quest'ultimo offre il vantaggio di essere estremamente sottile e flessibile, oltre

ad essere quasi invisibile in acqua (He et al., 2021).
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Figura 3 Struttura e componenti principali di una rete da posta (He et al., 2021)

La rete ad imbrocco ¢ un tipo di rete passiva che rimane stazionaria in un punto
specifico del mare, ancorata tramite pesi chiamati mazzari posizionati alle due
estremita e ad intervalli regolari lungo tutta la rete. Questi pesi sono collegati

tramite cavi a dei galleggianti, il che permette di mantenere la posizione delle
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reti visibile sia al pescatore che le deve posizionare, sia ad altri pescatori che
utilizzano attrezzi da pesca attivi come reti da traino e vongolare (Figura 4) (He
etal., 2021). E costituita da un’unica pezza ancorata al fondale marino. La parte
superiore della rete, chiamata "lima da sugheri", ¢ realizzata in poliammide
trecciato e serve a sostenere 1 galleggianti, mentre la parte inferiore, detta "lima
di piombi1", ¢ composta da piombo rivestito di poliammide e funge da peso per
mantenere la rete in posizione (Ferretti et al., 2002). Queste reti sono utilizzate
per una grande varieta di specie (He et al., 2021). Inoltre, La dimensione delle
maglie puod cambiare in base alla specie bersaglio, alla stagione ¢ all'area di

pesca, mentre 1'altezza della rete non deve superare 1 4 metri (Ferretti et al.,

2002).

Figura 4 Esempio di rete ad imbrocco (He et al., 2021)
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I tramagli sono costituiti da tre strati sovrapposti tra di loro e collegati lungo il
loro lato maggiore (Figura 5a). Come anticipato sopra, le due reti esterne hanno
maglie piu grandi, mentre quella interna ha maglie piu piccole. L'altezza delle
reti ¢ diversa: le due esterne hanno la stessa altezza, mentre quella centrale ¢
piu alta e pud muoversi liberamente tra le altre due. Queste reti vengono
posizionate poco al di sopra del fondale marino per catturare per insaccamento

specie ittiche demersali o pelagiche che si trovano a una certa distanza dalla

superficie (Figura 5b) (Hubert et al., 2012).

— large mesh
T small mesh

Figura 5 A sinistra: struttura del tramaglio; A destra: Cattura per insaccamento (He et al.,
2021)

Infine, vi sono le reti combinate o "incastellate", che presentano una struttura
composta da una rete ad imbrocco nella parte superiore e un tramaglio nella

parte inferiore (Figura 6) (Ferretti et al., 2002). La proporzione ¢ la disposizione
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dei due tipi di reti possono variare in base alla specie ittica target della pesca, e

alla loro posizione nella colonna d'acqua (He et al., 2021).

Figura 6 Esempio di rete combinata (He et al., 2021)

1.3.1.2. Trappole

Le trappole sono attrezzi di pesca che mostrano una grande varieta nelle loro
forme e dimensioni, adattandosi alle caratteristiche del fondale e alla specie
ittica predominante nell'area (Ferretti et al., 2002). Queste strutture stazionarie
attraggono le specie target sfruttando la corrente o tramite esche (He et al.,
2021) e sono comunemente conosciute come nasse, cestini e cogolli, sebbene
esistano molte altre varianti utilizzate in base alle specifiche necessita della
pesca (e della specie target).

Le nasse e 1 cestini sono definite trappole mobili perché possono essere

facilmente spostate da un’area di pesca all’altra in base agli spostamenti delle
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prede (Ferretti et al., 2002). Solitamente posizionate sul fondale (per mezzo di
pesi), possono essere disposte singolarmente o in serie, legate con corde a
distanze regolari (Ferretti et al., 2002), ognuna con un indicatore sulla
superficie per facilitare la localizzazione (He et al., 2021). La cattura avviene
per intrappolamento dell’organismo in una parte dell’attrezzo che gli impedisce
la fuga (Figura 7). La varieta di specie catturate include pesci, crostacei e
molluschi (Boopendranath, 2012) che, nel caso delle nasse, sono sempre attirati

da un’esca (He et al., 2021).
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Figura 7 Struttura e componenti di una tipica trappola (He et al., 2021)

In una tipica nassa sono presenti: uno o piu ingressi, pitt camere interne, un

contenitore per le esche e un coperchio (o porta laterale) per permettere
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I’accesso all’operatore per la nuova esca. Spesso include anche un pannello di
fuga che consente agli organismi al di sotto di una certa taglia di scappare (He
et al,, 2021). Sebbene le prime nasse fossero realizzate in vimini, quelle
moderne sono principalmente realizzate con materiali plastici o metallici come
il ferro (Ferretti et al., 2002).

Il cogollo ¢ un attrezzo da pesca ormai quasi in disuso ma che si utilizza ancora
per la pesca in laguna e nelle acque costiere a basse profondita, incluse diverse
marinerie dell’ Adriatico centro-settentrionale. Viene calato in acqua per mezzo
di un palo di ancoraggio, ben visibile dall’imbarcazione. E caratterizzato da
un'apertura a forma di anello seguita da una serie di camere, con ciascun
ingresso che si restringe progressivamente fino all'ultimo strato di rete (Figura
8). Questa configurazione facilita I'ingresso delle prede, ma rende complessa la

loro uscita, intrappolandole all'interno della struttura (Ferretti et al., 2002).
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Figura 8 Struttura di un cogollo (Ferretti et al., 2002)
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1.3.1.3 Palangari

Un altro attrezzo passivo utilizzato nella pesca artigianale ¢ il palangaro,
strumento costituito da una serie di ami disposti su un singolo filo di nylon a
intervalli regolari. Questo filo, la cui lunghezza ¢ adattata in base all'area di
pesca, ¢ sostenuto da galleggianti € piombi che ne mantengono la posizione
orizzontale durante I'immersione. Dopo essere stato calato in mare, il palangaro
viene lasciato in acqua per un periodo di tempo variabile, determinato dalle
specie bersaglio e dalle condizioni locali (He et al., 2021).

Nel contesto della piccola pesca nel Mediterraneo, esistono due principali
tipologie di palangari: il palangaro fisso e il palangaro derivante. Il palangaro
fisso ¢ ancorato al fondale e puo essere posizionato sia sul fondo che a
profondita intermedie, catturando cosi specie necto-bentoniche. Questo tipo di
palangaro ¢ costituito da una lenza principale a cui sono collegati numerosi ami
tramite braccioli. La lenza ¢ sostenuta da una serie di galleggianti, che
mantengono gli ami ad una certa profondita, e da pesi che ne regolano la
profondita di immersione (Figura 9) (Ferretti et al., 2002; He et al., 2021).

Il palangaro derivante, noto anche come palangaro di superficie, invece, ¢ un
attrezzo da pesca che non ¢ ancorato al fondale, ma ¢ soggetto all’azione dei
venti e delle correnti (Ferretti et al., 2002). Generalmente, una delle estremita

del palangaro ¢ legata all'imbarcazione, mentre I'altra estremita rimane libera
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(Figura 10) (He et al., 2021). Questo tipo di palangaro ¢ impiegato
principalmente per catturare specie pelagiche, come tonni e sgombri, che
nuotano in mare aperto. Per questo motivo, gli ami sono di dimensioni maggiori
per consentire la cattura di specie piu grandi (Ferretti et al., 2002). Inoltre, gli
ami sono dotati di galleggianti che ne regolano la profondita in acqua,

influenzando sia la quantita che la composizione delle specie catturate (He et

al., 2021).
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Figura 9 Struttura e componenti del palangaro fisso (He et al., 2021)
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Figura 10 Struttura e componenti del palangaro derivante (He et al., 2021)

1.3.3. Vulnerabilita, costi e benefici della piccola pesca

La piccola pesca rappresenta un settore di notevole importanza sia dal punto di
vista ecologico che sociale. Tuttavia, questo settore ¢ vulnerabile e sotto
crescente pressione (Kolding et al., 2014). Le piccole pescate, infatti, sono
soggette a sovrappesca, pesca illegale e cambiamenti climatici, che minacciano
la sostenibilita delle risorse ittiche e mettono a rischio le comunita locali
dipendenti da esse (Kolding et al., 2014). Inoltre, devono confrontarsi con la
concorrenza delle flotte industriali, lo sviluppo urbano e industriale
insostenibile (Islam et al., 2022) e la marginalizzazione sociale dei pescatori
(Jentoft et al., 2009; FAO, 2015), che possono limitare la loro capacita di

sopravvivenza e prosperita.
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La presente governance favorisce la pesca industriale attraverso sovvenzioni
che sono tre volte e mezzo superiori rispetto a quelle destinate alla piccola pesca
(Hendriks, 2022). Questo accentua ulteriormente i vantaggi delle grandi
operazioni, portando a una maggiore disparita tra 1 due settori (Hendriks, 2022).
Ci0o evidenzia l'inefficacia dei precedenti sistemi di gestione, mettendo 1
pescatori e 1 loro fishing grounds in una posizione vulnerabile rispetto agli
impatti negativi dello sviluppo e del degrado ambientale (Chuenpagdee et al.,
2005; Kolding et al., 2014).

Analizzando ulteriormente la questione, quindi, emerge come altri settori
possano esercitare un'influenza politica ed economica piu significativa,
accentuando relazioni di potere diseguali (FAO, 2015). Questo scenario,
insieme alla mancanza di una governance efficace e all’utilizzo di metodi di
pesca indiscriminati € non selettivi, ha contribuito a creare una percezione
negativa dei pescatori della piccola pesca (Kolding et al., 2014), contribuendo
alla loro stigmatizzazione sociale.

Allo stesso tempo ¢ stato osservato che le decisioni riguardanti la gestione delle
attivita di pesca spesso pongono maggiore enfasi sugli obiettivi sociali, come
l'equita e la reciprocita, piuttosto che sui fattori biologici ed ecologici (Kolding
et al., 2014). Tale dualita puo derivare da percezioni contrastanti sui problemi

e le relative soluzioni, con conseguente scarsa indagine circa gli effetti della
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pesca artigianale sugli habitat marini (Silvestrini et al., 2024).

Le opinioni sugli effetti, 1 costi e 1 benefici della piccola pesca variano
notevolmente a seconda dell’autore, sia dal punto di vista ecosistemico che
economico ¢ sociale. Da un lato, alcuni studiosi sottolineano 1I’approccio della
piccola pesca come sostenibile e localizzato, vantaggioso per la conservazione
degli ecosistemi marini ¢ la promozione della biodiversita costiera (Tassetti et
al., 2021). Dall'altro, vi sono evidenze che la pesca artigianale possa contribuire
alla rimozione di specie vulnerabili (Tassetti et al., 2021; Silvestrini et al.,
2024).

Nel primo caso, I'impiego di attrezzi da pesca passivi € stato riconosciuto per
la sua capacita di ridurre 1 danni agli ecosistemi marini. Questo ¢ attribuibile
alla loro flessibilita nell'adattarsi alle risorse disponibili, agli ambienti marini e
alle variazioni stagionali. Inoltre, l'uso di tali attrezzi contribuisce alla riduzione
della quantita di scarti e all'impatto minore sulle specie non target con le catture
accidentali (by-catch), essendo gli attrezzi piu selettivi. Questa caratteristica
rende la pesca artigianale un'attivita multi-specie e multi-attrezzo, il che puo
essere considerato un'espressione di sfruttamento ecologicamente piu
sostenibile delle risorse marine. La capacita dei metodi passivi di pesca di
mantenere la struttura delle popolazioni di specie e le dimensioni degli

organismi € riconosciuta come un elemento fondamentale per la conservazione
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della biodiversita marina e degli ecosistemi marini. Questo approccio favorisce
un equilibrio piu sostenibile tra I'attivita di pesca e la salute degli habitat marini
promuovendo la sostenibilita delle risorse ittiche (Kolding et al., 2014).

Nel secondo caso, la pesca artigianale ¢ spesso associata al fenomeno della
"sovrappesca malthusiana" (Kolding et al., 2014), in un contesto in cui i metodi
di pesca indiscriminati consentono la cattura di una vasta gamma di specie,
operando in aree costiere caratterizzate da una forte competizione per lo spazio
e le risorse, nonch¢ dalla presenza di habitat sensibili (Tassetti et al., 2022).
Tali pratiche possono comportare un notevole impatto sull'ecosistema marino.
Inoltre, diversi autori hanno evidenziato che, a differenza del caso precedente,
dove l'utilizzo di attrezzi da pesca passivi risultava in minori catture accessorie
e scarti, in questo contesto tali pratiche sono viste come una minaccia concreta
per l'ecosistema (Tassetti et al., 2022). Questo impatto pud manifestarsi
attraverso diversi meccanismi, tra cui la rimozione diretta delle specie che
costituiscono 1'habitat marino e la trasformazione delle reti e degli attrezzi da
pesca in reti fantasma a causa della loro perdita per cattive condizioni
meteorologiche, dei metodi di pesca inappropriati e dei conflitti con altre
attivita di pesca (Nama et al., 2021; Silvestrini et al., 2024). Questi fenomeni
possono avere conseguenze negative sulle comunita bentoniche e sulla

biodiversita marina, contribuendo all'alterazione degli habitat e alla perdita di
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risorse ittiche (Islam et al., 2022).

