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L’Accademia Marchigiana di Scienze, Lettere ed Arti fu fondata nel 1925 con il fine di so-
stenere e sviluppare la cultura, in tutte le sue forme, nelle Marche e per la Marche. E costi-
tuita da centocinquanta Soci, scelti tra le personalita della cultura del territorio ed organizzati
in tre Classi che comprendono tutti i campi del sapere. La massima attenzione dell’ Accade-
mia ¢ rivolta per sua natura alle realta del territorio Regionale, e si esercita attraverso conve-
gni, tavole rotonde, divulgazione ai cittadini e pubblicazioni.
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L’Istituto di Scienze Marine Sede (ISMAR) di Ancona del Consiglio Nazionale delle Ricer-
che (CNR), nasce nel 1968 come Laboratorio di Tecnologia della Pesca poi divenuto Istituto
di Ricerche sulla Pesca Marittima (IRPEM). Nel 2003 il CNR riorganizza gli istituti e I’IR-
PEM si aggrega con altri 7 istituti che si occupano di ricerche in mare. La missione del-
I’ISMAR Sede di Ancona ¢ di natura multidisciplinare e principalmente riguarda ricerche
afferenti la biologia degli organismi marini, le tecnologie relative agli attrezzi da pesca, i me-
todi di stima della biomassa di pesci presenti in mare, I’oceanografia e la circolazione delle
acque, la microbiologia e la geologia dei fondali. La sede di Ancona conta 80 persone ¢ si av-
vale di una biblioteca dedicata ai temi delle risorse del mare, di 2 imbarcazioni da ricerca, di
laboratori e officine.

Si ringraziano per il sostegno

UNIVERSITA FONDAZIONE Rotary Ty
POLITECNICA Cariverona S
DELLE MARCHE Club Ancona

Per le attivita culturali Distretto 2090 - Italia
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Saluto della Autorita

L’ Assessore Regionale alla Pesca, MANUELA BORA, a nome della Regione Mar-
che, ha portato il saluto della Regione ed ha formulato 1’augurio di successo al Con-
vegno, sottolineando I’importanza che ha il settore della Pesca per le Marche e la com-
plessita delle problematiche che investono I’ambiente marino e le sue risorse da un
lato e gli aspetti economico-sociali dall’altro.

L’ Assessore al Porto del Comune di Ancona IDA SIMONELLA ha portato il sa-
luto dell’ente ed ha augurato pieno successo al Convegno sottolineando I’importan-
za dei temi che verranno discussi e ’importanza dell’attivita ittica per la citta di An-
cona.

11 Magnifico Rettore dell’Universita Politecnica delle Marche SAURO LONGHI,
nel portare il saluto e I’augurio di successo al Convegno, ha sottolineato lo spirito di
collaborazione che ha improntato, sin dal primo momento questo Convegno a cui I’Uni-
versita ha dato piena ed ampia collaborazione intellettuale ed organizzativa. Ha sot-
tolineato inoltre I’importanza che rivestono i temi dell’ambiente marino e dello sfrut-
tamento razionale delle risorse della pesca.

Il Soprintendente Archeologico delle Marche, MARIO PAGANO, ha portato il sa-
luto del suo ente, ha formulato gli auguri di successo al Convegno, sottolineando la
cooperazione ¢ la collaborazione tra enti che operano con ricerche in mare e gli aspet-
ti culturali che tratta il Convegno.

Il Responsabile del’ISMAR CNR di Ancona, MAURO MARINI, ha portato il sa-
luto del Presidente del CNR e del Direttore Dipartimento Terra e Ambiente, sottoli-
neando I’impegno scientifico, organizzativo e concreto dell’ente che, nel Convegno
ha voluto coinvolgere ricercatori dei diversi reparti che portano il contributo di inda-
gini pluriennali, intese a comprendere le complesse interazione tra ambiente e risor-
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se, lo stato di sfruttamento di esse, suggerendo inoltre le opportune indicazioni tec-
niche per una gestione sostenibile degli stock e per una protezione e valorizzazione
della fascia costiera.

Ha ringraziato inoltre Giovanni Bombace, gia direttore dell’IRPEM CNR di An-
cona per aver portato 1’idea del Convegno all’interno dell’ Accademia Marchigiana e
per aver coordinato il Comitato Organizzatore del Convegno in cui erano rappresen-
tati tutti gli enti che hanno sponsorizzato e sostenuto la realizzazione del Convegno
stesso.
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Introduzione al convegno su

Il Mare Adriatico: Ambiente, Pesca e Cultura
di Mauro Marini

Il Convegno si inserisce nelle iniziative che si vanno sviluppando nel quadro del-
la Macroregione Adriatico-lonica.

Il Convegno ¢ nato e si muove nello spirito di collaborazione culturale tra I’ Acca-
demia Marchigiana di Scienze, Lettere ed Arti, il Consiglio Nazionale delle Ricerche,
I’Universita Politecnica delle Marche e la Sovrintendenza Archeologica Regionale.

Le tematiche che vengono sviluppate riguardano:

1 - ’ambiente marino Adriatico-lIonico (GSA 17 ¢ GSA 18), considerando anzi-
tutto gli aspetti oceanografici, geoecologici, biologici e di base che disegnano
la fisionomia dei bacini.

2 - Gli aspetti della valutazione e stato delle risorse oggetto di pesca, sia quelle dei
piccoli pelagici (pesce azzurro) sia quelle demersali ( pesce di fondo che di mez-
z’acqua), considerando i diversi approcci metodologici messi in opera. In que-
st’ambito viene anche trattato il tema della biodiversita e dell’individuazione
delle sub-unita di stock mediante I’uso della genetica.

3 - Gli aspetti della mitigazione dell’impatto della pesca sulle risorse (tecnologie
di cattura e selettivita delle reti da pesca).

4 - Le iniziative di protezione e valorizzazione della fascia costiera, di ricostitu-
zione degli stock e di sperimentazione della maricoltura sospesa associata agli
habitat e barriere artificiali.

5 - 1l tema che tratta dell’economia generale del mare in una visione di gestione
integrata.

6 - Il tema dei ritrovamenti archeologici in mare che postula possibilita di colla-
borazione fruttuosa tra enti che, pur diversi per finalita istituzionali, operano
in un comune ambiente, qual ¢ il mare.

7 - Infine, lo sviluppo ed il coordinamento a livello internazionale (FAO, GFCM
e Com:Scien.Tecn. Econ. per la Pesca UE) delle ricerche che riguardano risorse
comuni dei Paesi rivieraschi.

Appare evidente come lo sviluppo e la discussione su queste tematiche sia rilevante,
non solo per gli addetti ai lavori, ma anche per le imprese e gli operatori del settore ed 1
decisori delle politiche di gestione sostenibile di risorse che in parte sono anche comuni.
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Saluto del prof. Sergio Sconocchia

Presidente Accademia Marchigiana di Scienze, Lettere ed Arti

Autorita, colleghi e partecipanti, ¢ con vivo piacere che, a nome dell’ Accademia
Marchigiana di Scienze, Lettere ed Arti, vi do il piu cordiale benvenuto.

Il presente Convegno, che vede la collaborazione culturale di diversi Enti, tra cui
il Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), I’Universita Politecnica delle Marche,
la Sovrintendenza Archeologica delle Marche e I’ Accademia che mi onoro di presiedere,
si puo considerare la continuazione del Convegno svoltosi in occasione dell’inaugu-
razione del nostro Anno Accademico 2014. Allora furono sviluppati i temi di carat-
tere storico ed economico-sociale, oggi verranno trattati quelli riguardanti I’ambien-
te, le risorse biologiche oggetto di pesca ed il loro sfruttamento sostenibile. Verra an-
che trattato il tema delle risorse archeologiche di cui I’ Adriatico offre occasioni di ri-
trovamento di reperti importanti, trattandosi di un mare antichissimo, in cui genti e
popolazioni, sia dei Paesi rivieraschi che dei Paesi vicini (Grecia ed Oriente soprat-
tutto), hanno navigato, fatto commerci e fondato citta ed empori lungo le sue coste.

Secondo alcuni storici il nome Adriatico deriverebbe dalla citta abruzzese di Atri,
insediamento antichissimo che, per i Romani era punto di arrivo nell’itinerario tra Roma
e la costa orientale. Secondo altri storici (Braccesi, Luni ecc.), invece, il nome Adria-
tico deriverebbe dalla citta di Adria, prossima al delta del Po, ultimo insediamento dei
Siracusani, dalla quale i Greci diedero il nome di Adrias Kolpos alla parte settentrio-
nale di questo bacino, in seguito estendendo il nome a tutto il mare ( lonios kolpos, come
allora era chiamato 1’ Adriatico) fino allo Ionio.

Le tematiche che verranno sviluppate ben s’inquadrano quindi nello spirito e nel-
la visione della Macroregione Adriatico-Ionica e si integrano con le tematiche gia af-
frontate in convegni promossi dalla nostra Accademia. Non si puo escludere che in
futuro non si possa anche affrontare il tema critico ed importante delle risorse mine-
rarie e dell’impatto che deriva all’ambiente dal loro sfruttamente e delle possibili mi-
tigazioni.