Gli attrezzi passivi utilizzati nella piccola pesca, come le reti da posta, le
trappole e 1 palangari, infatti, sono stati identificati come particolarmente
pericolosi dal Global Ghost Gear Initiative (GGGI), in quanto presentano un
alto rischio di perdita e possono causare danni significativi quando vengono
smarriti (Figura 11) (Huntington, 2016; Gilman et al., 2021). Questi attrezzi
costituiscono una delle forme piu dannose di rifiuti plastici nell'ambiente
marino. Le conseguenze di questo fenomeno includono il cosiddetto "ghost
fishing", ovvero la cattura accidentale di animali marini anche dopo che gli
attrezzi sono stati persi, nonché danni agli habitat marini causati dai detriti
plastici (Gilman et al., 2021), come il soffocamento di coralli, gorgonie etc.
Questi detriti possono alterare 1 microhabitat marini, favorire 1'insediamento di
specie aliene invasive e microalghe, e introdurre microplastiche e tossine nella
rete trofica. Inoltre, possono contribuire alla creazione di zone anossiche e alla

distruzione degli ecosistemi marini (Gilman et al., 2021).
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Figura 11 Valutazione del rischio di perdita degli attrezzi da pesca e dell impatto negativo
associato (Huntington, 2016, WWF, 2020)

Dal punto di vista economico, invece, va osservato che sebbene le operazioni
delle imbarcazioni di pesca di piccola scala siano generalmente considerate
meno efficienti rispetto alle flotte su larga scala, offrono un contributo
significativo all'occupazione, specialmente nella fascia bassa del mercato del
lavoro, contribuendo cosi a mitigare la disoccupazione (Kolding et al., 2014).
Inoltre, 1'adozione di attrezzi da pesca passivi anziché attivi viene ritenuta
vantaggiosa dal punto di vista energetico, risultando cosi la pesca artigianale

meno esigente in termini di consumo di carburante, scarti e sbarco per unita di
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consumo di carburante (Kolding et al., 2014). Infatti, si stima che la quasi
totalita del pescato ottenuto dalle operazioni della piccola pesca venga destinato
al consumo. Al contrario, nelle flotte industriali, si stima che circa il 20% del
pescato totale venga sprecato, principalmente a causa del pesce accessorio
indesiderato (Hendriks, 2022). Pertanto, sebbene le flotte su larga scala possano
catturare complessivamente una maggiore quantita di pesce, le attivita di pesca
di piccola scala contribuiscono in misura maggiore al pescato effettivamente
consumato (Hendriks, 2022).

E importante, quindi, riconoscere che, nonostante i benefici evidenziati della
pesca artigianale, esistono preoccupazioni legate alla mancanza di controllo
dello sforzo nella SSF che possono comportare impatti ambientali negativi. Se
da un lato la dipendenza dei pescatori della piccola pesca dai luoghi di pesca
adiacenti puo fungere da incentivo per una gestione corretta, dall'altro puo
anche generare impatti ambientali negativi, se non adeguatamente gestita
(Kolding et al., 2014). Pertanto, ¢ essenziale implementare politiche e pratiche
di gestione efficaci che bilancino la necessita di conservare le risorse ittiche
con la protezione degli ecosistemi marini, garantendo allo stesso tempo la

sostenibilita delle comunita dipendenti dalla pesca artigianale.
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1.3.4. La gestione della piccola pesca e la carenza di informazioni

La Pianificazione dello Spazio Marittimo riveste un ruolo fondamentale
nell'organizzazione e nella gestione delle attivita umane nei mari e negli oceani.
Tuttavia, affrontare le sfide uniche della pesca, in particolare quelle della
piccola scala, all'interno di questo contesto richiede un approccio mirato e
attentamente ponderato in cui si considerino le sue specifiche esigenze e si
promuova il suo sviluppo sostenibile (Ehler et al., 2009). Nonostante il
riconosciuto legame tra la pesca e la MSP, infatti, molto spesso I’integrazione
effettiva della piccola pesca in quest’ambito ha un esito negativo (Janfen et al.,
2018). Ad esempio, 1 piani marittimi inglesi per [’Inshore and East Offshore
(HM Government, 2014) e quelli per l'area marina di Rhode Island negli Stati
Uniti (CRMC, 2010) sono emblematici di tali sforzi. Questi, infatti, pur
proponendo l'integrazione della pesca, mancano di una soluzione esplicita in
termini spaziali. D’altra parte, il Canada sta sviluppando solo ora un piano di
gestione che includa anche la pesca (Janf3en et al., 2018). Questa difficolta ¢
attribuibile alla natura dinamica della pesca nel tempo e nello spazio, che
comporta una designazione delle aree sottoposta principalmente a una gestione
settoriale anziché alla MSP, associata a condizioni piu stabili (JanBen et al.,
2018). Infatti, la vasta gamma di attrezzi e di tecniche usate aumentano

I’eterogeneita delle attivita di pesca, rendendo la valutazione, il monitoraggio
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e la gestione di questo settore impegnativi (Silvestrini et al., 2024).

Una soluzione emersa dalla letteratura per affrontare questa sfida ¢ 1’adozione
di un approccio partecipativo e basato sulla conoscenza che coinvolga
attivamente le parti interessate, inclusi 1 pescatori artigianali, nelle decisioni di
gestione (Tafon, 2018). Gli studi dimostrano che il coinvolgimento delle
comunita di pescatori nella MSP puo migliorare 'efficacia delle politiche di
gestione marina e garantire una distribuzione equa delle risorse e dei diritti di
accesso alle zone di pesca (Grati et al., 2018). Inoltre, un approccio
partecipativo che coinvolga attivamente il pubblico ¢ largamente accettato e
favorisce la creazione di nuove collaborazioni tra le diverse parti interessate
semplificando la co-gestione (Grati et al., 2022).

L'integrazione della conoscenza locale delle comunita di pescatori con 1 dati
scientifici puo contribuire a una migliore comprensione delle dinamiche marine
e all’identificazione di aree prioritarie per la conservazione e lo sfruttamento
sostenibile delle risorse ittiche (FAO, 2015). E quindi fondamentale che la
pianificazione dello spazio marittimo tenga conto delle esigenze specifiche
della piccola pesca, compresa la protezione delle aree di pesca tradizionali e la
promozione di pratiche di pesca sostenibili e a basso impatto ambientale (Béné
et al., 2010). Inoltre, la creazione di aree di gestione specifiche per la SSF, con

regolamenti adattati alle dimensioni e alle esigenze delle imbarcazioni
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artigianali, puo contribuire a garantire la continuita delle attivita di pesca e la
conservazione delle risorse ittiche locali (FAO, 2015).

E importante riconoscere che gli sforzi ad una buona gestione sono ostacolati
da problemi come I’insufficiente raccolta di dati (Grati et al., 2022; Tassetti et
al., 2022). Questa carenza di informazioni affidabili costituisce una sfida
significativa per la gestione delle attivita di pesca e accentua le divergenze di
opinioni all'interno del settore (Kolding et al., 2014). La mancanza di dati
completi e affidabili € spesso attribuibile all'obbligo solo per le imbarcazioni di
dimensioni superiori a 10 metri di compilare 1 registri di bordo (Tassetti et al.,
2022), oltre che alla carenza di finanziamenti. Mentre le grandi flotte di pesca
ricevono investimenti significativi per la ricerca, il monitoraggio e
l'applicazione della legge (Kolding et al., 2014), le imbarcazioni della piccola
pesca non hanno accesso a tali risorse (Tassetti et al., 2019; Grati et al., 2022),
lasciandole prive di tecnologie di monitoraggio elettronico e di informazioni
spaziali (Johnson et al., 2017).

Di conseguenza, la ricerca nel settore della pesca artigianale spesso si basa su
modelli e concetti sviluppati per la pesca industriale, applicandoli a operazioni
di piccola scala, nonostante le marcate divergenze tra i due contesti. Questo
approccio puo influenzare la comprensione dello stato attuale e le decisioni

politiche relative alla gestione delle risorse marine ¢ alla conservazione degli
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ecosistemi, essendo non rappresentativo per la grande maggioranza delle SSF
(Kolding et al., 2014).

Per questo motivo, coinvolgere direttamente 1 pescatori nella raccolta di dati e
nelle decisioni di gestione puo migliorare la qualita e I’accessibilita delle
informazioni (Grati et al., 2022). Questo approccio ¢ vantaggioso perché
consente di includere direttamente il settore della piccola pesca, considerato
l'attore meno potente e piu vulnerabile alle pressioni esterne, nel processo di
pianificazione spaziale (Jentoft, 2017; Psuty et al., 2020). Tuttavia, 1
rappresentanti della comunita ittica spesso hanno manifestato una mancanza di
fiducia nei confronti degli scienziati e dell'amministrazione marittima in
generale (Ciolek et al., 2018), rendendo piu difficile una comunicazione
efficiente e trasparente. Questo suggerisce che, nonostante 1 potenziali vantaggi
del coinvolgimento diretto dei pescatori, ci possono essere sfide legate alla
percezione della fiducia e alla collaborazione tra i diversi attori coinvolti nella
gestione delle risorse marine.

L'integrazione efficace della piccola pesca nella MSP richiede, quindi, un
approccio inclusivo, basato sulla collaborazione tra le parti interessate e
sull'integrazione della conoscenza scientifica e tradizionale. Solo attraverso un

tale approccio ¢ possibile garantire una gestione sostenibile delle risorse marine
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e il benessere delle comunita costiere che dipendono dalla pesca per il loro

sostentamento € la loro identita culturale.
1.3.5. Regolamentazione della piccola pesca

Il Decreto del Presidente della Repubblica (DPR) del 02/10/1968 stabilisce che
I'i'mpiego di reti da posta, fisse o derivanti, ¢ consentito a condizione che
I'apertura delle maglie non sia inferiore a 20 mm. E inoltre vietato posizionare
le reti da posta a una distanza inferiore a 200 metri dalla congiunzione dei punti
foranei delimitanti le foci dei fiumi o di altri corsi d'acqua o bacini. Il
Regolamento (CE) 1626/94 vieta, invece, 1'uso di reti da posta con altezza
superiore a 4 metri e lunghezza superiore a 5.000 metri, nonché di palangari da
fondo con lunghezza superiore a 700 metri. Oltre a queste normative di
carattere generale, bisogna considerare anche le Ordinanze locali che possono
regolamentare specifiche aree, periodi di pesca e quote massime di cattura. Un
esempio ¢ il caso della pesca delle “lumachine di mare” (Nassarius mutabilis)
ad Ancona che stabilisce la taglia minima catturabile di 2 cm e vieta [’uso di

sistemi a traino per la sua cattura.
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1.4. La pesca con le draghe idrauliche
1.4.1. Caratteristiche delle draghe idrauliche

Le draghe idrauliche rappresentano un attrezzo da pesca mobile unico nel suo
genere, appositamente progettato per penetrare profondamente nel sedimento
marino e raccogliere bivalvi dell’infauna, come le vongole (Gilkinson et al.,
2003). A partire dagli anni '70, lo sfruttamento dei bivalvi ¢ aumentato
considerevolmente grazie allo sviluppo tecnologico del comparto pesca
(Moschino et al., 2003). Le draghe sono costituite da una gabbia metallica larga
3 m la cui parte inferiore ¢ costituita da aste metalliche e montata su due pattini
a slitta per evitare che scavi nel sedimento (Figura 12) (Sala et al., 2017).
Inoltre, la bocca dell’attrezzo ¢ dotata di un collettore di getti da cui viene
espulsa acqua sotto pressione (Moschino et al., 2003) con lo scopo di dislocare
gli organismi marini che vivono nel sedimento e facilitarne la cattura. Al
termine della pesca, la gabbia viene tirata su e l'intero pescato viene convogliato
in setacci meccanizzati effettuando cosi una selezione per taglia (Petetta et al.,
2021). Le vongole di taglia commerciale, piu grandi di 22 mm, vengono
trattenute, mentre le vongole di taglia inferiore e le specie non bersaglio

vengono scartate (Moschino et al., 2003).
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Figura 12 Caratteristiche della draga idraulica commerciale (Lucchetti et al., 2012)

Negli ultimi due decenni, le attivita di pesca con reti a strascico (sia reti a
divergenti, in inglese single boat bottom otter trawls, indicate dalla sigla OTB,
sia rapidi, in inglese beam trawls, con sigla TBB) e draghe idrauliche hanno
sollevato preoccupazioni crescenti per I'impatto negativo che queste possono
avere sugli habitat bentonici e sugli organismi associati (Lucchetti et al., 2012),
causando cambiamenti su larga scala nella struttura della comunita e nelle
proprieta del sedimento (Ragnarsson et al., 2015). Avvengono, cosi,
cambiamenti in ecosistemi che svolgono ruoli ecologici cruciali, fornendo
rifugio e protezione alle fasi giovanili dei pesci, oltre a rappresentare una fonte
di nutrimento per le specie demersali (Lucchetti et al., 2012).

Il transito di una draga idraulica lascia un solco profondo sul fondale marino le
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cui dimensioni dipenderanno dalla larghezza della draga, dalla profondita di
taglio della lama e dalla pressione dei getti d'acqua (Gilkinson et al., 2003),
portando alla morte di specie bersaglio e non, all’alterazione/distruzione degli
habitat bentonici e al disturbo dei sedimenti (Bargione et al., 2023). Infatti,
l'utilizzo di queste attrezzature provoca una significativa perturbazione fisica
che agisce sul sedimento marino, destabilizzandone la superficie e causandone
la risospensione e la redistribuzione con fluidizzazione rispetto ai sedimenti
circostanti e conseguente perdita di frazioni di limo (Gilkinson et al., 2003;
Ragnarsson et al., 2015). Questo processo altera inevitabilmente le condizioni
fisiche e biologiche dell'habitat marino, determinando una diminuzione della
sua complessita strutturale e influenzando negativamente le comunita
bentoniche (Bargione et al., 2023).