Alla fine di questo mio breve saluto, consentitemi di ringraziare tutti coloro, Enti
e persone che si sono adoperati per la buona riuscita di questo Convegno ed in parti-
colare il Gruppo che ha predisposto e programmato tutte le fasi del Convegno, coor-
dinato efficacemente dall’amico Giovanni Bombace.

Grazie a tutti per la vostra partecipazione ed auguri ai relatori.
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Premessa al Convegno ed alcune riflessioni sull’Adriatico
di G. Bombace
Accademia Marchigiana di Scienze, Lettere ed Arti

Abstract

This Conference has been organized in the framework of the cultural collaboration between the Marche
Academy, the National Research Council, the Marche Polytechnic University and the Regional Ar-
chaeological Superintendence.

This introductory note highlights four aspects of the Adriatic Sea.

1 - The present Adriatic Sea has been formed in different geological times and ways. The Eastern part
originated during the Dinaric Alps orogeny, in the Cretaceous period (100 millions years ago). The shelf’
platform, with its heterogeneous sedimentary stratification, is based on a “microplate” named Adria or
Apulia by palaeo-geologists. Different “microplates” have been created by the collision between the Afiica
and the European continents, after the break-up of the Pangea supercontinent (200 millions years ago).
The Adria microplate, has a cyclonic translation toward Dinaric coast, and by collision generated many
islands (at present about 1300 along the Croatian coast). The western part of the Adriatic instead, is linked
to Apennines orogeny initiated during the Miocene (20 millions years ago) and still active, when by cor-
rugation, Italian Peninsula raised from the sediments of the ancient Tethys Sea.. Just in that time the Adri-
atic basin was shaped. Here very important are the sedimentary processes (Plio-Quaternary mainly) de-
riving from the Dinaric and Apennines systems as well as the subsidence phenomena.

2 - The Adriatic Sea and particularly the GSA 17 (Geographic Sub Area), is a basin having high bi-
ological productivity, due to the synergic action of several ecological factors, mainly: the river outflows,
the extension of shelf platform and the overall oceanographic structure. But these could become adverse
factors under anthropic or climatic changes.

3 - The status of fishery resources has been estimated by a global statistical approach.

We considered 44 years (1969-2013) of catch data concerning the demersal resources trawled in the
western part of the Adriatic Sea. Three parameters have been considered: the official landings, the fish-
ing effort of trawlers (in KW) and the catch/unity effort (Kg/KW).This index measures the abundance
level. From 1969 to1984 (15 years) the catches increased and the biomass at sea seemed to be in a steady
state. From 1985 to 2003 (19 years) a continuous fall of the catches and catches/effort was evident, while
the global effort doubled with reference to the beginning of the temporal series considered. lin the last
10 years this negative trend diminish and just in the years 2012, 2013 we had a small recovery. It's too
early for any positive forecast. It is important to underline that the global fishing effort at end of this long
time series is more or less, that recorded at the beginning. But, at present, the pool of demersal species
in the western part of Adriatic Sea still seems overexploited.

4 - The Adriatic basin, particularly the GSA 17 shows two biota (Eastern and Western) bioecolog-
ically differents, but having complementary function. In the eastern part the adult spawners are predominant
in the population of some species as Solea solea, Chelidonicthys lucerna, Mullus barbatus etc. whereas
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the juveniles prevail in the western part. That is result of the Adriatic cyclonic current carrying eggs and
larva from the eastern region of channels and islands to the alluvial western nursery areas of the Ital-
ian Adriatic shores. From here, the grown recruits subsequently migrate towards the eastern
coasts. Therefore a proper stock management has to consider two different addresses. Finally it is worth
to remember that the eastern coast is under the influence of the currents flowing from the eastern Mediter-
ranean, and thus more prone to the introduction of alien lessepsian species.

Autorita, colleghi e partecipanti, desidero anzitutto ringraziare 1’ Accademia mar-
chigiana di Scienze, Lettere ed Arti per avere accolto e sostenuto I’idea di tenere que-
sto Convegno sull’Adriatico, nel quadro della Macroregione Adriatico Ionica.

Il presente Convegno € nato e si muove nello spirito di collaborazione culturale
tra 1I’Accademia, il CNR e I’Universita Politecnica delle Marche, piu esattamente le
Facolta di Economia, di Scienze e di Agraria e la Soprintendenza dei Beni Archeo-
logici delle Marche. II Convegno coinvolge enti e strutture diverse, sia di studio e
di ricerca (italiani e croati) sia amministrativi e di indirizzo e gestione della politica
della pesca nazionale, sia organismi associativi nazionali d’impresa nel settore della
pesca, come anche I’organismo internazionale di cooperazione della ricerca (GFCM-
FAO) qui rappresentato dal Progetto ADRIAMED riguardante le risorse biologiche
adriatiche.

Il Convegno, riunendo competenze scientifiche diverse, cerchera di rispondere ad
alcuni interrogativi che provengono dal Paese, dai settori interessati al mare, ma anche
dal mondo della cultura. In primis ci si chiede: cos’¢ 1’ Adriatico, quali sono i suoi
tratti fisici ed ecobiologici, qual ¢ lo stato delle sue risorse biologiche. Prima di pas-
sare alle relazioni, consentitemi di tratteggiare, in questa mia introduzione, alcuni
aspetti della fisionomia di questo bacino, veramente unico per coincidenza dei fattori
abiotici e biotici che ne determinano la ricchezza, ma anche la fragilita, quando cam-
biano le condizioni a contorno.

Alcuni punti cerchero di lumeggiare e, mi scuso sin da ora per I’estrema sintesi,
che finira per trascurare diversi aspetti. Questi i punti: 1) la nascita del Mare Adria-
tico; 2) la produttivita e fragilita del Bacino Adriatico; 3) lo stato e I’evoluzione delle
risorse demersali da strascico in un lungo periodo; 4) la diversita e complementarieta
dei due biomi, orientale ed occidentale nella fisionomia bioecologica e di pesca del-
I’ Adriatico.

1 - Quando e come nasce il Mare Adriatico
Per capire quando e come nasce il bacino Adriatico, bisogna rifarsi alla nascita del

Mediterraneo, all’orogenesi alpina, dinarica in particolare, per la costa orientale e al-
I’orogenesi appenninica per la costa occidentale dell’ Adriatico, cio¢ quella italiana.
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1l Protomediterraneo

Il primo abbozzo del Mediterraneo nasce allorquando il Supercontinente Pangea
comincia a disaggregarsi e la parte piu occidentale del mare Tetide si insinua sempre
piu tra i due grandi blocchi continentali, a Nord Eurasia, (ma comprendeva anche il
Nord America), a Sud le cosiddette Terre di Gondwana (America del Sud, Africa,
Australia, India ed anche I’ Antartide). Quando le possenti forze geotettoniche agi-
scono nel senso del distacco dei due blocchi, (secondo 1’asse Nord-Sud), Tetide oc-
cupa lo spazio che si viene a creare e sempre piu diventa un mare mesogeo (fig.1).
Per diverse ere geologiche (e quindi per centinaia di milioni di anni) il Mediterraneo
primigenio fu il braccio della Tetide che si incuneava tra le terre emerse della Pangea.
Alla fine del Triassico (200 milioni di anni fa) si ha la formazione ed il distacco delle
cosiddette microplacche (fig.2). Il Protomediterraneo era ampiamente aperto sul-
I’Indo-Pacifico che era in comunicazione con 1I’oceano unico vastissimo detto Pan-
thalassa. Le specie dell’antico protomediterraneo sono prima equatoriali e dopo
tropicali, quando il clima comincia a cambiare. Alla fine del Miocene (23 - 5,3 mi-
lioni di anni fa) infatti, il clima diviene temperato, mentre la Tetide si va chiudendo,
per via del movimento di traslazione della placca arabo-africana verso N- NE (fig 3).

Fig. 1 - Masse continentali in divaricazione e disaggregazione.
In evidenza la microplacca ADRIA. Il mare Tetide, sempre piu si
insinua tra le terre emerse
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Fig. 2 - Fine del Triassico (200 milioni di anni fa); formazione e distacco di
microplacche; la parte pit occidentale del mare Tetide diventera il Protomediterraneo

A FRICA

Fig. 3 - Processo di traslazione della grande placca arabo-africana verso N- NE.
La separazione del Mediterraneo dall’Indo-Pacifico ¢ stata graduale
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La formazione delle Alpi

La collisione della Placca Africana con la Placca Eurasiatica, diede luogo al-
I’orogenesi alpina. Questo processo inizio alla fine del Mesozoico (Cretacico) e duro
fino all’Eocene del Cenozoico. Cio¢ da 100 a 20 milioni di anni fa. Ma, per delineare
la nascita del Mare Adriatico a noi interessano prevalentemente le Alpi Dinariche che
delimitano la costa orientale del Bacino Adriatico. Le Alpi Dinariche o Dinaridi vanno
dalla Slovenia alla Croazia, al Montenegro fino all’ Albania settentrionale. L’ultimo
sollevamento delle Dinaridi avvenne durante I’Oligocene (34-23 mln di anni fa) e
durante il Miocene (23-5,3 mln di anni fa). Immense pressioni geotettoniche, in senso
Ovest-Est e Sud-Nord piegarono e sollevarono le rocce sedimentarie di quel tratto
della Tetide, formando come un girocollo roccioso, dalle Alpi Giulie alle montagne
albanesi (fig.4). Le Alpi Dinariche, cui appartiene tutta la costa Est dell’ Adriatico, co-

Fig. 4 - In alto: Orogenesi alpina iniziatasi durante il Cretacico (ca 100mln di
anni fa). In basso: Situazione delle masse continentali durante I’Eocene, 55
mln di anni fa. Compaiono in Mediterraneo i primi pesci piatti del genere
Heteronectes dove la migrazione dell’occhio ¢ in corso
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stituiscono una catena montuosa che si sviluppa per 645 Km e che interessa I’Italia,
la Slovenia, la Croazia, la Bosnia Erzegovina, la Serbia, il Kossovo e I’Albania. Le
rocce costituenti, sollevatesi per la potente pressione geotettonica (corrugamento),
sono quelle date dagli antichi fondali della Tetide e del Paratetide (Mare Sarmatico)
cio¢ rocce sedimentarie date da dolomiti, calcareniti, sabbie e conglomerati che si
erano depositate nel Mesozoico (Cretacico) e nel Cenozoico (Era Terziaria). La fascia
costiera orientale dell’ Adriatico con i suoi morfotipi articolati, rocciosi, ha in parte
questa genesi. Si contano in quella fascia piu di 1.300 isole. Cid conferisce una fi-
sionomia unica, ma anche un ruolo eco-biologico particolare a quella fascia costiera
orientale, nell’ambito del Mediterraneo, come vedremo.

Per quanto riguarda il fondo del mare, che poi si definira come Adriatico, esso
non ¢ altro che una parte dell’antico bassofondo della “microplacca” denominata dai
paleogeologi ADRIA. In sostanza, questa ¢ il basamento crostale della penisola ita-
lica, dell’ Adriatico, di parte della costa ex iugoslava, della Grecia e delle Alpi Dina-
riche. Sotto questa microplacca andra ad incunearsi, per subduzione, il margine
Nord-Orientale dell’enorme Placca o Zolla africana sollevando parte della micro-
placca ADRIA. Questa ¢ una concausa della relativa bassa profondita dell’Alto e
Medio Adriatico. Quindi, ad un certo momento dell’evoluzione geologica di quel
corpo variegato che sara il Mediterraneo, circa 20 milioni di anni fa (Oligocene), ¢’¢
la costa Est (Alpi Dinariche) di quel che sara 1’ Adriatico, c’¢ il fondale di quel che
sara I’Alto e Medio Adriatico (parte della microplacca Adria), ma non c¢’¢ ancora il
bacino Adriatico perché manca la sponda o fascia occidentale dell’ Adriatico, cio¢ la
costa italica. Questa andra a delinearsi successivamente mediante 1’orogenesi ap-
penninica.

La formazione degli Appennini

L’ Adriatico diventa un bacino allorquando comincia a delinearsi la penisola ita-
liana. Il processo geotettonico che ha dato luogo alla formazione degli Appenini e
man mano all” aggregazione degli altri pezzi (microplacche) dell’Italia meridionale
ed insulare ¢ stato tormentato e non ¢ ancora terminato. Esso ebbe inizio nel Neogene,
(fine Oligocene ed inizio Miocene), circa 20 milioni di anni fa e la pressione oroge-
netica si manifesto prima,in senso NO-SE e dopo, con un movimento di rotazione
verso NE. Ci sono almeno due teorie riguardanti la formazione degli Appenini. La piu
accreditata di queste teorie asserisce che la crosta al di sotto dell’ Adriatico sia una mi-
croplacca a se stante, interposta tra la zolla o placca africana e quella eurasiatica come
si ¢ detto. Questa microplacca (Adria o Apulia), come altre microplacche in cui i pa-
leogeologi hanno individuato altre parti della penisola italica, si sarebbero staccate
dalla placca africana verso la fine del Triassico, circa 200 milioni di anni fa e, mi-
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grando in senso rotatorio, si sarebbero man mano aggiunte a completare la Penisola
Italica. Su queste microplacche, in sostanza bassi fondali della vecchia Tetide, avreb-
bero poi agito enormi pressioni geotettoniche laterali in senso Ovest-Est, capaci di
provocare I’innalzamento dei fondi sedimentari del proto-Mediterraneo, dando luogo
alla nascita degli Appennini. Infine, tra I’Oligocene superiore ed il Miocene inferiore,
circa 24 milioni di anni fa, facendo perno sul Golfo di Genova, il blocco Sardo-Corso
si distacco dal blocco Europeo e ruotando in senso orario, si porto all’incirca nella po-
sizione attuale (fig.5). Questo processo provoco i seguenti fatti geodinamici: a) spro-
fondamento dei territori ad Ovest del blocco Sardo-Corso, con conseguente
formazione del bacino Balearico e del Mar Ligure; b) compressione ed accumulo di
materiali sedimentari verso Est, con potenziamento dell’Orogenesi Appenninica.
Dopo I’episodio del Messiniano (7-5 min di ani fa), si arrivo infine al Pliocene (5,3-
2,5 mln di anni fa). La Penisola Italica (Fig.6) ¢ ora un cordone roccioso che a Nord

Miocene
23 Ma

Fig. 5 - Inizio dell’orogenesi appenninica (20 mln di anni fa durante il
Miocene). Si apre il bacino balearico; il blocco Sardo-Corso viene traslato
verso SE. L’orogenesi appenninica provoca verso Est il corrugamento dei

sedimenti della Tetide, gia divenuta Mediterraneo
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Fig. 6 - A sinistra: L’ Adriatico durante il Pliocene. 11 livello del mare ¢ circa 100 m piu alto rispetto
ad oggi. A destra: L’ Adriatico durante il Pleistocene (2,5 mln di anni fa fino a circa 12.000 anni fa).
L’ultimo periodo glaciale, detto Wiirm, ha il suo massimo 18000 anni fa

si rastrema toccando la costa ligure (colle di Cadibona, provincia di Savona), si al-
larga verso il centro (Toscana, Lazio, Campania) e si connette a Sud con le altre mi-
croplacche vaganti (Gargano, Calabria, Sicilia). Il livello del mare ¢ circa 100m piu
alto dell’attuale e I’ Adriatico € molto esteso sia ad Est che ad Ovest. Ad Est copre gran
parte delle isole ed isolette e si estende fino alle pendici delle Alpi Dinariche. Ad
Ovest copre tutta I’attuale Pianura Padana. Nel Pleistocene (2,5 mln di anni fa fino a
12.000 anni fa) che comprende tutte le vicende del Quaternario, specie nell’ultimo
glaciale (periodo wurmiano, 18.000- 12.000 anni fa) il livello del mare scende di 90-
100 m, si formano gli istmi ed i ponti che consentono agli animali ed agli uomini del
paleolitico prima e del neolitico dopo, di passare da una regione all’altra. Si sono ve-
nuti formando nel frattempo, cio¢ nel corso di questi ultimi milioni di anni, il bacino
idrico del Po e degli altri fiumi alpini cd appenninici che, con il loro apporto sedi-
mentario hanno colmato la pianura padana, hanno esteso spiagge, coste ed aree del-
tizie, determinando cosi la fisionomia adriatica attuale. I morfotipi alluvionali della
costa italiana adriatica ne sono ampia testimonianza. Ma, su questi avvenimenti ¢
bene spendere qualche parola in piu.

Va detto, anzitutto, che durante il Pleistocene, la pianura padana copriva tutto
I’ Alto Adriatico fino ad Ancona ed il Po, con i suoi affluenti, sia dalmati che italiani,
si riversava in quella che oggi ¢ la Fossa di Pomo che fa parte delle Fosse Mesoa-
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driatiche. I sedimenti di quel periodo sono oggi ricoperti da quelli attuali, rimaneg-
giati. Fu Luigi De Marchi il primo che riusci ad individuare le tracce degli antichi
alvei sul fondo dell’ Adriatico. (De Marchi 1922). Durante il massimo glaciale wur-
miano (18.000 anni fa), in cui il livello marino era sceso di almeno 100 metri, il Po
aveva formato un esteso delta (lowstand delta), con paludi salmastre e con apporti se-
dimentari che si riversavano nella Fossa di Pomo, come gia accennato (Ori et al.1986;
Ciabatti et al.1987).