Il dragaggio viene frequentemente eseguito in aree caratterizzate da fondali
sabbiosi e poco profondi, dove 1 suoi effetti possono essere influenzati dal
regime idrodinamico locale e dal tipo di substrato presente (Ragnarsson et al.,
2015). Tuttavia, nonostante c10, gli studi sull'impatto delle attivita di dragaggio
si sono concentrati perlopiu sulle attivita di pesca in acque profonde,

trascurando gli effetti delle draghe in ambiente costiero (Soon et al., 2019).
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1.4.2. Norme e divieti per la pesca con draghe idrauliche

Nel corso della storia, la pesca delle vongole ha visto un forte aumento del
numero di pescherecci e il passaggio da un attrezzo manuale, meno efficace,
all’attuale draga idraulica, portando cosi ad un suo sviluppo esponenziale.
Questo aumento dello sforzo di pesca ha causato ben presto 1’esaurimento della
risorsa, portando alla necessita di una regolamentazione e una gestione ad hoc.
Le prime misure comportavano la limitazione delle licenze, la restrizione delle
zone di attivita e una quota giornaliera da sbarcare, a cui ¢ stato poi
accompagnato un vero € proprio piano di gestione piu rigoroso che
comprendeva misure di selettivita degli attrezzi, periodi di chiusura e
I’introduzione di una taglia minima di pesca (Scarcella et al., 2016).

A tal proposito, ¢ stato vietato operare entro 0,3 miglia nautiche dalla costa, le
giornate di pesca consentite sono cinque a settimana, ridotte a quattro in
conformita con il Piano Nazionale Rigetti vigente, e vi ¢ un periodo di fermo
pesca di due mesi, generalmente compreso tra aprile e ottobre.

Inoltre, dal 2017, la taglia minima di pesca della vongola comune (Chamelea
gallina) ¢ passata da 25 mm a 22 mm nel Mar Adriatico settentrionale a seguito
di una deroga autorizzata dalla Commissione europea (Regolamento Delegato
della Commissione EU 2016/2376). A causa della forte pressione di pesca

presente in Adriatico, si € registrata nel tempo una diminuzione della taglia
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delle vongole. Queste, infatti, difficilmente raggiungono i 25 mm, nonostante
mantengano una popolazione abbondante di taglia inferiore. Si ¢ anche
osservata una riduzione della taglia di prima maturita sessuale, con individui in
fase riproduttiva gia a 16 e 17 mm. Tale effetto negativo sulle popolazioni di
specie sovrasfruttate ¢ ben noto nell’ambito della biologia della pesca e
numerosi studi hanno dimostrato, infatti, che 1’eta e/o la lunghezza tipica alla
quale 1 pesci raggiungono la maturita diminuiscono negli stock sfruttati (Sharpe
et al., 2009; Audzijonyte et al., 2013). Se le pressioni selettive generate dalla
pesca sulla taglia degli individui sono forti, possono far si che gli schemi di
maturazione delle specie evolvano rapidamente (Jennings et al., 1998; Law,
2000). Inoltre, 1 tassi di crescita sono influenzati da fattori ereditari e soggetti a
pressioni selettive (Kinnison et al., 2011). Di conseguenza, ’attivita di pesca
puod indurre un processo evolutivo che modifica 1 pattern di crescita,
selezionando determinate dimensioni e influenzando 1 fattori relativi
all’acquisizione di risorse (Enberg et al., 2012). Questo fenomeno potrebbe
anche alterare 1’eta e la durata alla maturita sessuale. Una combinazione di
questi fattori pud applicarsi alle attivita di pesca in cui sono stati osservati
cambiamenti nei patterns di maturazione. La deroga rappresenta, quindi, un
compromesso atto a bilanciare la necessita di gestire in modo sostenibile gli

stock di vongole con le esigenze socio-economiche delle comunita di pescatori
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locali, ma necessita di studi pitu approfondite per comprendere 1’impatto a lungo
termine di questa misura gestionale sulle popolazioni di vongole. Sulla base
delle informazioni ottenute, questa ¢ stata concessa per tre volte nei periodi

2017-2019, 2020-2022 e 2023-2025.

1.5. Obbiettivo dello studio

Nel contesto sopra descritto, la presente tesi si propone di sviluppare strumenti
gestionali efficaci per la piccola pesca attraverso un approccio partecipativo,
che prevede la collaborazione attiva tra pescatori, ricercatori e gestori. Tale
approccio mira a garantire una gestione sostenibile delle risorse ittiche,
preservare la biodiversita marina e promuovere il benessere delle comunita
costiere, identificando 1 conflitti spaziali tra la piccola pesca e altri settori, come
la pesca con le draghe idrauliche. Questo permette di identificare le aree di
sovrapposizione delle diverse attivita e di potenziale conflitto, facilitando la
creazione di strategie di gestione che bilancino le esigenze di diversi utenti del
mare, cercando di ridurre al minimo gli impatti negativi sull'ambiente marino e

sulle attivita economiche locali.
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2. MATERIALI E METODI
2.1. Area di studio

L'area di studio comprende il tratto di costa adriatica centro-settentrionale che
si estende nelle regioni dell'Emilia-Romagna e delle Marche (Figura 13). In
particolare, l'area si estende da Ravenna fino a raggiungere la localita di San
Benedetto del Tronto (Figura 14), includendo 1 porti di Cattolica, Pesaro, Fano,
Ancona, Porto Recanati, Porto Potenza, Civitanova Marche, San Tommaso,
Porto San Giorgio e Pedaso. Questa regione costiera presenta una serie di
caratteristiche geografiche, ambientali e socio-economiche che la rendono
significativa per lo studio delle attivita di pesca e per 1'implementazione di
sistemi di monitoraggio e gestione della flotta.

L’Adriatico  centro-settentrionale si caratterizza come un bacino
epicontinentale dalla bassa salinita e dal basso gradiente topografico (~0.02° in
media) (Furlan et al., 2020). Le coste di questo sotto-bacino, nella porzione
occidentale, presentano acque eutrofiche, fondali sabbiosi e fangosi e sono
soggette a numerose attivita umane (pesca professionale e ricreativa,
acquacoltura, estrazione di gas, aree interdette alla pesca, aree di
dragaggio/immersione in mare, turismo, costruzione costiera). Le correnti
prevalenti scorrono in senso antiorario dallo Stretto di Otranto lungo le coste

orientali, per poi ridiscendere di nuovo lungo la costa italiana (Vrgo et al.,
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2004). Tali caratteristiche fisiche rendono 1’Adriatico centro-settentrionale
un’area di particolare interesse da parte del settore ittico, in particolare per la
pesca artigianale e industriale (Bastari et al., 2016). Lungo questa costa, infatti,
la piccola pesca tende a competere con le draghe idrauliche e la pesca a
strascico, evidenziando la necessita di un piano di gestione specifico.

Nella provincia di Ancona, in particolare, si trova la ZPS (Zona di Protezione
Speciale, Direttiva Uccelli 79/409/CE) “Monte Conero - IT5320015” che
comprende tre SIC (Sito d’Importanza Comunitaria, Direttiva Habitat
92/43/CE), due dei quali interessano anche 1’ambiente marino: “Costa tra

Ancona e Portonovo - IT5320005” e “Portonovo e falesia calcarea a mare -

IT5320006.
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Figura 13 Regioni e Geographic Sub-area (GSA) oggetto dello studio
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Figura 14 Mappa dell'area di studio che mostra i porti principali dove sono stati condotti
gli studi (segnalati con punti rossi) e la distribuzione delle Organizzazioni di Piccola Pesca
(OP) presenti nell'area (indicate con rettangoli).

2.2. Raccolta dei dati

La raccolta dei dati necessari per le elaborazioni svolte ¢ stata condotta
utilizzando un approccio integrato che ha compreso due diverse metodologie.
In primo luogo, ¢ stato utilizzato I’approccio partecipativo proposto da Grati et
al. (2022) il quale ha permesso la raccolta di informazioni tramite interviste
semi-strutturate ai pescatori, utilizzando la Conoscenza Ecologica Locale
(LEK).

Contemporaneamente sono stati impiegati dispositivi di tracciamento
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dell’attivita di pesca installati a bordo di imbarcazioni per la piccola pesca
artigianale, come quelli sviluppati da Tassetti et al. (2021). Questi dispositivi
forniscono dati sulla posizione delle imbarcazioni e sulle aree di pesca in modo
efficiente e affidabile, oltre a indicare con precisione 1’inizio ¢ la fine delle

operazioni di pesca, nell’arco dell’intera bordata.
2.2.1. Raccolta dati tramite approccio partecipativo

La partecipazione delle organizzazioni di piccola pesca (OP) e dei pescatori ¢
stata fondamentale per il processo di raccolta dati. Fin dalle fasi iniziali del
progetto, infatti, hanno collaborato in diverse attivita, in particolare durante la
procedura di installazione dei prototipi di tracciamento a bordo. Questi
pescatori fanno parte di quattro OP distinte: la cooperativa di Gabicce che opera
nei porti di Pesaro e Cattolica, quella di Fano, quella di Ancona e quella di
Civitanova Marche che invece lavora nei porti di Civitanova Marche e Porto
San Giorgio e sulle spiagge di Porto Recanati, Porto Potenza Picena, Lido San
Tommaso e Pedaso.

Per la raccolta dati, sono stati coinvolti un complessivo di 30 pescatori, per 32
imbarcazioni. [ pescatori sono stati sottoposti ad interviste semi-strutturate e
per ogni imbarcazione ¢ stato somministrato un questionario. Le interviste sono

state condotte nel periodo tra febbraio e agosto 2023 mentre 1’anno di
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riferimento per la descrizione delle attivita di pesca ¢ il 2022.

I1 modello di questionario sottoposto ¢ stato strutturato in sei sezioni:

Sezione 1: “Informazioni di base dell’intervistato” che fornisce dettagli
sul ruolo dell’intervistato, 1’eta, il numero dei componenti della famiglia
etc. Inoltre, ad ogni imbarcazione ¢ stato attribuito un identificativo
(barca_1, barca 2, barca 3, etc.);

Sezione 2: “Informazioni generali” che riguardano 1I’imbarcazione come
lunghezza, tonnellaggio, tipo di motore, porto di base, etc.;

Sezione 3: “Sforzo e attivita di pesca dell’anno precedente”, divisa in
base ai diversi attrezzi utilizzati (reti ad imbrocco, reti a tramaglio, reti
combinate, nasse, cogolli, cestini, palangari). Per ciascun attrezzo, sono
state raccolte informazioni quali dimensione della maglia, lunghezza e
altezza (per le reti) e materiale (per le trappole), tipo di filamento (se
mono- o multi-filamento), profondita e tempo di pesca, caratteristiche
dinamiche dell’imbarcazione, periodo dell’anno in cui avviene I’attivita
di pesca, specie catturate e lo sforzo di pesca espresso in giorni di pesca
al mese ¢ all'anno;

Sezione 4: "Dati spaziali", per definire le principali aree di pesca
designate. Per ottenere questi dati, ai pescatori ¢ stato chiesto di indicare

le loro zone di pesca disegnando poligoni su una mappa contenuta nel
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questionario. In molti casi, 1 pescatori hanno fornito indicazioni
basandosi su punti di riferimento specifici come foci di fiumi, fari, porti,
stabilimenti balneari etc.;

- Sezione 5: “Percezioni sullo stato della pesca e sul benessere dei
pescatori”, in cui sono state raccolte informazioni riguardanti le
problematiche recentemente riscontrate nelle attivitd di pesca. Le
domande poste hanno indagato su vari aspetti, tra cui il numero di
interazioni con specie protette, l'entita dei danni causati da tali
interazioni, il numero di catture accidentali etc.;

- Sezione 6: “Strutture commerciali” a cui 1 pescatori vendono il pescato,

come grossisti € pescherie.
2.2.2. Raccolta dati tramite sistemi di monitoraggio

In questo studio sono stati impiegati sistemi avanzati di monitoraggio di tipo
GPS per tracciare le attivita delle imbarcazioni coinvolte. Questi sistemi hanno
consentito di raccogliere dati dettagliati sulle posizioni e sulle attivita delle
imbarcazioni, fornendo una base solida per 1'analisi dei loro movimenti e quindi
anche delle loro operazioni. Il monitoraggio ¢ stato effettuato dalla data di
installazione dei dispositivi (variabile da marzo a luglio 2023) fino alla data di
cut-off del 31 agosto 2023.

L’architettura utilizzata ¢ stata definita da Tassetti et al. (2021) (Figura 15).
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Questa architettura si basa sul software Traccar per l'acquisizione dei dati e
utilizza dispositivi di tracciamento GPS Teltonika come parte hardware del
sistema di monitoraggio. Il sistema di acquisizione consente il monitoraggio
delle attivita di pesca, tracciando la posizione, la velocita e la rotta
dell’imbarcazione nel tempo. Il dispositivo invia segnali chiamati “ping” ad
intervalli regolari, approssimativamente ogni minuto. Ogni volta che viene
inviato un ping, il dispositivo acquisisce e trasmette informazioni sulla
posizione, la velocita, la direzione insieme ad altri parametri, consentendo cosi
di monitorare i1l suo movimento nel tempo.

Inoltre, un sensore collegato al verricello, per la movimentazione degli attrezzi
da pesca adoperati, viene utilizzato per registrare quando questo viene attivato,
definendo cosi I’inizio o la fine di ogni operazione di pesca. I dispositivi di
monitoraggio sono in grado di comunicare con una piattaforma web mediante
cui ¢ possibile visionare quasi in tempo reale le attivita dell’imbarcazione.
L'architettura ¢ stata adattata per raccogliere dati da imbarcazioni di lunghezza
inferiore a 12 metri su due diverse interfacce, una basata su HTTPS (Hyper
Text Protocol Secure) e l'altra su un broker MQTTS (Message Queuing
Telemetry Transport Secure), rendendo la comunicazione tra le imbarcazioni e
il sistema centrale di raccolta protetta grazie ai protocolli di comunicazione

crittografici. I dati sono poi archiviati nel database Amazon DynamoDB e
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recuperati per 1'analisi utilizzando servizi come Elastic Search e Kibana per poi
essere visualizzati e scaricati dagli utenti attraverso un’interfaccia web.

Il dispositivo ¢ stato montato direttamente sul sistema di accensione
dell'imbarcazione per evitare interruzioni nella comunicazione e garantire una
trasmissione continua dei dati. L'elevata frequenza di acquisizione, pari a circa
1 minuto per record, consente di analizzare il movimento dell'imbarcazione in

modo accurato senza dover riempire eventuali vuoti temporali con stime.
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Figura 15 Architettura che gestisce i dati in tempo reale (Tassetti et al, 2022)
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2.3. Analisi dei dati

I dati raccolti sono stati poi elaborati e analizzati. Le informazioni raccolte
attraverso 1 questionari sono state utilizzate per creare uno strato informativo
solido, il quale comprende la mappatura della pressione di pesca, basata sui
diversi attrezzi da pesca utilizzati, come ad esempio reti da posta, reti a
tramaglio etc.

I dati provenienti dai dispositivi di tracciamento, invece, sono stati impiegati
per verificare e integrare le informazioni precedentemente raccolte. Le analisi
dei dati raccolti sono state svolte utilizzando un approccio integrato che ha

coinvolto I’impiego di software GIS e del linguaggio di programmazione R.
2.3.1. Metodologia di analisi dei dati semi-strutturati

Attraverso 1 dati ottenuti dalle interviste, ¢ stato possibile costruire due dataset
distinti. Il primo contiene 1 dati ricavati dalle sezioni 1, 2, 3, 5 ¢ 6 del
questionario, 1 quali sono stati poi soggetti a verifica di consistenza e coerenza.
Durante il processo di data cleaning, le risposte fornite alle domande aperte
sono state standardizzate per garantire la comparabilita dei dati. Questo ¢ stato
ottenuto tramite la normalizzazione delle unita di misura per le seguenti
variabili:
- dimensione delle maglie delle reti, espressa in millimetri (mm);

- lunghezza e altezza delle reti, espresse in metri (m);
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- tempo di pesca, misurato in ore (h);

- profondita di pesca, indicata in metri (m).

Inoltre, i nomi delle specie forniti in dialetto sono stati sostituiti con i
corrispondenti nomi comuni ufficiali e le informazioni aggiuntive fornite dai
pescatori, non rilevanti per le specifiche adottate nel dataset, sono state annotate
e inserite nella sezione “note”.

Sul primo dataset ¢ stata successivamente condotta un'analisi statistica
descrittiva per fornire un quadro generale delle caratteristiche dei dati raccolti.
Questo tipo di analisi include la distribuzione del numero di imbarcazioni per
porto, la tipologia di attrezzi da pesca utilizzati, le specie pescate e le
problematiche segnalate dai pescatori (es. presenza di plastica, pesca
industriale, specie aliene etc.).

Il secondo dataset, che corrisponde alla sezione 4, ha consentito 1’elaborazione
mediante QGIS dei poligoni disegnati dai pescatori durante le interviste,
utilizzando la metodologia proposta da Lattanzi et al. (2024). Nella Figura 17

¢ rappresentata la struttura del database, contenente 1 seguenti campi:

id: numero identificativo univoco per ogni poligono;

id_barc: numero identificativo univoco per ogni imbarcazione;

dt strt: data di inizio dell’attivita di pesca;

dt nd: data di fine dell’attivita di pesca;
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gear: attrezzo da pesca utilizzato, suddiviso nelle categorie FPO
(trappole — fish pots), GNS (reti ad imbrocco — set gillnets), GTR (reti a
tramaglio — trammel nets) e LLS (palangari fissi — set longlines) secondo
I’International Standard Statistical Classification of Fishing Gear
(ISSCFG);

spfc_gr: specifica ulteriore dell’attrezzo FPO, indicando se si tratta di
cestini, cogolli o nasse;

hrbr_rg: porto di appartenenza dell’imbarcazione;

sp_ita: nome comune delle specie pescate;

sp_lat: nome scientifico delle specie pescate;

sp_code: codici identificativi FAO delle specie pescate;

Gen_d: giorni di pesca nel mese di gennaio

Feb d: giorni di pesca nel mese di febbraio

Mar d: giorni di pesca nel mese di marzo

Apr_d: giorni di pesca nel mese di aprile

Mag d: giorni di pesca nel mese di maggio

Giu_d: giorni di pesca nel mese di giugno

Lug d: giorni di pesca nel mese di luglio

Ago_d: giorni di pesca nel mese di agosto

Set d: giorni di pesca nel mese di settembre
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- Ottt _d: giorni di pesca nel mese di ottobre
- Nov_d: giorni di pesca nel mese di novembre
- Dic_d: giorni di pesca nel mese di dicembre

- Days yr: giorni di pesca complessivi durante 1’anno

id ~ idbarc dtstt dtnd gear spfcgr hrbrrg sp_ita sp_lat sp_code Gend Febd Mard Aprd Magd Giud lugd Agod Setd Ottd Novd Dicd Daysyr

1 1.0000... barca_1 4/1/21 7/31/21 FPO ... cogolli Pesaro  Seppia_ S. officinalis_ (@ [ 0 0 0 20.00.. 20.00.. 24.00.. 24.00.. 0 0 0 0 0 88.0000...
2 2.0000... barca_1 1/1/21  2/28/21 FPO ... cestini  Pesaro  Lumachina_  T. mutabilis_ NSQ_ 12.00... 12.00... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.0000...
3 3.0000... barca_1 1/1/21 12/31/21 GNS ... NULL Pesaro  Canocchia_... S.mantis Mugil.. MTS_MUL GUL.. = 12.00.. 12.00.. 20.00.. 20.00.. 20.00.. 2400.. 24.00.. 24.00.. 20.00.. 20.00.. 20.00.. 12.00.. 228.000..
4 | 40000.. barca 2 171721 12/31/21 GNS ... NULL Pesaro  Cefalo_Galli... Mugilidae Cheli... MUL GUI_SCF S... 12.00.. 12.00.. 20.00.. 20.00.. 20.00.. 2400.. 24.00.. 24.00.. 20.00.. 20.00.. 20.00.. 12.00.. 228.000..
5 5.0000... barca_2 5/1/21  8/31/21 FPO ... cogolli Pesaro  Seppia_ S. officinalis_ (@ (e 0 0 0 0 20.00.. 24.00.. 2400.. 24.00.. 0 0 0 0 92.0000...
6 | 60000.. barca 2  11/1/21 12/31/21 FPO... cestini Pesaro  Lumachina_.. T.mutabilis Mu.. NSQ MUE_ ) 0 0 0 0 0 0 ) ) 0 20.00.. 12.00.. 32.0000..
7 7.0000... barca_2 171721 2/28/21 FPO ... cestini  Pesaro  Lumachina_.. T.mutabilis_Mu.. NSQ MUE_ 12.00... 12.00... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.0000...
8 8.0000... barca_3  10/1/21 12/31/21 FPO ... cestini  Cattoli.. Lumachina_.. T.mutabilis Mu.. NSQ MUE_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.00.. 20.00.. 12.00.. 52.0000..
9 9.0000... barca_3 171721 5/31/21 FPO ... cestini  Cattoli... Lumachina_.. T.mutabilis Mu.. NSQ MUE_ 12.00... 12.00... 20.00... 20.00.. 20.00.. 0 0 0 0 0 0 0 84.0000...
10 | 10.000.. barca3  10/1/21 12/31/21 FPO ... cestini Cattoli... Lumachina_.. T.mutabilis Mu.. NSQ MUE_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.00.. 20.00.. 12.00.. 52.0000..
11 | 11.000... barca_3 171721 5/31/21 FPO ... cestini  Cattoli... Lumachina_... T.mutabilis Mu.. NSQ MUE_ 12.00... 12.00.. 20.00... 20.00.. 20.00.. 0 0 o o 0 0 0 84.0000...
12 | 12.000.. barca_3 5/1/21  5/31/21 FPO ... cogolli Cattoli... Seppia_ S. officinalis_ crc_ 0 0 0 0 20.00... 0 0 0 0 0 0 0 20.0000...
13 | 13.000... barca 4 6/1/21 10/31/21 FPO ... nasse  Ancona Canocchia_  S.mantis_ MTS_ 0 0 0 0 0 2400.. 2400.. 24.00.. 20.00.. 20.00... 0 0 112.000...
14 | 14.000... barca_4 6/1/21 11/30/21 GNS ... NULL Ancona Canocchia_P... S. mantis_P. salt.. MTS_BLU_MAZ_... 0 0 0 0 0 24.00.. 2400.. 24.00.. 20.00.. 20.00.. 20.00.. 0 132.000...
15 | 15.000.. barca4  10/1/21 12/31/21 FPO ... cestini Ancona Lumachina_  T.mutabilis_ NSQ_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000.. 20.00.. 12.00.. 520000..
16 | 16.000... barca_4 1/1/21  5/31/21 FPO ... cestini Ancona Lumachina_ T.mutabilis_ NSQ_ 12.00... 12.00... 20.00... 20.00.. 20.00.. 0 0 o o 0 0 0 84.0000...
17 | 17.000... barca_4 /1721, 2/28/21 GTR... NULL ~ Ancona Astice Rom.. H.gammarus_S.. LBE_SCF_ 12.00... 12.00... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.0000...
18 | 18.000... barca_4 4/1/21  7/31/21 FPO ... cogolli Ancona Seppia_ S. officinalis_ @ [ o 0 0 20.00.. 20.00.. 24.00.. 24.00.. o o 0 0 0 88.0000...
19 | 19.000.. barca4  11/1/21 12/31/21 GTR.. NULL  Ancona Astice Rom.. H.gammarusS.. LBE SCF_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.00.. 12.00.. 32.0000...

Figura 16 Struttura del database costituito sulla base dell’attivita di raccolta dei dati
durante le interviste ai pescatori

Dato che ogni poligono rappresenta un’area di pesca e le caratteristiche ad essa
associate, ¢ stato possibile aggregare ¢ registrare lo sforzo di pesca in termini
di giorni di pesca mensili e annuali sulla base dell’attrezzo utilizzato (Figura 17
e Figura 18). Dato che non esiste per la piccola pesca un sistema di registrazione
ufficiale delle informazioni sulle effettive giornate di pesca svolte dalle
imbarcazioni, sulla base delle indicazioni provenienti dai pescatori, ¢ stata
stimata I’operativita in termini di giorni in base anche alla stagionalita. Durante

1 mesi estivi (giugno, luglio, agosto), quindi, sono stati stimati sei giorni di
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pesca a settimana. In autunno (settembre, ottobre, novembre) e in primavera
(marzo, aprile, maggio), il numero di giorni ¢ stato stimato in cinque giorni a
settimana. Durante 1 mesi invernali (dicembre, gennaio, febbraio), invece, si €

ipotizzato un periodo di pesca di circa tre giorni a settimana.
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Figura 17 Mappa rappresentante i poligoni disegnati dai pescatori durante le interviste
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Figura 18 Mappa rappresentante le aree di pesca aggregate, su griglia di 1kmxIkm

2.3.2. Metodologia di analisi dei dati GPS

2.3.2.1. Identificazione degli eventi di pesca

I dati di posizione di tutte le imbarcazioni coinvolte nel progetto sono stati
scaricati dal Traccar Server come file CSV. L’elaborazione dei dati ¢ avvenuta
attraverso il software R, utilizzando principalmente i1 pacchetti “tidyverse” per
la manipolazione e ’analisi dei dati, e “sf” per la gestione dei dati spaziali. |
risultati sono stati poi visualizzati in QGIS. Inizialmente, 1 dati sono stati

sottoposti a standardizzazione per uniformare la struttura del dataset secondo
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criteri precisi. Nella Figura 19 ¢ rappresentata la struttura del dataset,

contenente i1 seguenti campi:

- Time: tempo di registrazione della posizione;

- Latitude: latitudine dell’imbarcazione;

- Longitude: longitudine dell’imbarcazione;

- Altitude: altitudine;

- Speed: velocita dell’imbarcazione espressa in km/h;
- Address: coordinate geografiche complete;

- Attributes: ulteriori attributi associati a1 dati registrati.

valid * % Latitude * Longitude * Altitude ° Speed * Address * Arributes
TRUE ¥ 0.0 km/h a

2 TRUE km/h

1
1
TRUE 2 2817 / 1
1

TRUE

TRUE 13-4 0: 7 7 0.0 km/h

Figura 19 Struttura del dataset processata tramite R

L'utilizzo di attrezzi passivi si caratterizza per lo svolgimento di due distinte
operazioni di pesca: la calata, nota anche come "setting", durante la quale gli
attrezzi vengono posizionati in mare, € il recupero, chiamato anche "hauling”,
durante 1l quale gli attrezzi vengono riportati a bordo dopo un certo periodo di
tempo. Entrambe le operazioni vengono svolte adoperando un verricello, il cui
funzionamento determina, insieme alla valutazione del comportamento della

barca, I’inizio e la fine di ogni specifica operazione di pesca.
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Le bordate di pesca o "fishing trip" si riferiscono alla serie di punti che
descrivono il percorso di un'imbarcazione dal momento in cui esce dal porto
per iniziare la pesca, fino al suo ritorno. Per identificarle, ¢ stato impiegato un
algoritmo creato attraverso un processo di “training”, utilizzando un insieme di
osservazioni di esempio (records). Questo processo ha permesso all'algoritmo
di interpretare coerentemente osservazioni tra loro simili. Le principali variabili
considerate includono la velocita (“speed”) e la rotta in funzione del tempo,
insieme a dati caratteristici delle imbarcazioni monitorate, come lunghezza,
potenza e dimensioni. Nella Figura 20 ¢ stata rappresentata la struttura del

dataset dopo 1’identificazione e la separazione in battute di pesca. Il dataset

contiene 1 seguenti campi:

id_start: numero identificativo dell’inizio dell’evento di pesca

- trip: numero identificativo della bordata di pesca

- trip_start: data e ora di inizio della bordata di pesca

- id_end: numero identificativo della fine dell’evento di pesca

- trip_end: numero identificativo della fine della bordata di pesca

- deviceld: numero identificativo dell’imbarcazione

- week_day start: giorno della settimana dell’inizio dell’evento di pesca
- week_day end: giorno della settimana della fine dell’evento di pesca

- duration_hrs: durata dell’evento di pesca in ore
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- speed kmh_avg: velocita media durante I’evento di pesca in km/h
- distance km: distanza percorsa durante I’evento di pesca in km;

- sensor_hrs: ore di attivita del sensore durante I’evento di pesca,;

- event entry. campo binario che indica I’entrata nel porto;

- event exit: campo binario che indica 1’uscita dal porto.

id_start trip trip_start i ip_end deviceld week_day_start week_day_end duration_hrs speed_kmh_avg distance_km
2 1 2023-03-08 -08 1: 8 2 0

wednesda

y
sunday
Monday

0
0
0
0
0

Figura 20 Struttura del dataset dopo [’identificazione e la separazione in battute di pesca

Per istruire 1'algoritmo a riconoscere le diverse fasi della pesca, come calata e
salpata degli attrezzi, ¢ stato importante includere 1 dati ottenuti dai sensori
montati sui verricelli salpareti (“sensor”). Questi dati, rappresentati da “ping”,
hanno permesso di identificare il momento in cui avveniva un cambio di stato
durante 1'operazione, aiutando cosi a registrare quando e dove si svolgevano le
diverse fasi della pesca. L’elevata frequenza di ping di acquisizione di circa 1
minuto rende non necessaria 1'interpolazione. Questo perché sono disponibili
abbastanza punti per analizzare il movimento dell'imbarcazione in modo
accurato senza dover riempire eventuali vuoti temporali con stime.