Oggi, i sedimenti del paleodelta si trovano sui 140-150 metri, coperti dagli attuali,
in gran parte rimaneggiati. Durante tutto il Pleistocene (che ingloba 1’antico quater-
nario), ci furono diverse trasgressioni, cio¢ invasioni di acque marine, in successione
a 12.000, 10.000, 8.000 anni fa, corrispondenti a periodi caldi e di innalzamento del
livello del mare, intervallati da periodi freddi, noti come “Heinrich Events H1” e
“Younger Drias”. Solamente 6.000 anni fa, con la cosiddetta “trasgressione flan-
driana” in cui si accrebbe notevolmente la sedimentazione fangosa, I’ Adriatico co-
mincio ad essere quello attuale. Va sottolineato che i processi sedimentari adriatici,
legati a vari periodi climatici, sono molto complessi e sono stati studiati e riassunti
da diversi autori nel tempo (Colantoni et al.1979; Colantoni 1992; Brambati 1992;
Spagnoli et al. 2014).

Per concludere, dopo la trasgressione flandriana, il livello marino si elevo ulte-
riormente ed il mare invase progressivamente i terreni dell’antico delta, spostando
ed allargando il bacino sempre piu a NO. Man mano che il mare invadeva la piana del-
tizia, lasciava i segni delle antiche linee di riva. Ne sono testimonianza le cosiddette
beach rocks costiere che sono concrezioni di ammassi conchigliari, sabbia, vermetidi
ed altri organismi sessili. Queste formazioni sono chiamate in dialetto veneto “te-
gnue” od anche “trezze” ed in italiano “afferrature” (Stefanon ¢ Mozzi 1972; Cesel-
lato et al. 2007; Cesellato e Stefanon 2008). Va sottolineato il ruolo che svolgono
queste formazioni organogene nel mitigare meccanicamente I’impatto della pesca a
strascico, come anche nel consentire rifugio e protezione a diverse specie marine. A
questo proposito, va sottolineato il ruolo pit ampio che, sul piano della mitigazione
della pesca radente, esercitano i cosiddetti “fondi sporchi” del Centro Adriatico (ef-
fetto deterrenza per il troppo carico di by-catch nelle reti) ed ancora maggiore e strut-
turale il ruolo di protezione delle classi adulte di diversi stock demersali, esercitato
dal bioma costiero orientale, per la sua morfologia articolata, con 1.300 tra isole,
grandi, medie e piccole distribuite lungo la costa (Bombace 2015).

Concludendo, la costa orientale dell’ Adriatico (croata, montenegrina ed albanese)
rocciosa, a falesie e picchi sul mare, ¢ quindi piu antica e si collega alla formazione
orogenetica delle Alpi, in questo caso delle Alpi Dinariche, come si ¢ detto, mentre
la costa occidentale italiana ¢ molto piu recente e si collega all’orogenesi appenninica.
L’orogenesi appenninica non si ¢ ancora fermata e ne danno testimonianza i movi-
menti sismici che ancora tormentano i nostri territori.
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La formazione del Tirreno

L’ultimo evento geologico importante ¢ la formazione del Mar Tirreno. Per i pa-
leogeologi non si tratta di un mare, bensi di un oceano, in quanto la dinamica tetto-
nica che presiedette alla sua nascita ¢ simile a quella riscontrata per la nascita
dell’Oceano Ligure-Piemontese.

Non ¢ questa la sede per approfondire I’argomento, trattando qui del Bacino Adria-
tico. Tuttavia per completezza su questo capitolo va spesa qualche parola.

All’incirca otto milioni di anni fa, si verifico una grande frattura nella crosta
del fondale che separava il blocco Sardo-Corso dalla penisola italica. Due grandi
forze geotettoniche contrapposte cominciarono ad agire allontanando sempre piu
i due corpi. La distensione crostale, assottigliando sempre piu il fondo, provoco
la fuoruscita di materiale lavico e la formazione di una serie di vulcani di grande
rilevanza (Vavilov, Marsili, Magnaghi ecc.). Cosi ad esempio, il vulcano Marsili
che si eleva da una profondita di 3.500 m e che ha una base di Km 70 per Km
30 e la cui sommita si arresta a 500 m dalla superficie del mare, risulta essere il
piu grande vulcano d’Europa. Rimarchevole ¢ comunque, dal punto di vista geo-
logico, geotettonico e sismico, tutta 1’arco di fuoco che, partendo dal Vesuvio,
passa dal sistema vulcanico centro-meridionale tirrenico, arriva al sistema vul-
canico eoliano dato dai vulcani Stromboli, Vulcano ed isole di origine vulcanica
vicine (Lipari, Salina, Alicudi, Filicudi ecc.) per finire in Sicilia all’Etna. Le
forze geotettoniche contrapposte che allontanano sempre piu il blocco Sardo-
Corso dalla Penisola italica, hanno raggiunto, circa 1 milione di anni fa, il mas-
simo di velocita espansiva, cio¢ circa 20 cm ’anno nella direzione Ovest-Est. La
velocita di espansione si ¢ oggi ridotta, ma non si ¢ arrestata e cid porta la no-
stra Penisola a compattarsi sull’ Adriatico, restringendone sempre piu lo spazio
acqueo.

2 - Produttivita del Bacino Adriatico e fattori che la determinano.

Il Bacino Adriatico presenta una fisionomia di pesca caratterizzata da un’alta pro-
duttivita alieutica, la piu alta tra tutti i bacini del Mediterraneo (Bombace 2002). Per
inciso, la produttivita viene intesa come la cattura per unita di spazio, per unita di
tempo. Nell’esempio che qui si illustra, la cattura ¢ lo sbarcato globale costituito da
Pesci Molluschi e Crostacei. Per unita di spazio qui s’intende il Kmgq, mentre per
unita di tempo s’intende 1’anno. Basta fare un semplice calcolo per rendersi conto
dell’alta produttivita di pesca dell’ Adriatico. Questo bacino ha una superficie di Kmq
138.000, equivalente ad 1/20 della superficie dell’intero Mediterraneo che ¢ di Kmq
2.760.000 (Tab.1).
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Tab. 1 - Confronto superfici marine e produzione ittica totale sbarcata (media 2009-2013) Mediterranco
¢ Adriatico

Superficie (a) Produzione sbarcato (b) Densita b/a
Bacino k-2
Km? % ) (%) (t km?)
Mediterraneo 2.760.000 100% 1.400.000 100% 0,50
Adriatico 138.000 20% 208.000* 7% 1,50

(*di cui 88.000 t dall’ Adriatico orientale).
Se la distribuzione delle risorse fosse uniforme, 70.000
t sarebbe la produzione virtuale adriatica.

La produzione ittica mediterranea, onnicomprensiva di Pesci, Molluschi e Cro-
stacei, sia pelagici che demersali, si aggira mediamente per questi ultimi anni (2009-
2013) su t 1.400.000. Se le risorse, fossero distribuite uniformemente, cio¢ con la
stessa densita in tutto il Mediterraneo, la produzione-cattura virtuale dell’ Adriatico
dovrebbe aggirarsi sulle t 70.000. Essa ¢ invece di t 208.000 (di cui t 88.000 dal-
I’ Adriatico Orientale). Pertanto, se la produttivita media per I’intero Mediterraneo ¢
di t 0,50/Kmg/anno, per I’ Adriatico ¢ di t 1,50/Kmg/anno (Tab.1). Comunque il con-
tributo dell’Adriatico alla produzione ittica italiana, anche considerando periodi di-
versi, ¢ cambiata poco e si aggira sul 53-54% (Tab.2).

Si possono indicare almeno tre fattori (o gruppi di fattori) essenziali in grado di
determinare ’alta produttivita del bacino Adriatico, ma anche la sua fragilita:

a) gli apporti fluviali ed i fenomeni connessi;

b) I’estensione della platea continentale dell’Alto e Medio Adriatico e le relative

basse profondita;

c) la struttura oceanografica.

Tab. 2 - Produzione ittica totale in periodi diversi; contributo Adriatico Occidentale/Italia

Italia (a) Adriatico (b) .
Periodo 9% b/

t (media) t (media) o bra
1982-1992 391.000 210.000 53%
2009-2013 219.000 120.000* 54%

-172.000 -90.000
Variazione

-44% -43%
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a) Apporti fluviali e fenomeni connessi

Gli apporti fluviali in Adriatico sono mediamente dell’ordine di 5.000 tonn. di
mc/s. Circa t 3.000 vengono dalla costa italiana ( meta dal Po), il resto dalla costa
croata ed albanese (Raicich 1994). In sostanza, circa 1/3 delle acque continentali eu-
ropee si sversa in Adriatico.Quest’apporto tuttavia si ¢ ridotto in questi ultimi de-
cenni. E accaduto che in casi di piene, questo apporto si raddoppiasse.