Dopodiché, tutte le battute di pesca individuate sono state tracciate su una

mappa per permettere la validazione dei dati da parte dei pescatori, 1 quali
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hanno specificato 1’attrezzo da pesca impiegato in ciascuna operazione. Le reti
da imbrocco e i tramagli sono stati raggruppati insieme sotto la categoria
"Nets", mentre le nasse, 1 cogolli e 1 cestini sono stati raggruppati sotto la
categoria trappole, “FPO”. Questa suddivisione ¢ stata adottata perché risulta
piu semplice distinguere le tracce in queste due macro-categorie anziché nei

singoli tipi di attrezzo. Il riepilogo dei dati raccolti ¢ stato riassunto nella

Tabella 2.

Tabella 2 Riepilogo dei dati raccolti con il numero di battute di pesca registrate e il numero
di eventi di pesca rilevati per ogni macro-categoria di attrezzo e operazione

. n. eventi di n. eventi di n. eventi di
n. battute di . . . . . .
op n. barche . pesca rilevati pesca rilevati pesca rilevati
pesca registrate . . .

(FPO) - fishing | (Nets) - hauling | (Nets) - setting
Gabicce 10 663 909 511 473
Civitanova 9 440 1427 693 670
Totale 19 1103 2336 1204 1143

Inoltre, mentre per le reti ¢ stato possibile distinguere tra la calata ("setting") e
la salpata ("hauling") dell'attrezzo, per le trappole questa distinzione non ¢ stata
fattibile poiché possono rimanere in mare anche per l'intera stagione di pesca.
Le singole gabbie vengono, infatti, sollevate solo per il breve periodo
necessario per raccogliere il pescato e successivamente rimesse in mare. E stato

quindi deciso di identificare in modo univoco l'operazione con "fishing".
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Chiarire la posizione e il momento in cui avvengono le diverse operazioni di
pesca permette di calcolare il “soak time”, definito come il tempo di
permanenza di un attrezzo in acqua. Nelle reti, questo periodo corrisponde
all’intervallo tra un evento di setting e uno di hauling, mentre nelle trappole ¢
calcolato tra due eventi successivi di fishing che devono verificarsi nello stesso
punto. Il soak time rappresenta quindi una misura oggettiva per valutare
I’intensita dello sforzo di pesca e, di conseguenza, per quantificare 1’entita delle
attivita di pesca.

Dallo shapefile finale contenente tutti i dati GPS sotto forma di punti sono stati
identificati gli eventi di pesca precedentemente mappati (Figura 21 e Figura
22). Le figure illustrano esempi specifici delle attivita di pesca di una singola
imbarcazione: Figura 21 mostra le operazioni di salpata di due reti (Nets),
mentre Figura 22 presenta le operazioni di salpata delle trappole (FPO). Questa
identificazione ¢ avvenuta attraverso l'analisi di parametri come sensor (sensori
salpareti) e speed (velocita dell’imbarcazione), e successivamente sono stati
trasformati in linee. Questo approccio ha ottimizzato il processo di
registrazione della validazione effettuata dai pescatori. Inoltre, gli eventi di

pesca sono stati distinti in modo univoco utilizzando il campo "id line”.
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= Evento di pesca (Nets)
O Posizioni gps

Miglia nautiche
[ 10-1nm
[ 11-2nm
[]23nm
[ 3-6nm

— Batimetria

Figura 21 Esempio di mappatura di alcuni eventi di pesca: identificazione di reti (Nets). Le
linee rosse indicano gli eventi di pesca, mentre i punti gialli rappresentano le posizioni GPS.

Dove le linee rosse non sono sovrapposte ai punti GPS, i punti gialli indicano le posizioni
di navigazione.
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Figura 22 Esempio di mappatura di alcuni eventi di pesca. identificazione di trappole
(FPO). Le linee rosse indicano gli eventi di pesca, mentre i punti gialli rappresentano le
posizioni GPS. Dove le linee rosse non sono sovrapposte ai punti GPS, i punti gialli indicano
le posizioni di navigazione.

Mentre gli hauling sono facilmente identificabili in quanto la calata
dell’attrezzo avviene solitamente con velocita prossime allo zero, 1 setting sono
molto piu difficili da riconoscere. Questa difficolta deriva dal fatto che questi
ultimi, soprattutto nel caso delle reti, possono avvenire con velocita simili a
quelle di navigazione.

Tuttavia, ad ogni evento di hauling dovrebbe corrispondere un precedente

evento di sefting, avvenuto nei giorni precedenti nello stesso punto. In tal caso
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I’individuazione degli eventi ¢ stata effettuata manualmente, tracciando una
linea in modo da tale da collegare i punti GPS della battuta di pesca in cui
I’attrezzo ¢ stato calato. Per quanto riguarda le reti, sono poi stati eliminati gli
eventi non accoppiati, ovvero quelli per cui era presente un sefting ma non un
hauling, o viceversa.

Infine, ¢ stata effettuata un’unione spaziale tra i due set di dati geospaziali,
quello contenente informazioni sui punti e quello contenente informazioni sulle
linee. L'unione ¢ stata eseguita utilizzando 1 valori dei campi "deviceld" e "trip"
presenti in entrambi 1 set di dati. Questo ¢ stato possibile grazie alla creazione
di un buffer con un raggio di 1 metro, il cui scopo era garantire l'inclusione di
tutti 1 punti appartenenti alle linee entro questo buffer. Il dataset cosi creato ¢
stato poi controllato manualmente, al fine di eliminare possibili errori dovuti
ad esempio alla presenza di punti di navigazione all’interno dell’area di buffer
dell’evento di pesca. In Figura 23 ¢ rappresentata la struttura del dataset per gli

eventi di pesca validati, contenente 1 seguenti campi:

- id_line: numero identificativo univoco per ogni evento di pesca;
- trip: codice univoco che identifica la bordata di pesca;
- date: data dell’evento di pesca;

- deviceld: numero identificativo dell’imbarcazione;
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- harbour: indicatore binario della posizione GPS relativa al porto,
specificato come "inside" per punti all'interno del porto e "outside" per
punti all'esterno del porto;

- gear: tipologia di attrezzo da pesca utilizzato;

- operatn: tipo di operazione avvenuta, distinguendo tra setting (calata) e
hauling (salpata);

- geometry: coordinate geografiche che definiscono la linea associata

all’evento di pesca.

ion with & features and 7 fields

geometry

ng
e Nets Hauling (409324.2 4772861, 409321.4 477290,

Figura 23 Struttura del dataset contenente le linee rappresentanti gli eventi di pesca validati

2.3.2.2. Quantificazione dello sforzo di pesca

Per quantificare lo sforzo di pesca delle imbarcazioni ¢ stato adottato il metodo
proposto da Mendo et al. (2023). Questo metodo si basa su un nuovo approccio
per stimare il tempo di immersione degli attrezzi utilizzati nella pesca con reti
da posta in Danimarca. Nella pesca costiera danese, le imbarcazioni effettuano
uscite giornaliere della durata di 3-10 ore, a seconda della quantita di reti da
calare. Queste sono solitamente lasciate in mare per periodi variabili, da 24 a

72 ore per pesci come il merluzzo e 1 pesci piatti, e anche per una settimana o
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piu per altre specie come i lompi o i rombi. Durante il recupero, le reti vengono
tirate a bordo con un salparete meccanico, mentre 1’imbarcazione si muove
lentamente per evitare danni agli attrezzi. Il recupero puod durare da 20 minuti
fino a piu di un’ora a seconda della lunghezza delle reti e della quantita di
pescato. Dopodiché, 1 pescatori possono decidere se lasciare nuovamente le reti
nella stessa posizione, se il pescato ¢ stato soddisfacente, o spostarsi verso una
nuova area, dove la calata avverra sempre a velocita moderata e parallela alla
direzione della corrente.

Tale situazione ¢ simile a quella che si ritrova in Adriatico centro-
settentrionale, dove il soak time per le reti oscilla dalle 8 fino ad un massimo di
168 ore, corrispondenti ad una settimana, anche se mediamente il periodo si
attesta intorno ai 3 giorni. Inoltre, dato che il soak time per le trappole va dalle
10 alle 168 ore, queste possono essere considerate come assimilabili alle reti.
In particolare, nel nostro caso 1’algoritmo si presta bene ad analizzare lo sforzo
di pesca di entrambe le categorie di attrezzi perché sfrutta la sovrapposizione
spaziale tra due eventi consecutivi nel tempo: di fishing per la categoria FPO,
di hauling e rispettivo setting per Nets. E stata quindi modificata la struttura del
dataset (Figura 24) cosi da farla coincidere con quella proposta nell’esempio

pubblicato dagli autori, con le seguenti colonne:

- trip_id: codice univoco che identifica la battuta di pesca;
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- timestamp: data e ora;

- x: longitudine in UTM;

- y: latitudine in UTM;

- dist: distanza tra posizioni consecutive (ricordiamo che il segnale viene
trasmesso dal dispositivo Teltonika ogni 60 secondi);

- rf prediction: attivita che la barca sta svolgendo in quel punto;

- activity id: codice univoco che identifica ciascun evento di pesca o

navigazione.

timestamp y deviceld rf_prediction date activity_id
2023-03-24 09:36:00 331595.1 4865658 27 not_fishing 2023-03-24 27_92_0_not_fishing 1
2023-03-24 09:36:59 331595.1 4865658 27  not_fishing 2023-03-24 27_92_0_not_fishing_1
2023-03-24 09:38:00 331595.1 4865658 27 not_fishing 2023-03-24 27_92_0_not_fishing_1

2023-03-24 09:39:00 331595.1 4865658 27 not_fishing 2023-03-24 27_92_0_not_fishing_1
2023-03-24 09:39:59 331595.1 4865658 27 not_fishing 2023-03-24 27_92_0_not_fishing_1
2023-03-24 09:40:59 331595.1 4B65658 27 not_fishing 2023-03-24 27_92_0_not_fishing_ 1

Figura 24 Struttura del dataset modificato come richiesto da Mendo et al.(2023)

Per quanto riguarda il campo rf prediction, in Mendo et al. (2023) ¢ stato
considerato di discernere solamente tra fishing, che identifica gli eventi di
hauling, e not_fishing. In questo caso, invece, ¢ stata ampliata la definizione di
not _fishing per includere non solo la fase di navigazione, ma anche possibili
eventi di setting. Questa modifica rappresenta una differenza rispetto al codice
originale, che richiedeva un dataset in cui fossero identificati solo gli eventi di
hauling.

Una volta individuati 1 dati associati a questi ultimi, sono stati creati dei buffer

spaziali attorno a ciascun evento di hauling. Questo ¢ stato possibile utilizzando
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un parametro di input chiamato, nel codice, "width buffer", il cui valore ¢ stato
determinato in base all'esperienza degli esperti. L'obiettivo era identificare la
posizione corrispondente di sefting, anche se questa non coincideva
esattamente con quella dell'evento di hauling. Questo fenomeno pud essere
causato dalla deriva degli attrezzi dovuta alle maree o alle correnti marine.
Successivamente, gli eventi di potenziale setting dalle bordate precedenti sono
stati mappati fino a quando non si € verificata una significativa sovrapposizione
con l'evento di hauling.

Dal punto di vista temporale, invece, ¢ stato utilizzato un altro parametro di
input, il time_frame_fishing, che stabilisce un vincolo sul numero massimo di
giorni entro il quale ¢ considerata la possibilita di un evento di setting
precedente all’ hauling.

Inoltre, la soglia per la distanza coperta dall’evento di setting che dovrebbe
intersecarsi con 1’evento di hauling viene fissata in base alla conoscenza degli
esperti. Questo ¢ un altro parametro definito dall'utente, chiamato
overlap threshold nel codice R, e rappresenta la percentuale della distanza
percorsa durante un evento di hauling, che dovrebbe sovrapporsi al buffer
creato attorno all’evento di setting. Tale valore ¢ cruciale poiché permette di
distinguere tra una sequenza di punti di navigazione che potrebbe ricadere

all’interno del buffer, ma che non rappresentano l'effettivo evento di setting. La
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differenza in timestamp tra setting e hauling ¢ poi utilizzata per calcolare il soak
time.

Dopodiche, gli eventi di hauling che hanno trovato corrispondenza con i
rispettivi eventi di setting vengono esclusi dall'analisi. Questo ciclo continua
finché non si ha un'altra sovrapposizione tra un evento di setting e un evento di
hauling ancora non associato. Il processo si conclude quando tutti gli eventi di
hauling sono abbinati a un evento di sefting corrispondente o fino al
raggiungimento di una “data limite” (ad esempio, in base alle conoscenze degli
esperti, le reti da posta in Danimarca possono essere recuperate fino a un mese
dopo la prima calata).