I fenomeni bioecologici che discendono da questa imponente massa d’acqua che
arriva in mare sono:

¢ ’arricchimento in nutrienti che determina una importante biomassa fitoplancto-

nica (produzione primaria), capace a sua volta di alimentare un importante anello
secondario di erbivori zooplanctonti e questi, a loro volta, gli stock dei piccoli
pelagici.
I’apporto di particellato organico in sospensione( seston) e di detrito organico
sul fondo (produzione paraprimaria), consente il sostentamento di una bio-
massa di filtratori sestonofagi quali mitili, ostriche ecc. e di bivalvi detriti-
vori quali telline, cannelli, vongole, cuori, longoni, Pettinidi di varie specie,
capesante e fasolare che non ¢ dato trovare come stock sfruttabili dalla pesca
professionale, in nessun altro bacino del Mediterraneo ( Bombace 1995 ).Solo
in Alto e Medio Adriatico si riscontra una pesca speciale basata sugli stock di
vongole. Cosi pure, in conseguenza degli esperimenti di barriere artificiali a
fini multipli in Adriatico ¢ di maricoltura sospesa ¢ sommersa (Bombace
1977; 1981; Bombace et al.1991; Bombace et al.1994), si sono moltiplicati in
questi ultimi decenni, gli impianti flottanti di coltivazione di mitili, associati
e installati contiguamente agli impianti di barriere artificiali (Cesano-Seni-
gallia; Portonovo di Ancona; barriere ed impianti flottanti di Cattolica, Ri-
mini ecc.) In questi casi si verifica una sinergia importante. La biomassa di
mitili adulti, insediati sui substrati duri delle barriere, consente di fornire un
abbondante “seme” di reclute ai collettori degli impianti flottanti delle im-
prese contigue di mitilicoltura. Il prodotto di questi impianti mitilicoli ¢ di
grande rilevanza, sia perché salubre (sono impianti del largo), sia per il buon
accrescimento (c’¢ tanto particellato ancora nell’ambiente paracostiero), sia
per le proprieta organolettiche e per la scarsa presenza di epibionti (le con-
chiglie si presentano sottili ¢ pulite). E questo, certamente, uno dei risvolti
positivi dell’esperienza di barriere artificiali in Adriatico e di maricoltura so-
spesa collegata.

Che ci sia un rapporto diretto tra eutrofizzazione e produzione di pesca e tra di-
sponibilita di cibo e crescita degli organismi marini, lo dimostrano ormai numerosi
studi e ricerche (Arneri and Jukic 1986, Arneri et al. 1994, Bombace 1985,
1992,1995).
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b) Estensione della platea continentale dell’Alto e Medio Adriatico e relative basse
profondita

L’ Alto e Medio Adriatico costituiscono un bioma unico e particolare, in cui la pla-
tea continentale declina dolcemente in senso Nord-Sud e Ovest-Est. A parita di latitu-
dine, la parte Est ¢ piu profonda della parte Ovest. Nel sottobacino Alto Adriatico la
profondita massima ¢ di 70 m, mentre nel sottobacino Medio Adriatico la profondita
massima ¢ di 100 m, ad eccezione della cosiddetta Fossa di Pomo (Pomo Pit - Jabuka)
in cui la profondita ¢ di circa 280 m. La superficie del fondo dei due sottobacini ¢ di
circa 54.000 Kmgq, pari a circa 16.000 Mn2 (miglia nautiche quadrate). I due sottoba-
cini presentano grandi affinita bioecologiche per cui nella suddivisione del Mediterra-
neo, operata con risoluzione 31/2007/2, (emendata nel 2009), dalla GFCM ( General
Fisheries Commission for the Mediterranean) della FAO, i due sottobacini sono rag-
gruppati nella GSA (Geographic Sub Area ) n 17. In sintesi, nella GSA 17 manca un si-
stema batiale, come invece si ha nella GSA 18 che comprende il Basso Adriatico. Va
detto che le GSAs sono state istituite principalmente, per dare georeferenzialita ai cam-
pionamenti biologici degli Stati, in funzione della valutazione delle risorse.

Dal punto di vista bionomico i fondali della GSA 17 sono prevalentemente sedimenti
mobili dati da sabbie costiere e del largo (fossili queste ultime), fanghi costieri, fanghi
detritici costieri e del largo ecc. Rari i substrati rocciosi originari, mentre si riscontrano
rocce organogene concrezionate (beach rocks) in Alto Adriatico, da interpretarsi come
resti di antiche linee di riva oppure ammassi conchigliari in Medio Adriatico, formatisi
in altre epoche assieme a sedimenti grossolani. Tracce di antichi alvei, risalenti all’ultimo
periodo glaciale sono stati riscontrati al largo, in Medio Adriatico, come gia detto.

Ma, cosa comportano dal punto di vista ecologico e della pesca i bassi fondali?

Anzitutto significano un compattamento delle catene alimentari che si svolgono
ai diversi livelli della colonna d’acqua. In Alto e Medio Adriatico, la catena alimen-
tare pelagica che dal fitoplancton va allo zooplancton ed arriva fino ai piccoli pela-
gici (Sardine, Acciughe, Spratti, Suri, Sgombri ecc.) entra in contatto ed interazione
con le catene alimentari nectobentonica e bentonica che vanno dal fito e zoobenthos
fino ai pesci e macroinvertebrati demersali, oggetto di cattura. Cid consente scambi
trofici e quindi passaggi d’energia rapidi e consistenti nella rete trofica che interessa
I’intera colonna d’acqua. A mo d’esempio e per brevita, diciamo che in Alto e Medio
Adriatico, 1 merluzzi giovani ed adulti si nutrono abbondantemente di Acciughe e
Sardine, come dimostrano le ricerche sulla dieta di questi animali (Froglia 1973) Cio
¢ assolutamente impossibile in mari profondi, come sono gli altri bacini del Medi-
terraneo. Qui i trasferimenti di energia tra i diversi livelli trofici nella colonna d’ac-
qua, sono dispendiosi e si affidano ad animali intermediari (Mictofidi, Crostacei e
Teutacei migratori nictemerali), che di notte risalgono verso gli strati superficiali del
mare, dove predano e di giorno si trasferiscono sui fondi circalitorali e batiali, dove
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a loro volta vengono predati dalle specie ittiche demersali, tra cui il merluzzo o na-
sello (Orsi-Relini L.e Relini G.1990 e 1992).

¢) La struttura oceanografica

Dei movimenti delle masse d’acqua dell’ Adriatico si trattera in altra relazione del
Convegno. Qui si vuole aggiungere solamente che le basse profondita della GSA 17
sono anche positive, dal punto di vista del rimescolamento e ricambio delle masse
d’acqua. I venti di NE in particolare, riescono a rimescolare e ricambiare 1’acqua del
bacino Alto Adriatico in qualche settimana, grazie ai venti di bora, la cui frequenza
purtroppo si € ridotta in questi ultimi decenni. Succede inoltre che i processi di ri-
mescolamento, siano essi dovuti ai venti di bora o ai cosiddetti vortici di mesoscala
stagionali, quali si verificano in Medio Adriatico, rimettano in circolo i nutrienti se-
dimentatisi, rendendoli disponibili ai processi fotosintetici.

Ma, i bassi fondali e la platea dolcemente degradante e I’estensione della mede-
sima, presentano risvolti negativi allorquando nei mesi di calma estiva si verifica stra-
tificazione dell’acqua, con fenomeni di moltiplicazioni algali o di manifestazioni
mucillaginose e conseguenti distrofie e fenomeni di sottrazione di ossigeno sul fondo
dove si ¢ accumulato materiale organico. Infine, la platea continentale estesa ed in
larga parte piana, consente una grande accessibilita alle risorse da parte dei mestieri
di pesca radenti (strascico, rapido, volante ecc.) che sono certamente poco selettivi.

Solo in Alto e Medio Adriatico ¢ possibile I’uso e 1’abuso di un efficientissimo ed in-
vasivo attrezzo da pesca, come il “rapido o rabbio” per la cattura delle Sogliole e di altri
pesci piatti. La selettivita di questo attrezzo ¢ pressocché nulla. Una mitigazione d’uso di
questo attrezzo sarebbe di giovamento agli stessi pescatori ed allo stesso stock di Sogliole.

Per quanto riguarda altri aspetti del bacino, quali quelli oceanografici o quelli ri-
guardanti le risorse pelagiche e demersali, utilizzando approcci diversi di ricerca, ri-
mando alle relazioni dei colleghi. Consentitemi ora, di svolgere alcune considerazioni
sull’andamento delle risorse demersali adriatiche, considerando un periodo di 44 anni,
utilizzando un approccio statistico globale. Le risorse demersali sono date dagli or-
ganismi che vivono sul fondo del mare o che, sollevandosi dal fondo, hanno comun-
que un rapporto (trofico) con il fondo marino.

3 - Stato ed evoluzione delle risorse demersali da strascico in un lungo periodo
(1969-2013).

Com’¢ noto, sono possibili diversi approcci e metodi d’indagine per avere una co-
noscenza dello stato di sfruttamento di una risorsa e dell’evoluzione di essa nel tempo.
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Nel presente capitolo ci si riferisce alle risorse demersali da strascico, pescate in
Adriatico, dalla flottiglia da pesca italiana, in un arco di 44 anni. L’approccio ¢ quello
statistico globale, riferito alle catture sbarcate dalla pesca professionale. Fino al 2000
sono dati di base ISTAT, dal 2001 al 2013 sono dati di base IREPA (Istituto Ricerche
Economia Pesca ed Acquicoltura), elaborati in modo da identificare la categoria dei
demersali ( “Altri Pesci” pit Molluschi Cefalopodi e Crostacei in ISTAT) e riferiti allo
sforzo di pesca a strascico, nominale e globale, indicizzato in HP e dopo convertito
in KW. Questo approccio di lungo termine e I’elaborazione opportuna dei dati di base
ci ha consentito di osservare I’andamento storico dell’insieme delle risorse demersali
catturate e sbarcate ed il livello di abbondanza di esse nel tempo, nella fascia centro-
occidentale dell’ Adriatico.

Tutti conosciamo i limiti di questi dati, anche se i dati IREPA sono piu attendibili
e realistici in quanto basati su campionamenti-catture di natanti ed estrapolati poi alla
flottiglia da pesca interessata. Sono dati riferibili alle flottiglie “regionali” di pesca e
questo consente, tra 1’altro, una lettura ecologica dei dati stessi. Comunque tutti gli
approcci scientifici e tutti i modelli di valutazione presentano dei limiti. La nostra
convinzione ¢ che con un approccio multiplo, cioé basato su diversi metodi di stock
assessment, ci si avvicini meglio alla verita dei fenomeni. Rimane infatti assurdo che
non si tenga anche conto dei dati della pesca professionale che per estensione e fre-
quenza spazio-temporale dell’attivita consente un buon campionamento. Va anche
detto per obiettivita, che per i dati 2013 sembra essersi verificato qualche problema
a livello del campionamento, per cause esterne all’Istituto di raccolta.

Nella fig. 7, viene rappresentata I’evoluzione nell’arco di 44 anni dei tre parame-
tri alieutici fondamentali e cio¢: le catture sbarcate dalla flottiglia da pesca a stra-
scico italiana operante in Adriatico, catture espresse in quintali; I’andamento dello
sforzo di pesca espresso in KW come vuole la CE; le catture per unita di sforzo (C/f,
CPUE) espresse in Kg/KW. Quest’ultimo parametro, com’¢ noto, rappresenta 1’indice
di abbondanza, in questo caso delle risorse demersali considerate.

Andamento dei parametri alieutici (catture, sforzo globale di pesca, e ¢/f) relativi allo sbarcato delle risorse
demersaliin Adriatico (1969-2013)
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L’approccio scientifico adottato ¢ quello statistico globale, in cui viene preso in con-
siderazione il pool degli individui catturati da una rete a strascico nelle aree date, appar-
tenenti a specie che convivono nello stesso ambiente e che I’attrezzo non puo discriminare.

E certamente importante sapere qual ¢ lo stato di ciascun stock ittico e, per capirlo
c’¢ tutta una serie di ricerche che, mediante campionamenti in mare (approccio di-
retto) e per estrapolazione nello spazio e confronti nel tempo, delinea lo stato della ri-
sorsa. Ma, ¢ anche utile osservare come si delinei il livello di abbondanza per anno e
per ’arco di diversi decenni, dell’insieme degli stock catturati a strascico (pool de-
mersale), secondo I’andamento dei parametri alieutici e cio¢ catture sbarcate (propor-
zionali alla biomassa in mare), sforzo di pesca espresso in KW e catture/unita di sforzo,
cio¢ indici di abbondanza. Ma, come si dira nella conclusione, le misure gestionali
non possono prescindere da alcune considerazioni di carattere sistemico generale.

Osservando la fig.7 si individuano diversi intervalli, con connotazioni diverse:

I step 1969-1976. Lo sforzo di pesca nominale (Fishing Effort, FE) ¢ di KW
196.225.

Le catture sbarcate, proporzionali alla biomassa in mare, presentano ampie oscilla-
zioni, tra 67.398 t e 105.000 t (nella figura sono espresse in quintali). La cattura per
unita di sforzo (C/f), che ¢ I’indice di abbondanza, si muove sui 343,5 Kg/KW, con un
picco di 442,7 Kg/KW nel 1972. Questo periodo si puo connotare come il periodo della
crescita del sistema alieutico demersale adriatico occidentale. In sintesi, considerando
i due anni estremi, le catture in questo intervallo, sono aumentate di 38.000 tonnellate.

11 step 1977-1984. Lo sforzo di pesca nel corso di questo periodo raddoppia, por-
tandosi ad oltre 400.000 KW mentre le catture per unita di sforzo (C/f) scendono
prima a 284 Kg/KW e dopo a 227 Kg/kw, anche se poi risalgono. Ma, le catture glo-
bali si mantengono alte, oltre le 100.000 t cio che significa che la biomassa in mare
c’¢ e quindi le risorse non corrono pericolo. Tuttavia, sarebbe dovuto scattare 1’al-
larme e, a livello decisionale, fermare sin d’allora la corsa alle nuove costruzioni di
natanti o comunque all’aumento dello sforzo globale di pesca. Cosi non ¢ stato. E
del resto la nuova legge di programmazione e razionalizzazione della pesca, alludo
alla L. n. 41/82, era appena entrata in vigore. Il periodo si pud connotare come quello
del massimo rendimento ottimale continuativo, ma anche come quello del mancato
allarme ed intervento restrittivo sullo sforzo di pesca globale. Le catture sono au-
mentate di poco piu di 11.000 tonn. considerando i due anni estremi dell’intervallo.

I1I step 1985-1994. Lo sforzo di pesca continua a crescere € nessuno si preoc-
cupa di fermarlo, malgrado gli avvisi della Ricerca. Esso raggiunge il massimo di
tutto I’arco di tempo considerato, con KW 485.321 di potenza motore globale. Scen-
dono le catture per unita di sforzo fino al minimo di 175,8 Kg/KW, ma scendono in
parallelo anche le catture globali fino ad 80.000 t/anno, mediamente per gli anni *90,
cio che significa che ha ceduto la biomassa in mare. Stavolta I’allarme viene lanciato
seriamente, sia a livello nazionale che comunitario. I costi economico-sociali sono ora
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pesanti € cominciano le prime dismissioni di attivita di pesca a strascico ¢ le conver-
sioni a livello di licenze di pesca. Il periodo si puo connotare come quello dell’inizio
della crisi, ma anche della presa di coscienza del problema.

La perdita a livello delle catture ¢ di 12.000 tonnellate. Questa ¢ la prima signifi-
cativa caduta.

IV step 1995-2004. E il periodo della grande caduta delle catture e quindi della
biomassa in mare. Le catture si dimezzano ed arrivano appena a 40.000 t. nel 2000.Poi
risalgono gradualmente, portandosi a circa 58.000 t. Lo sforzo globale di pesca si man-
tiene ancora su 400.000 KW, pur sempre il doppio di quello iniziale e le catture per
unita di sforzo, indice dello stato degli stock demersali nel loro insieme, si attestano
su 113,7 Kg/KW che rappresenta il minimo storico della serie. Il periodo puo conno-
tarsi come quello di massima crisi del settore pesca, con dismissioni di attivita di pesca
a strascico in tutte le marinerie adriatiche. Ma, la crisi € nazionale in quanto si verifica
anche negli altri mari italiani (Bombace e Grati 2007; Bombace et al.2013). Verso la
fine di questo periodo (dal 2001 in poi) c’¢ un recupero di catture e di catture per unita
di sforzo e, nel 2004 e catture sono di t 57.936 e, le catture/unita di sforzo sono di circa
Kg190/KW, in coincidenza con una ulteriore riduzione dello sforzo di pesca. Questa
¢ ormai diventata una misura consolidata da direttive comunitarie. Le catture sono di-
minuite di ben 30.000 tonn. considerando i punti estremi dell’intervallo.

V step 2005-2013. Si osserva una ulteriore graduale caduta del sistema alieutico
.Lo sforzo globale di pesca si ¢ ridotto ulteriormente e [’ultimo anno censito (cio¢ il
2013) ci da un valore di KW 188.694, cio¢ inferiore di circa 7.500 KW rispetto a quello
iniziale di questo lungo ciclo di 44 anni. Il livello delle catture ¢ di t 35.982,5 e quello
delle catture per unita di sforzo di 190,7Kg/KW. Il periodo potrebbe connotarsi come
quello di un probabile inizio di una inversione di tendenza nel lungo trend in discesa del
pool demersale. Si vedra nei prossimi anni. La perdita a livello di catture ¢ di t 22.000
circa. Tuttavia, come accennato prima, qualche riserva si puo esprimere su dati 2013,
specie a livello degli sbarchi relativi a determinati stock, di cui si hanno altri riscontri.

4 - Diversita e complementarieta delle due fasce costiere, orientale ed occidentale
nella fisionomia bioecologica e di pesca dell’Adriatico.