Come accennato in precedenza, un’altra modifica apportata all’algoritmo per
quanto riguarda 1’rf prediction ¢ rappresentata da una suddivisione e una
distinzione tra trappole (FPO) e reti (Nets). Per le reti, infatti, sono stati
riconosciuti non solo gli eventi di hauling, ma anche gli eventi di setting e sono
stati conservati solo gli eventi accoppiati. Nel caso delle trappole, invece, non
¢ stato possibile individuare eventi accoppiati, poiché¢ uno stesso evento di
hauling puo essere considerato come setting nella bordata successiva. Percio,
I’attivita di pesca relativa alle FPO ¢ stata identificata come rf prediction =
fishing.

Pertanto, 11 dataset ¢ stato suddiviso in 4 subset sulla base dell’OP delle
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imbarcazioni e dell’attrezzatura utilizzata, con lo scopo di ottimizzare il
processo di calcolo e semplificare il controllo e la visualizzazione dei diversi

passaggi dell’analisi:

- OP Pesaro - gear = Nets;
- OP Pesaro - gear = FPO;
- OP Civitanova - gear = Nets;

- OP Civitanova - gear = FPO.

Molti degli eventi non accoppiati sono dovuti alle bordate iniziali e finali di
ciascuna imbarcazione. Queste, infatti, possono iniziare con degli eventi di
hauling ¢ finire con degli eventi di setting che non possono essere accoppiati
tra loro. Inoltre, ¢ emersa la necessita di abbassare il valore del parametro
overlap_threshold rispetto a quello impostato dagli autori nel codice originale
(pari a 0.7). Questo cambiamento ¢ stato apportato selezionando il match solo
all’interno del subset di dati privo di punti di navigazione, identificati come
rf prediction = fishing per le FPO e rf prediction = setting per le Nets.

In Tabella 3 si riporta il resoconto degli eventi osservati e la relativa efficienza
dell’algoritmo nel rilevare eventi accoppiati a partire dal dataset validato per
quanto riguarda la categoria Nets, calcolata dividendo il numero di eventi
rilevati per quelli abbinati. Per quanto riguarda le trappole, tale percentuale non

puo essere calcolata a livello degli eventi accoppiati, poiché, come detto in
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precedenza, un evento di hauling pud diventare un setting nelle bordate

successive.

Tabella 3 Percentuale di efficienza dell algoritmo

opP n. eventi di pesca n. eventi di pesca Percentuale (%)
rilevati (Nets) - hauling accoppiati (Nets) - rilevamento eventi

hauling accoppiati (/Vets)

Gabicce 511 494 96.67
Civitanova 693 637 91.91
Totale 1204 1131 93.94

L'output dell'algoritmo consiste in un insieme di dataset, ognuno dei quali
corrisponde a un file CSV per ogni imbarcazione di ogni cooperativa per ogni
tipo di attrezzo. Nella Figura 25, si vede che ogni dataset ¢ costituito dalle

seguenti colonne:

- hauling id: codice identificativo dell’activity id identificata come
hauling;

- mean_timestamp hauling: timestamp medio calcolato tra tutte le
posizioni appartenenti ad uno specifico hauling id,

- intersection_id: codice identificativo dell’evento accoppiato di pesca

(coppia corrispondente di setting/hauling);
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- mean_timestamp setting: timestamp medio calcolato tra tutte le
posizioni appartenenti ad uno specifico setting id,
- est _soak time: soak time calcolato per ogni evento accoppiato di pesca

(coppia corrispondente di setting/hauling).

deviceld id_line trip hauling_id mean_timestamp_hauling intersection_id mean_timestamp_setting est_soa
: 26_3_1_fishing_ 6 2023-03-25 05: 26_2_1948_setting 4 26_3_1 fishing 6 1 2023-03-24 10:20:11
26_3 2 fishing 8 2023-03-25 06:30: 26_2_1947 setting 2 26_3 2 fishing 8 1 2023-03-24 09:49:38

26_5_5_fishing_ 14 23— 35: 26_4_3_setting 10 26_5. fishing_14 1 2023-03-26 10:56:01
5 26_5_6_fishing_16 20 = 26_4_4_setting_12 26_5 ishing_16 1 2023-03-26 11:13:03
2 12_fishing_20 23 8:39 26_5_11_setting_18 26_6_ g_20 1 2023-03-27 10:44:04
7 26_7_15_fishing_26 29 05:26:01 26_6_14_setting 22 26_7_ 2023-03-28 10:31:35

Figura 25 Struttura del dataset contenente il soak time calcolato per ogni coppia di eventi
setting/hauling

Dalla colonna hauling id possiamo ricavare 1 valori di deviceld (il primo
numero della stringa), trip _id (il secondo) e id line (il terzo). I singoli file CSV
vengono poi uniti per creare 4 dataset, uno per ognuno dei subset
precedentemente identificati.

Inoltre ogni hauling id eredita la geometria delle linee (shapefile
precedentemente citato) attraverso il campo id line. Si ¢ cosi ottenuto uno
shapefile in cui ogni linea identifica un evento di hauling a cui ¢ associato il
soak time calcolato in seguito all’accoppiamento con il corrispettivo evento di
setting.

Per ultimo, sono stati creati shapefile rappresentanti lo sforzo di pesca
aggregato (Figura 26). Questo ¢ stato possibile eseguendo un’unione spaziale

tra lo shapefile contenente le linee degli eventi accoppiati e le griglie da
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lkmx1lkm create per 1’area studio in questione, ovvero 1I’Adriatico centro-

settentrionale. Quindi per ogni cella sono stati creati i campi:

- mn_soak_t: media del soak time (in ore) calcolata per ogni cella su tutto
il periodo considerato, ovvero dalla data dell’installazione dei dispositivi
alla data di cut-off del 31 agosto 2023;

- sm_soak t: somma del soak time (in ore) calcolata per ogni cella su tutto
il periodo considerato, ovvero dalla data dell’installazione dei dispositivi

alla data di cut-off del 31 agosto 2023.

simple feature collection with 6 features and 4 fields
Geometry type: POLYGON

Dimension: XY

Bounding box: xmin: 12.94 ymin: 43.88 xmax: 12.99 ymax: 43.9
Geodetic CRS: WGS B4

FID mn_soak_t sm_soak_t ge: geometry

14.6 43.¢ ( .96 43.88, 12.96 43.89, 12.97 43.89, 12. .88))
16.7 §3.3 Nets 9 88, 12.97 43.88, 12.97 43.89, 12.98 43.89, 12.98 43.88))
12.0 12.0 Mets ((12.99 43.88, 12.98 43.88, 1 43.89, 12.99 43.89, 12.99 43.88))
4 9 14.1 56.6 Nets  ((12.95 43.89, 12. 12.94 43.9, 12.95 43,9, 12.95 43.89))
5 128650 15.9 ((12.96 43.89, 12.95 43.89, 12.95 43.9, 12.96 43.9, 12. .89))
6 128651 15.9 ((12.97 43.89, 12.96 43.89, 12.96 43.9, 12.97 43.9, 12. .89))

Figura 26 Struttura dello shapefile sullo sforzo di pesca (soaktime in ore) aggregato su
griglia con risoluzione lkmx1km

2.3.2.3. Sviluppo di un quadro conoscitivo integrato

Il monitoraggio automatico delle imbarcazioni coinvolte nel progetto ha fornito
una base di dati, successivamente arricchita e integrata con informazioni
indipendenti provenienti da altre attivita progettuali e da database nazionali ed
internazionali gia disponibili. L'obiettivo primario ¢ stato quello di sviluppare

un quadro conoscitivo per fornire un supporto metodologico alla valutazione e
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all'analisi oggettiva (Figura 27 e Figura 28). Questo ¢ possibile attraverso
l'utilizzo di vari strati informativi (layers) sovrapposti, che consentono di
analizzare in maniera dettagliata le interazioni tra le variabili definite da ciascun

layer.

Nella Figura 27 e nella Figura 28, 1 dataset informativi utilizzati sono:

Lo sforzo di pesca delle imbarcazioni della piccola pesca coinvolte nel

progetto, cosi come descritto precedentemente;

- Lo sforzo di pesca della pesca a strascico con reti a divergenti (OTB) e
rapidi (TTB) per le imbarcazioni dotate di AIS (Automatic Identification
System), ottenuto dalla piattaforma Global Fishing Watch;

- Lo sforzo di pesca della pesca delle vongole, 1 cui dati sono stati acquisiti
dallo studio di Petetta et al. (2021);

- Batimetria, proveniente dal database GEBCO (General Bathymetric

Chart of the Oceans).

Si sottolinea che la costruzione del quadro conoscitivo deve essere interpretata
come un approccio metodologico piuttosto che una descrizione esaustiva di

tutti gli usi dello spazio marittimo nelle due aree di studio.
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12.500 13.000

@ Porti principali

— Batimetria

[ Piccola pesca - FPO
I Piccola pesca - Nets
I Vongolare

I Pesca a strascico

Figura 27 Mappa delle interazioni tra piccola pesca, vongolare e pesca a strascico (che
include pesca con reti a divergenti e pesca con rapidi) per le imbarcazioni della OP di
Gabicce; le aree evidenziate in giallo rappresentano l'utilizzo di trappole (FPO), in rosso
l'utilizzo di reti (Nets), in verde l'attivita di vongolare, e in blu la pesca a strascico
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Figura 28 Mappa delle interazioni tra piccola pesca, vongolare e pesca a strascico (che
include pesca con reti a divergenti e pesca con rapidi) per le imbarcazioni della OP di
Civitanova; le aree evidenziate in giallo rappresentano ['utilizzo di trappole (FPO), in rosso
l'utilizzo di reti (Nets), in verde l'attivita di vongolare, e in blu la pesca a strascico

2.3.2.4. Metodologia di analisi del livello di coesistenza

Successivamente, la piattaforma informatica SEAGRID (Science and
Engineering Applications Grid) ¢ stata utilizzata per mappare e analizzare il
livello di coesistenza tra 1 diversi usi del mare nei due casi studio. Questa ¢ una
piattaforma che supporta la creazione di input per modelli, facilita I'accesso alle

risorse di calcolo e consente la visualizzazione dei risultati delle simulazioni.
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La mappatura e I’analisi del livello di coesistenza sono stati realizzati tramite il
calcolo di punteggi di interazione spaziale e la costruzione di matrici € mappe
di interazione. Seguendo la metodologia descritta da Bergh et al. (2023), le
interazioni tra coppie di usi dello spazio marittimo sono state definite negative
(conflitti) o positive (sinergie) in base al giudizio degli esperti nel campo della
gestione marittima e/o in base a misure di gestione esistenti, come descritto da
Bergh et al. (2023), mentre una serie di criteri e attributi spazio-temporali (i.e.,
vertical scale, spatial scale, time scale, mobility e location) sono stati usati per
quantificare queste interazioni € sintetizzarle in una matrice di interazione
spaziale. Per ogni coppia di usi dello spazio marittimo, i conflitti spaziali sono
stati valutati su una scala da -6 a +6. Un punteggio negativo (da -6 a -1) indica
usi mutualmente esclusivi, un punteggio di 0 indica assenza di conflitti o
sinergie, € un punteggio positivo (da 1 a 6) indica attivita mutualmente
sinergiche. Se piu usi co-esistono in una cella di analisi, il punteggio finale ¢ la
somma dei punteggi per ogni combinazione di coppie di usi. Questo approccio
ha permesso di ottenere una rappresentazione dettagliata e quantitativa delle
interazioni tra diverse attivita marittime, fornendo un quadro utile per la
pianificazione dello spazio marittimo e la gestione sostenibile delle risorse

marine.
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3. RISULTATI
3.1. Analisi dei dati di cattura

Nel corso dello studio sono stati intervistati 30 pescatori, rappresentanti un
totale di 32 imbarcazioni. In particolare, con riferimento a Figura 29, sono stati
intervistati: due pescatori con base a Cattolica, otto pescatori per il porto di
Pesaro, quattro a Fano, nove ad Ancona, cinque in provincia di Macerata, di
cui uno a Porto Recanati, uno a Porto Potenza e tre a Civitanova Marche, ¢
quattro in provincia di Fermo, di cui uno a Lido San Tommaso, due a Porto San

Giorgio e uno a Pedaso).

N. di imbarcazioni per porto

10
9
8 N
7
6
5
4_ -
3
2
, i N l I
0
CATTOLICA PESARO FANO ANCONA PORTO PORTO CIVITANOVA SAN TOMMASO  PORTO SAN PEDASO
RECANATI POTENZA MARCHE GIORGIO
Cooperativa Pescatori Piccola | Associazione | Associazione Associazione Civitanovese Produttori Ittici

Pesca "F. Baldelli" rmatori Piccolal  Produttori
Pesca di Fano |Piccola Pesca di
Ancona

Figura 29 Numero di imbarcazioni per porto e per Organizzazione di Piccola Pesca (OP)
associata. le imbarcazioni di Cattolica e Pesaro sono affiliate alla Cooperativa Pescatori
Piccola Pesca "F. Baldelli", le imbarcazioni di Fano appartengono all'Associazione
Armatori Piccola Pesca di Fano, le imbarcazioni di Ancona fanno parte dell'Associazione
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Produttori Piccola Pesca di Ancona e le imbarcazioni di Porto Recanati, Porto Potenza,
Civitanova Marche, Lido San Tommaso, Porto San Giorgio e Pedaso sono affiliate
all'Associazione Civitanovese Produttori Ittici.