La Risoluzione GFCM/33/2009/2 che emenda una precedente risoluzione del 2007,
stabilisce in Mediterraneo le cosiddette GSAs, cioe le Geographic Sub Areas. Premesso che
la GFCM ¢ la General Fisheries Commission for the Mediterranean, oggi facente parte del
Comitato Scientifico, Tecnico ed Economico della CE, le Sub Aree Geografiche altro non
sono che delle superfici marine indicate con numeri ed individuate con coordinate geo-
grafiche (fig.8), che servono per dare limiti geografici ai campionamenti biologici e per mo-
nitorare la pesca in modo georeferenziato, nell’area del GFCM (area FAO 37).
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Fig. 8 - Geographic Sub-Areas in Mediterraneo. Risoluzione 2007, emanata nel 2009 (GFCM - FAO)

Riconoscendo talune affinita ecologiche, come gia detto, e soprattutto conside-
rando il fatto che gli stock del largo costituiscono risorse comuni (shared stocks), I’ Alto
e Medio Adriatico sono stati compresi in un’unica GSA, esattamente la GSA 17.

In effetti, considerando ad es. il fattore “fondale” che, nella GSA 17 costituisce
un’unica platea degradante dolcemente da Nord a Sud e da Ovest ad Est e, conside-
rando inoltre che, dal punto di vista bionomico e geomorfologico, non esiste in que-
sta GSA un sistema batiale come si riscontra invece in Basso Adriatico (GSA18),
appare giustificata I’inclusione nella stessa GSA 17 dell’ Alto e Medio Adriatico. In-
fine, il GFCM privilegiando il punto di vista latitudinale nell’includere I’ Alto e Medio
Adriatico nella stessa GSA 17, incoraggia i rapporti di collaborazione nella ricerca e
nella gestione di risorse condivise tra Paesi rivieraschi.

Ma, se guardiamo ad altri fattori, quali ad es. 1a morfologia costiera, le connotazioni
oceanografiche (correnti, salinita, temperatura, sali nutritizi, particellato organico, pro-
duzione primaria ecc.), la natura dei fondali ecc. risultano fisionomie ecologiche ben di-
verse tra la fascia costiera orientale e quella occidentale. Nella fig.9, vengono segnalate
alcune caratteristiche differenziali tra le due fasce Est ed Ovest del bacino. Ora, € noto
che le basi della biodiversita sono date da un complesso di fattori che sono climatici,
geografici, ma anche edafici, cio¢ riguardanti il suolo. La natura, la struttura, la com-
plessita dei substrati condiziona 1’insediamento biologico. Un substrato roccioso de-
termina un insediamento biologico diverso da quello determinato da un substrato mobile
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(sabbioso, fangoso, detritico ecc.).La fascia costiera orientale, con la sua articolazione
di isole, isolette, (se ne contano 1.300; su una linea di costa di Km 5.835, si hanno Km
1.777 di costa di terra e Km 4.058 di costa di isole), canali e morfotipi rocciosi a fale-
sia, costituisce un bioma assolutamente diverso da quello della fascia costiera occi-
dentale, il quale ¢ prevalentemente caratterizzato da coste alluvionali ¢ morfotipi a
terrazze sedimentarie e da conseguente successione a mare di fondi mobili che accol-
gono ad es. le ricche popolazioni di molluschi bivalvi, quali non ¢ dato di vedere in
nessun altro bacino del Mediterraneo. Questo succede perché, oltre al substrato favo-
revole all’insediamento, si riscontra la ricchezza, nella colonna d’acqua, del detrito e
delle sospensioni di particellato organico (seston), vera e propria produzione parapri-
maria. Qui le specie diventano stocks, cio¢ quantita sfruttabili dalla pesca. Dal punto di
vista alieutico e della distribuzione degli stocks o, nell’ambito di uno stesso stock, della
distribuzione delle diverse classi di eta delle popolazioni, le indagini e le ricerche in
corso ci suggeriscono che la fascia orientale dell’ Adriatico € un bioma che accoglie le
classi di eta adulte di diversi stocks demersali importanti quali Soleidi, Triglidi, Mul-
lidi ecc. (Grati et al.2013; Scarcella et al. 2014; Adriamed 2013), mentre la fascia oc-
cidentale, proprio per le sue peculiarita trofiche ed edafiche ¢ un bioma che privilegia
I’installarsi di nurseries e favorisce 1’accrescimento delle forme giovanili di diverse po-
polazioni ittiche. Ma, questo paradigma accertato per alcuni stocks ittici ¢ estensibile a
tutti gli stocks ittici demersali della GSA 17? C’¢ un diverso modo di essere stock co-
mune? Sarebbe utile una ricerca internazionale comune sull’argomento che, oltre a con-
frontare classi di taglia di uno stesso stock nei due biomi, confronti I’etologia alimentare
delle popolazioni adulte e giovanili, il sistema di dispersione di uova e larve, il ruolo
della corrente ciclonica adriatica ed infine le migrazioni costa-largo e viceversa.

E evidente che in questi casi di stocks comuni, ma a classi di eta diversamente di-
slocate nei due biomi, gli indirizzi di gestione delle risorse non possono essere gli stessi.
Per il bioma orientale infatti,si pud temere un recruits overfishing, nel caso di sovra-
sfuttamento delle forme adulte, mentre per il bioma occidentale ¢ da temere un growth
overfishing, nel caso di sovrasfruttamento delle forme giovanili, ancora in crescita € non
pervenute almeno alla taglia di prima riproduzione. I due indirizzi gestionali debbono es-
sere diversi ma complementari nell’obiettivo di una pesca sostenibile di stock comuni.

Conclusione

Un complesso di fattori ecologici, edafici e climatici fanno dell’ Adriatico il bacino
piu produttivo del Mediterraneo. Gli stessi fattori di produttivita, possono contenere
fattori di fragilita. Cosi lo sversamento dei fiumi e corsi d’acqua, oltre ad apportare
nutrienti e materiale organico all’ecosistema marino, apporta anche inquinanti di vario
genere (pesticidi, fitofarmaci, metalli pesanti, plastiche e materiali estranei ecc.). In
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condizioni di stratificazione della colonna d’acqua, fenomeno frequente in un mare
poco profondo e che spesso si verifica nel periodo estivo e con temperature elevate,
si possono creare condizioni di ipossia od anossia nei fondali, soprattutto costieri,
con manifestazione di eventi mucillaginosi e distrofie varie, per materiale organico
in degradazione. Ma, anche il declino dolce e 1’estensione della platea, con fondali
pianeggianti, creano le condizioni di grande accessibilita alle risorse per i mestieri di
pesca radenti e quindi possibili condizioni di sovrasfruttamento. Nell’ambito dello
stesso bacino adriatico sono evidenti due biomi, orientale ed occidentale, con carat-
teristiche geomorfologiche, bioecologiche ed alieutiche diverse.

L’approccio statistico globale per un lungo periodo (44 anni), rivela che la pesca
di risorse demersali da strascico del versante centro-occidentale ha avuto un periodo
di alto rendimento che € durato 15 anni, dal 1969 al 1984.

Le connotazioni alieutiche di questo periodo, si possono cosi riassumere:

* Catture oltre le 100.000 t/anno;

* Sforzo di pesca crescente da KW 196.225 a KW 400.000 ed oltre.

* Catture/Unita di sforzo da 343 Kg/KW a 227 Kg/KW.

A questo periodo ¢ seguito un periodo di decadimento delle catture (e quindi della
biomassa in mare) che ¢ durato 20 anni (dal 1985 al 2.004), con conseguenze devastanti
sul piano economico-sociale. Le connotazioni alieutiche si possono cosi riassumere:

« Catture, da oltre t 100.000 a t 58.800;

* Sforzo di pesca che, dopo una ulteriore risalita a KW 485.000, lentamente ridi-
scende, fermandosi a KW 400.000;

* Catture/Unita di sforzo su Kg 113,7/KW/anno, livello minimo di tutta la serie
storica.

Ultimo periodo, dal 2004 al 2013. Si nota un declino piu dolce a livello delle cat-
ture del pool demersale ed un segnale di ripresa soprattutto nell’ultimo anno. Le con-
notazioni alieutiche si possono cosi compendiare:

« Catture attestate su t 36.000/anno;

* Sforzo di pesca che finalmente diminuisce, portandosi ad un livello che ¢ di poco
inferiore a quello dell’inizio di tutto il ciclo storico considerato, esattamente KW
188.694.

* Catture/Unita di sforzo che finalmente rimontano, portandosi su 191K g/KW/anno.

Ne discende che bisogna attendere i prossimi anni, per capire se la tendenza al re-
cupero si consolida o meno. Appare ovvio che bisogna insistere nel tenere fermo lo
sforzo globale di pesca a strascico esistente. I risultati sono comunque concordi con
quelli di altri autori (Piccinetti et al.2012). La ricerca ha confermato che gli stocks de-
mersali adriatici sono shared stocks cio¢ stock comuni per i Paesi rivieraschi. Per al-
cuni stocks (Sogliole, Testole ecc.) questa caratterizzazione va intesa nel senso che le
classi di eta adulte privilegiano il bioma orientale, mentre le classi giovanili in via di
accrescimento privilegiano, per ovvi motivi trofici ed ecologici, il bioma occidentale.
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E chiaro che gli indirizzi di gestione di questi stocks debbano tendere, da un lato,
per il bioma orientale, a mitigare la sovrapesca delle classi adulte, al fine di non ca-
dere nel fenomeno di impoverimento di reclute (recruits overfishing), mentre per il
bioma occidentale bisogna impedire o ridurre il fenomeno di cattura delle forme gio-
vanili, immature che non hanno raggiunto nemmeno la taglia di prima riproduzione
(growth overfishing). Ma, tutti gli stocks demersali del largo, oggetto di pesca a stra-
scico, presentano questo paradigma? Pare improbabile. Si ritiene ormai matura 1’idea
di un approccio di ricerca multidisciplinare e sistemico che esamini ed approfondi-
sca il ruolo dei diversi fattori che pulsano nell’ecosistema e che determinano nel
tempo lo stato dell’ambiente e delle risorse che in esso vivono.