Per comprendere meglio le attivita di pesca, ¢ stata analizzata la distribuzione
degli attrezzi utilizzati dai pescatori intervistati. La Figura 30 illustra questa
distribuzione, evidenziando le loro preferenze per un determinato attrezzo. Le
trappole (FPO), che includono cestini, cogolli e nasse, sono risultate essere gli
attrezzi piu comunemente utilizzati. In particolare, i1l 16,9% delle trappole ¢
costituito da nasse, 11 39,4% da cogolli e 11 43,7% da cestini. Per quanto riguarda
le reti (tramaglio, imbrocco), la distribuzione ¢ quasi equamente suddivisa, con
il 47,1% rappresentato dai tramagli e il 52,9% dall'imbrocco. I palangari sono
risultati essere gli attrezzi meno utilizzati, con sole due imbarcazioni che ne

fanno uso.

B RETI | PALANGARI [ |TRAPPOLE

[0 TRAMAGLIO 16,9% [lcoGoLLli

o 47,1% 39.4% [] CESTINI
[ IMBROCCO ’
(GNS) 43,7% []NASSE

Figura 30 Composizione degli attrezzi da pesca impiegati da ogni imbarcazione, divisi in
reti, trappole e palangari fissi. A sinistra: il dettaglio dell utilizzo delle reti, suddivise in
tramagli e imbrocco; A destra il dettaglio delle trappole utilizzate, suddivise in nasse, cestini
e cogolli.
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In Figura 31 ¢ rappresentata 1’analisi delle attivita di pesca utilizzando trappole.
Le specie piu frequentemente catturate includono le seppie e le lumachine, con
il 49,30% e il 45,07% di presenza riscontrata nelle catture effettuate. Le
mormore seguono con il 15,49%. Altri pesci comuni catturati con trappole
includono la canocchia (9,86%) e il polpo (8,45%). Specie meno frequenti,
sono il ghiozzo, la corvina, il granchio e il murice (4,23%) e la mazzancolla,
'ombrina, il paguro e la spigola (2,82%). Mentre le specie meno pescate sono
lo scorfano, lo scampo, 1’orata, il cefalo e I’astice, rappresentando solo 1’1,41%
ciascuna.

In Figura 32 ¢ rappresentata I’analisi delle attivita di pesca utilizzando reti. Le
specie piu frequentemente catturate includono la sogliola e la canocchia, con il
56,86% e il 54,90% delle reti utilizzate rispettivamente. Il rombo segue con il
37,25% delle reti, mentre la seppia e la mormora sono catturate con il 31,37%
e 1l 27,45% delle reti, rispettivamente. Altri pesci comuni catturati includono il
cefalo (23,53%), la gallinella (21,57%), e la spigola (17,65%). Specie come
l'orata (15,69%), la mazzancolla (11,76%), e I'ombrina (9,80%) sono catturate
con una frequenza leggermente inferiore. La corvina ¢ catturata con il 7,84%
delle reti. Specie meno frequenti includono lo sgombro, il merluzzo e il pesce
serra (5,88% ciascuno), la triglia, il sugarello e la razza (3,92% ciascuno).

Specie come lo scorfano, il polpo, il pesce rondine, la pastinaca, il murice, il
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granchio, la cernia, il branzino, 1'aragosta e 1'anguilla sono catturate con 1'1,96%
delle reti ciascuna. Queste percentuali riflettono la distribuzione delle reti e
delle trappole utilizzate per catturare le diverse specie, considerando che un

singolo attrezzo puo essere utilizzato per catturare piu di una specie.

% di attrezzi di tipo FPO utilizzati per catturare ciascuna specie

Sepia officinalis
Nassarius mutabilis
Lithognathus mormyrus
Squilla mantis

Octopus vulgaris

Gobius spp

Murex ssp
Pachygrapsus marmoratus
Sciaena umbra
Dicentrarchus labrax
Eriphia verrucosa
Umbrina cirrosa
Penaeus kerathurus
Scorpaena spp
Palinurus elephas
Sparus aurata
Mugilidae

Homarus gammarus

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 31 Numero di attrezzi di tipo FPO (cestini, cogolli e nasse) utilizzati per catturare
ciascuna specie
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% di attrezzi di tipo Nets utilizzati per catturare ciascuna specie

Solea spp

Squilla mantis
Scophthalmidae

Sepia officinalis
Lithognathus mormyrus
Mugilidae
Chelidonichthys spp
Dicentrarchus labrax
Sparus aurata
Penaeus kerathurus
Umbrina cirrosa
Sciaena umbra
Scomber spp
Pomatomus saltatrix
Merluccius merluccius
Mullus spp

Trachurus spp

Rajidae

Scorpaena spp
Octopus vulgaris
Dactylopterus volitans
Dasyatis pastinaca
Murex ssp
Pachygrapsus marmoratus
Epinephelus spp
Dicentrarchus labrax
Palinurus elephas
Anguilla anguilla

0 10 20 30 40 50 60

Figura 32 Numero di attrezzi di tipo Nets (imbrocco e tramaglio) utilizzati per catturare
ciascuna specie

Le problematiche riscontrate dai pescatori sono state sintetizzate in Figura 33.
Le principali difficolta emerse includono la presenza di plastica in mare e 1
conflitti con la pesca industriale, segnalati rispettivamente da 29 e 26 pescatori.
Altre problematiche rilevanti riguardano la presenza di specie aliene, riportata
da 21 pescatori, e 1 conflitti con la pesca ricreativa, riportata da 16 pescatori.
L'inquinamento, che compromette la qualita delle risorse marine e degli habitat,
¢ stato segnalato da 15 pescatori. Il cambiamento climatico, che puo influenzare

la distribuzione e I’abbondanza delle specie ittiche, e la presenza di impianti di
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acquacoltura, che puo rappresentare una concorrenza per la pesca artigianale,
sono problematiche riscontrate da 12 pescatori ciascuna. La pesca illegale ¢
stata, invece, segnalata da 4 pescatori, mentre la mancanza di infrastrutture e
servizi adeguati, insieme ai regolamenti stringenti che limitano le operazioni di
pesca, sono state riportate da un solo pescatore per ciascuna problematica

evidenziata.

Problematiche riscontrate dai pescatori

Plastica
Pesca industriale

Specie aliene

Pesca ricreativa |

Inquinamento |

Cambiamento climatico |

Acquacoltura |

Pesca illegale
Servizi carenti [ ]

Regolamenti stringenti [ ]

0 5 10 15 20 25 30

Figura 33 Problematiche riscontrate dai pescatori intervistati

Utilizzando 1 dati spaziali forniti dai pescatori durante le interviste, ¢ stato
possibile impiegare il sistema GIS per generare mappe dettagliate che
descrivono e localizzano con precisione le attivita di pesca lungo la costa.
Queste mappe costituiscono il principale output dello studio, fornendo una

rappresentazione visiva chiara delle aree di pesca attraverso la delineazione di
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poligoni distinti, divisi in base ai tipi di attrezzi da pesca utilizzati.

L'analisi delle mappe ha rivelato importanti differenze tra 1'uso delle reti e delle

trappole. Per quanto riguarda le reti, si osserva una distribuzione piuttosto

ampia delle aree di pesca (Figura 34).
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Figura 34 Mappa della distribuzione delle attivita di pesca con reti (Nets), che includono
imbrocco (GNS) e tramaglio (GTR).

Da Senigallia a Ravenna, le attivita di pesca con le reti si estendono oltre le 12

miglia nautiche dalla costa, indicando una zona di pesca molto estesa. Questa

elaborazione, derivata dai dati raccolti attraverso le interviste, differisce

rispetto ai risultati ottenuti dai sistemi di monitoraggio, che verranno discussi

successivamente. In altre zone, come quella che va da Numana a Civitanova, ¢
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invece limitata a una distanza massima di tre miglia nautiche. Tra Numana e
Senigallia, cosi come tra Civitanova e Pedaso, le reti sono utilizzate fino a una
distanza di sei miglia nautiche dalla costa. Queste osservazioni mostrano una
notevole variabilita nella portata delle attivita di pesca con le reti lungo la costa
adriatica.

Le trappole, invece, presentano una distribuzione piu localizzata (Figura 35).
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Figura 35 Mappa della distribuzione delle attivita di pesca con trappole (FPO), che
includono cestini, cogolli e nasse, i poligoni rappresentano diverse aree di pesca

Da Riccione a Marotta, queste vengono utilizzate fino a una distanza di sei
miglia nautiche dalla costa. Tuttavia, tra Marotta e Senigallia, non sono state

identificate aree di pesca con trappole. Da Senigallia a Portonovo, sono invece
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utilizzate fino a una distanza di sei miglia nautiche, ma in modo non uniforme
lungo tutta la costa. Infine, da Portonovo a Pedaso, ¢ limitata a una distanza

massima di tre miglia nautiche.
3.2. Analisi dello sforzo di pesca

Come risultato delle analisi sui dati provenienti dai sistemi di monitoraggio,
sono state elaborate mappe che rappresentano lo sforzo di pesca aggregato su
una griglia con celle di dimensione di 1kmx1km, distinguendo tra diverse aree
geografiche e due categorie principali di attrezzi da pesca: trappole (FPO) e reti
(Nets). Queste mappe forniscono una rappresentazione spazialmente
dettagliata e quantitativa della distribuzione e dell'intensita delle attivita di
pesca lungo le aree studiate.

Lo sforzo di pesca ¢ quantificato come la somma delle ore di pesca per cella
relativa all’intero periodo considerato. Questo € categorizzato in base al campo
sm_soak t, che rappresenta il tempo totale di permanenza di un attrezzo in
acqua (soak time) espresso in ore, calcolato per ogni cella su tutto il periodo
considerato (Paragrafo 2.3.2.2.).

Nelle Figura 36 e Figura 37 viene rappresentato lo sforzo di pesca relativo alla
categoria Nets. La Figura 36 si riferisce alle 10 imbarcazioni
dell'Organizzazione dei Produttori (OP) di Gabicce, operanti nei porti di Pesaro

e Cattolica, mentre la Figura 37 riguarda le 9 imbarcazioni dell'OP di
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Civitanova Marche, attive nei porti di Civitanova Marche e Porto San Giorgio,

nonché nelle aree di spiaggia di Porto Recanati, Porto Potenza Picena, Lido San

Tommaso e Pedaso. Le aree di colore rosso indicano le zone con maggiore

intensita di pesca mediante reti, evidenziando una significativa pressione di

pesca tra il primo e il secondo miglio nautico nell'area tra Pesaro e Cattolica

(Figura 36), e a circa 3 miglia nautiche al largo del porto di Numana (Figura
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Figura 36 Sforzo di pesca aggregato su griglia da lkmxlkm relativo all utilizzo di reti
(imbrocco e tramaglio) per le 10 barche della OP di Gabicce (nei porti di Pesaro e
Cattolica) relativi al periodo che va dalla data di installazione dei dispositivi, variabile da
marzo a luglio 2023, alla data di cutoff del 31 agosto 2023
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Figura 37 Sforzo di pesca aggregato su griglia da lkmxlkm relativo all utilizzo di reti
(imbrocco e tramaglio) per le 9 barche della OP di Civitanova Marche (nei porti di
Civitanova Marche e Porto San Giorgio e dalle spiagge di Porto Recanati, Porto Potenza
Picena, Lido San Tommaso e Pedaso) relativi al periodo che va dalla data di installazione
dei dispositivi, variabile da marzo a luglio 2023, alla data di cut-off del 31 agosto 2023

Nella Figura 38 e Figura 39 viene rappresentato, invece, lo sforzo di pesca
relativo alla categoria FPO, comprendente cestini, cogolli e nasse. La Figura
38 si riferisce alle 10 imbarcazioni della OP di Gabicce mentre la Figura 39
riguarda le 9 imbarcazioni della OP di Civitanova Marche. In questo caso le
aree di colore arancione indicano le zone con maggiore intensita di pesca

mediante trappole, evidenziando una significativa pressione di pesca entro il
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primo miglio nautico nell'area di Pesaro (Figura 38), Porto Potenza e Pedaso

(Figura 39).
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Figura 38 Sforzo di pesca aggregato su griglia da lkmx1km relativo all utilizzo di trappole
(nasse, cogolli e cestini) per le 10 barche della OP di Gabicce (nei porti di Pesaro e
Cattolica) relativi al periodo che va dalla data di installazione dei dispositivi, variabile da
marzo a luglio 2023, alla data di cut-off del 31 agosto 2023

98



43.600
— Batimetria
Sforzo di pesca (FPO) - in ore di pesca
[111-335

[1335-901

[ 901 - 1651

[N 1651 - 3265

B 3265 - 4697

Bl 4697 - 10150

Miglia nautiche

[ 10-1nm \
[ 11-2nm
2-3nm
[ 3-6 nm
[ 6-12 nm

43.200

Figura 39 Sforzo di pesca aggregato su griglia da 1kmx1km relativo all utilizzo di trappole
(nasse, cogolli e cestini) per le 9 barche della OP di Civitanova Marche (nei porti di
Civitanova Marche e Porto San Giorgio e dalle spiagge di Porto Recanati, Porto Potenza
Picena, Lido San Tommaso e Pedaso) relativi al periodo che va dalla data di installazione
dei dispositivi, variabile da marzo a luglio 2023, alla data di cut-off del 31 agosto 2023

3.3. Analisi dei conflitti spaziali

Le mappe di Figura 40 e Figura 41 consentono di visualizzare le
sovrapposizioni e le interazioni spaziali tra le attivita di piccola pesca e le
attivita delle vongolare (aree in giallo), e tra la pesca artigianale e la pesca a
strascico (aree in rosso) nelle celle di analisi di 1kmx1km.

Nell'area di studio, le interazioni tra le attivita di piccola pesca (SSF) e le
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vongolare sono concentrate principalmente lungo la costa tra Cattolica e
Pesaro, e tra Numana e Civitanova Marche, nonché nelle aree comprese tra San
Tommaso e Pedaso, tutte entro le prime 2 miglia nautiche. Per quanto riguarda
la pesca a strascico, invece, tra Bellaria e Cattolica si verificano conflitti tra il
sesto e il nono miglio nautico, mentre da Cattolica a sud di Pesaro i conflitti si
estendono dalle 3 alle 9 miglia nautiche. Inoltre, le zone di interazione per la
pesca a strascico variano dalle 3 alle 6 miglia nautiche tra Numana e Civitanova

Marche, cosi come tra San Tommaso e Pedaso.
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Figura 40 Mappa delle interazioni spaziali tra la piccola pesca (SSF) e altre attivita di pesca
per le imbarcazioni della OP di Gabicce. Le aree indicate in rosso rappresentano le zone di
conflitto tra la piccola pesca e la pesca a strascico (che include pesca con reti a divergenti
e pesca con rapidi), mentre quelle in giallo indicano i conflitti tra la piccola pesca e le
vongolare
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Figura 41 Mappa delle interazioni spaziali tra la piccola pesca (SSF) e altre attivita di pesca
per le imbarcazioni della OP di Civitanova Marche. Le aree indicate in rosso rappresentano
le zone di conflitto tra la piccola pesca e la pesca a strascico (che include pesca con reti a
divergenti e pesca con rapidi), mentre quelle in giallo indicano i conflitti tra la piccola pesca
e le vongolare

Le mappe SEAGRID di Figura 42 e Figura 43 permettono di visualizzare
conflitti e sinergie, in termini di punteggi di interazione spaziale (Spatial
Interaction Scores - SIS) per ogni cella di analisi di 1kmx1km. Il relativo SIS
sovraimpresso su ogni cella ¢ la somma dei SIS e di ogni combinazione di
coppie di usi che insistono sulla stessa cella (ad esempio, pesca a strascico vs.

piccola pesca tramite trappole, pesca delle vongole vs. piccola pesca tramite
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reti).

Come evidenziato dalle celle in rosso nella Figura 42 e Figura 43, emergono
significativi conflitti tra le attivita di pesca, indicativi di una competizione per
lo spazio e le risorse marine. In particolare, all'interno del primo miglio nautico

nella zona tra Cattolica e Pesaro, sono presenti conflitti con un punteggio di

interazione spaziale di -3.
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Figura 42 Mappa SEAGRID di interazione spaziale per [’Adriatico centro-settentrionale
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4. DISCUSSIONE

La Pianificazione dello Spazio Marittimo (MSP) ¢ un processo cruciale per la
gestione sostenibile delle risorse marine. Questa puo contribuire a garantire che
le attivita svolte in mare siano efficienti, sostenibili e vantaggiose per le
comunita locali e per I'economia nazionale (Collie et al., 2013). L'integrazione
della piccola pesca nel contesto della MSP presenta diverse sfide. La natura
eterogenea e dinamica della piccola pesca, unitamente alle difficolta nella
raccolta dei dati, infatti, comporta una significativa carenza di informazioni
(Kolding et al., 2014). Inoltre, la mancanza di fiducia tra pescatori e ricercatori
complica ulteriormente la comunicazione tra le diverse parti coinvolte,
ostacolando cosi l'efficacia della pianificazione e gestione sostenibile delle

attivita della piccola pesca (Ciofek et al., 2018).
4.1. Caratterizzazione delle aree e degli attrezzi da pesca

I risultati ottenuti dall'approccio partecipativo hanno fornito un quadro
dettagliato delle pratiche di pesca artigianale osservate lungo la costa adriatica
centro-settentrionale.

L'analisi ha evidenziato che i1 pescatori delle marinerie in cui sono state
effettuate le interviste sono fortemente dipendenti dalla piccola pesca, che
rappresenta la principale, se non unica, fonte di reddito per la maggior parte di

essi. Questo sottolinea l'importanza socioeconomica del settore della pesca
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artigianale nella regione centro-adriatica, evidenziando il suo ruolo cruciale
come mezzo di sussistenza per le comunita di pescatori locali € come
componente vitale dell'economia costiera (Kolding et al., 2014; FAO, 2015).
Le informazioni acquisite dai pescatori, inoltre, hanno contribuito
significativamente a delineare in modo dettagliato e completo I'eterogeneita
spaziale di questa attivita (Papaconstantinou et al., 2000; Grati et al., 2022).
Questo ha portato a una migliore comprensione dei modelli spaziali,
considerando variabili quali pratiche di pesca e principali specie bersaglio
(Grati et al., 2022) e confermando 1’adattamento alle condizioni locali ¢ alle
specie target (Kolding et al., 2014).

L'analisi dell'uso delle trappole e delle reti da posta ha rivelato differenze
significative nella composizione delle catture delle specie marine. Le trappole
hanno mostrato una maggiore attitudine alla cattura di specie come seppie,
lumachine e mormore, mentre le reti hanno catturato principalmente sogliole,
canocchie e rombi. Questi risultati indicano un'efficacia specifica e un elevato
grado di selettivita degli attrezzi nel catturare determinate specie nei contesti
studiati. Tale distribuzione delle catture puo influenzare le strategie di pesca,
con alcune specie che potrebbero essere preferenzialmente target a causa della
selettivita degli attrezzi utilizzati (Tuda et al., 2016).

E emersa una chiara distribuzione geografica delle attivita di pesca e degli
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attrezzi utilizzati, evidenziando differenze nelle aree di pesca tra reti e trappole.
La pesca con reti viene praticata a distanze maggiori dalla costa, con alcune
aree di pesca che si estendono oltre le 12 miglia nautiche. Le trappole, invece,
sono utilizzate piu vicino alla costa, con una distribuzione meno uniforme.
Questa diversita puo essere attribuita alle caratteristiche fisiche degli attrezzi
da pesca e alle specie bersaglio. Coerentemente con Cochrane et al. (2009), le
reti, essendo generalmente piu grandi e robuste, permettono di pescare in acque
piu profonde e lontane dalla costa, mentre le trappole sono piu adatte per acque
piu vicine alla riva e meno profonde.

Le interviste condotte con 1 pescatori hanno chiaramente confermato la
presenza di conflitti significativi tra la pesca artigianale e altri settori della
pesca. Questi conflitti emergono come una delle principali sfide affrontate dalle
comunita di piccoli pescatori, evidenziando la necessita di politiche e strategie
di gestione che possano mitigare tali interferenze e promuovere una coesistenza
sostenibile tra le diverse pratiche di pesca (Farella et al., 2021).

Emerge, quindi, I'importanza di un approccio integrato e partecipativo nella
Pianificazione dello Spazio Marittimo, che tenga conto delle specificita della
piccola pesca e promuova una gestione sostenibile e condivisa delle risorse
marine. La collaborazione tra pescatori, ricercatori e autorita ¢ essenziale per

superare le barriere della diffidenza e migliorare la raccolta dei dati,
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contribuendo cosi a una pianificazione piu efficace e a una gestione equa delle
attivita di pesca, in cui le rappresentazioni attraverso mappe possano facilitare
la diffusione delle informazioni migliorando cosi la comunicazione tra le
autorita pubbliche e gli stakeholder (Ciotek et al., 2018; Jankowski 2009).

Le attivita messe in campo potranno contribuire a incrementare la tutela delle
risorse biologiche, contribuire alla protezione degli habitat di valenza
ecologica, accrescere la consapevolezza ambientale degli operatori della pesca
e ridurre la conflittualita intra e intersettoriale tramite strumenti di gestione
integrata.

Da questo studio ¢ emerso, pero, che, sebbene I'approccio partecipativo aiuti a
colmare significative lacune quantitative e spaziali attraverso il coinvolgimento
dei pescatori (Grati et al., 2022), ¢ essenziale ampliare il campione di pescatori
considerati nell'analisi per garantire che tutte le aree costiere siano
adeguatamente rappresentate e per evitare che zone specifiche rimangano
trascurate ¢ prive di dati (McCluskey et al., 2008). E inoltre necessario
considerare che 1 pescatori non sempre forniscono osservazioni obiettive e
possono riportare informazioni inesatte (Couclelis, 2003), introducendo un
certo grado di incertezza nei dati relativi alla distribuzione delle aree di pesca
(Close et al., 20006).

Ulteriori ricerche, quindi, dovrebbero concentrarsi sul rafforzamento della
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fiducia tra le parti coinvolte e sull'implementazione di sistemi di raccolta dati
maggiormente strutturati. In particolare, lo sviluppo dell'approccio basato sulla
Conoscenza Ecologica Locale (LEK) potrebbe beneficiare di un'espansione
oltre la scala locale, promuovendo la sua applicazione su vasta scala (Azzurro
et al., 2019). L'integrazione di questionari con dati sull'importanza relativa,
I'abbondanza e la distribuzione delle specie pescate potrebbe aumentare la
precisione dell'analisi dello sforzo di pesca e delle specie maggiormente
sfruttate (Silvano et al., 2020; Grati et al., 2022).

Questi sviluppi possono contribuire a una migliore comprensione delle
dinamiche della pesca artigianale, promuovendo strategie di gestione piu

efficaci e sostenibili.
4.2. Conflitti tra i diversi settori ittici

Un approccio valido per il monitoraggio della piccola pesca consiste
nell'utilizzare sistemi di monitoraggio specifici che compensano l'assenza del
Vessel Monitoring System (VMS) nelle imbarcazioni di lunghezza inferiore ai
12 metri. Studi recenti hanno dimostrato che questi sistemi garantiscono una
ricostruzione coerente delle operazioni di pesca tramite modelli statistici,
producendo quindi dati piu affidabili rispetto agli approcci partecipativi
tradizionali, basati su questionari (Tassetti et al., 2019).

Questi dati possono essere utilizzati per creare un quadro conoscitivo piu
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completo, integrando ulteriori informazioni spaziali provenienti dall’Automatic
Identification System (AIS). Ci0 mostra chiaramente una separazione spaziale
tra le aree utilizzata dalla piccola pesca (SSF) rispetto alle vongolare e alle
imbarcazioni per la pesca a strascico, evidenziando zone di contrasto e conflitto
che rendono difficile la loro coesistenza (Moutopoulos et al., 2020). Le mappe
integrate hanno rivelato che 1 conflitti con le vongolare sono presenti al di sotto
delle 2 miglia nautiche, mentre i conflitti con la pesca a strascico si verificano
oltre le 3 miglia nautiche. Questo ¢ in linea con il Regolamento del Consiglio
UE 1967/2006, che vieta la pesca a strascico al di sotto delle 3 miglia nautiche
o entro l'isobata di 50 metri.

Le aree con maggiore intensita di pesca e conflitti spaziali richiedono
particolare attenzione nella pianificazione gestionale. Infatti, la pressione
protratta nel tempo ¢ uno dei principali fattori che riducono la capacita di
resilienza di un ecosistema (Levin et al., 2008). Le aree rilevate dallo studio
mostrano chiaramente [I'impatto cumulativo delle attivita antropiche,
danneggiando gli habitat e le risorse marine a loro associate e creando problemi
economici e sociali dovuti ai conflitti per lo sfruttamento delle aree marine e
delle loro risorse (Kolding et al., 2014; Micheli et al., 2014).

L'adozione di sistemi di monitoraggio specifici o di registri di bordo puo fornire

dati utili per una gestione sostenibile delle risorse ittiche, migliorando la
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capacita di monitoraggio e controllo delle attivita di pesca e facilitando la
risoluzione dei conflitti tra diversi tipi di pesca (James et al., 2018; Hyder et al.,
2017). La pianificazione dello spazio marittimo dovrebbe considerare le
distribuzioni dettagliate dello sforzo di pesca e le aree di conflitto identificate.
Ad esempio, le zone con elevata pressione di pesca con reti potrebbero
beneficiare di regolamentazioni specifiche per limitare I'intensita della pesca e
proteggere gli habitat critici (Anderson et al., 2019). Analogamente, le aree di
conflitto tra piccola pesca e pesca a strascico (con reti a divergenti e rapidi)
potrebbero richiedere misure di zonazione che separino temporalmente o
spazialmente le diverse attivita di pesca per ridurre gli impatti negativi reciproci
(Freeman et al., 2016; Bastardie et al., 2017).

L'integrazione di sistemi di monitoraggio avanzati e misure di gestione
specifiche, quindi, pud contribuire significativamente alla sostenibilita delle
risorse marine, migliorando la resilienza degli ecosistemi e riducendo 1 conflitti

tra 1 diversi stakeholder della pesca.
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5. CONCLUSIONI

L’approccio partecipativo unitamente a quello basato su sistemi di
monitoraggio rappresentano componenti fondamentali per uno strumento
gestionale efficace. Integrando 1 dati derivanti da entrambi questi approcci, €
possibile costruire un quadro completo per la gestione ottimale delle risorse.
L’ approccio partecipativo sfrutta le conoscenze locali e ’esperienza dei
pescatori per individuare potenziali aree di pesca. In questo caso, se da una
parte le informazioni ottenute possono essere meno precise a causa della
soggettivita del pescatore, 1 dati ottenuti sono comunque ampi e rappresentativi
e forniscono una panoramica spaziale (e temporale) di quelle che sono le aree
di attivita.

L’approccio basato su sistemi di monitoraggio, invece, utilizza tecnologie
avanzate per raccogliere dati in modo oggettivo e in tempo reale. Questo
approccio ¢ piu costoso di quello partecipativo e la quantita di informazioni
spaziali raccolta ¢ piu limitata ma fornisce dati piu precisi e dettagliati,
permettendo di individuare gli eventi di pesca e sviluppare profili di intensita.
L’integrazione di questi due strumenti risulta la strategia piu efficace per la
costruzione di un possibile sistema di gestione degli spazi marittimi. Infatti,
mentre I’approccio partecipativo offre un quadro spaziale delle aree di attivita

di pesca, 1 sistemi di monitoraggio forniscono un contrappeso oggettivo,
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indispensabile per sviluppare profili di intensita delle attivitd di pesca.
Utilizzando entrambi 1 metodi in sinergia, ¢ possibile ottenere una
comprensione pit completa e accurata delle dinamiche di pesca, supportando
cosi in modo piu efficace decisioni gestionali nell’ambito della pianificazione

dello spazio marittimo.
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