Per le risorse demersali pescate a strascico, € stato evidenziato come sia fattore de-
terminante, per lo stato di sfruttamento, lo sforzo di pesca messo in atto e da mettere
tutto in conto all’'uomo che lo usa. Tuttavia,come ¢ noto, lo sforzo di pesca, gioca un
ruolo diverso ed opposto, a seconda dello stato della biomassa in mare. A biomassa in
mare crescente, I’aumento dello sforzo di pesca genera ulteriore cattura ma, a biomassa
decrescente in mare, I’aumento dello sforzo di pesca genera ulteriore caduta delle cat-
ture. Aumenta cio¢ la mortalita da pesca. Ma, in mare agisce anche la mortalita naturale
e se le condizioni ambientali si sono deteriorate per un insieme di turbative ambientali
(inquinamenti di vario genere, alterazioni dello stato dell’acqua e dei fondi marini ecc),
provocando morie di organismi, specie nella fase di prereclutamento degli stock, cio¢
quella larvale e giovanile, la somma delle due mortalita puo portare al collasso le risorse.

I risultati dell’approccio statistico globale, unitamente ai contributi provenienti da
altri approcci e modelli di valutazione delle risorse, possono contribuire a calibrare
meglio le misure di gestione. Queste debbono tuttavia tener conto di alcuni fatti di
base significativi:

a - i prelievi e le catture si esercitano su un pool di specie contemporaneamente.

Gli stock sono multispecifici e la catture altrettanto.

b - la selettivita, cioe¢ il potere di filtrazione del catturato, agisce su una moltepli-
cita di forme e di taglie di diverse specie che possono trovarsi e si trovano in
condizioni biologiche diverse. Pertanto le dimensioni e forma di maglie e reti
sono un compromesso tra esigenze diverse.

¢ - il fondale in cui si esercita ’attivita di pesca cambia nel tempo e nello spazio
(batimetrie e assetti biocenotici diversi, stagionalita ecc.)

d - I’attivita di pesca si esplica in un ambiente, in cui operano altre attivita umane. Ne
viene di conseguenza la necessita di adottare una visione integrata, compatibile e so-
stenibile dell’ecosistema marino. Su questo obiettivo dobbiamo tutti convergere.
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Saluto dell’Ambasciatore Fabio Pigliapoco

Segretario Generale della Macroregione Adriatico-lonica

La Civilta Adriatica ha radici profondissime, basti pensare al golfo di Venezia,
agli innumerevoli scambi commerciali, culturali e artistici tra le due sponde. L’ Adria-
tico ¢ stato per secoli un mare di condivisione, ma anche di scontri. I cinquanta anni
della “cortina di ferro” sono stati un periodo buio, seguito da un decennio ancora peg-
giore di guerre fratricide.

Dal 2000 si ¢ aperta una nuova pagina, i Governi si sono sforzati perché 1’ Adria-
tico e lo Ionio tornassero mari di condivisione e perché fosse favorita una stabiliz-
zazione pacifica nei Balcani.

La Carta di Ancona, che ha fondato 1’Iniziativa Adriatico Ionica nel 2000, aveva
I’obiettivo di riaprire il dialogo tra i nuovi paesi nati dallo smembramento della Yu-
goslavia e gli altri paesi delle coste Adriatico loniche. Alla firma della Carta ad An-
cona fu il Presidente della Commissione Europea, Romano Prodi, a significare il
senso europeo di questa operazione.

Da allora ¢ partita una cooperazione intergovernativa stabile tra i paesi membri
su questioni che andavano dalla sicurezza alla protezione dell’ambiente allo sviluppo
dell’economia.

Nel 2010, quando oramai la Regione poteva considerarsi relativamente stabiliz-
zata, i Ministri degli Esteri riuniti nel Consiglio Adriatico Ionico di Ancona, per la
prima volta decisero di impegnarsi in un cammino che portasse alla istituzione della
EUSAIR.

Da allora si ¢ molto lavorato per mettere in moto la Strategia EUSAIR.

La EUSAIR ¢ una strategia creata per rispondere alle necessita di un’area delicata
per la stabilita e I’equilibrio dell’intero continente. Favorirne la crescita e lo sviluppo
significa favorire la crescita dell’Europa nel suo complesso.

La EUSAIR un significato politico perché comprende 4 paesi UE e 4 paesi non
ancora UE e dunque ¢ per questi ultimi un apripista per la loro futura adesione, oltre
ad essere un elemento di stabilita interna.

Ha un significato strategico perché copre il delicatissimo fianco Sud Est del-
I’Unione Europea favorendo la stabilizzazione di un’area particolarmente instabile
negli ultimi decenni e dunque portando beneficio a tutti i 28 membri della UE.
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Questi elementi politico-strategici hanno fatto si che la EUSAIR si imperniasse
sulla Iniziativa Adriatico Ionica e sul sostegno del suo Segretariato Permanente.
Lo stesso non avviene per le altre Macroregioni.

Come nel caso baltico si tratta di una Strategia imperniata sul mare. Il primo pi-
lastro (Blue Growth) ¢ dedicato in modo specifico al mare ed alla crescita che le at-
tivita economiche legate ad esso possono favorire. Ma tutti i pilastri hanno il mare
come centro delle proprie azioni. Basti pensare all’intenzione di incrementare i tra-
sporti marittimi, regolare meglio il traffico, ad una migliore applicazione del “Mari-
time Spatial Planning” ed alla gestione integrata delle coste, alla salvaguardia
dell’ambiente marino ed allo sviluppo del turismo costiero;

112015 ¢ stato un anno fondamentale per la costituzione della Governance mul-
tilivello della Strategia. Per sostenere una iniziativa strategica di questa portata ¢ stato
necessario creare un meccanismo che coinvolgesse la Commissione e tutti i livelli di
governo degli otto paesi allo scopo di facilitare 1’identificazione delle priorita, dei
progetti e delle fonti di finanziamento.

I1 2016 sara I’anno in cui lo sforzo collettivo dei Governi, della Commissione e
della societa civile adriatico ionica vedra i suoi primi frutti.

Per concludere, si ¢ trattato di un grande sforzo collettivo di tutte le autorita coin-
volte e siamo tutti speranzosi che i primi buoni frutti (in termini di attuazione di pro-
getti) si vedranno presto, ma gia ¢ chiaro che si tratta di una “success story”
soprattutto se si tiene a mente che la nostra macroregione non ¢ solo una semplice
strategia economico-finanziaria ma nasce da una idea piu nobile e di ampio respiro:
assicurare stabilita, equilibrio, condivisione e la definitiva pacificazione di un’area che
¢ il cortile comune degli otto Paesi affiche mai piu abbiano a ripetersi i drammi del
recente passato.
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La struttura oceanografica della regione Adriatico Ionica
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F. Grilli, E. Paschini, P. Penna & M. Marini
CNR-ISMAR, Largo Fiera della pesca, Ancona

Abstract

The Mediterranean is an intercontinental sea located between Europe, Africa and Asia. It is a semi-
enclosed basin with a strong evaporation and a low intake of inland fresh waters.

The climate and environmental conditions of the planet Earth affect and are in turn influenced by
the marine system as a whole. Consequently, also the cycles of the most biologically relevant elements,
such as carbon, nitrogen and phosphorus, are involved in the processes conditioned by the climate and
therefore the subject of numerous studies.

Because of its central location in the old world, the Adriatic Sea has long been explored and stud-
ied. Modern methods of investigation, however, have accelerated the pace of study during the last
decade.

The Adriatic Sea is the northernmost part of the Mediterranean, extending as far North as 45°47°N.
Another crucial element is the large amount of freshwater that the Sea receives from numerous rivers,
with total annual average reaching about 5700 m*/s. Of this amount, about 28% (1585 m?/s), comes
from a single river, the Po River in the northwestern corner and shallowest part of the basin.

The Adriatic Sea bathymetry is characterized by strong transversal and longitudinal asymmetries.
The northwestern part of the basin is very shallow, increasing slowly southward, and them sharply
reaching about 270 m in the Middle Adriatic Pit (MAP, also called Pomo Depression and Jabuka Pit).
To the south of this pit rises the 170 m deep Palagruza Sill separating the MAP from the much deeper
and round-shaped South Adriatic Pit. This abyssal depression reaching a maximum depth slightly over
1200 m marks the deepest part of the Adriatic.

The cyclonic circulation (anti-clockwise) typical of the Adriatic basin is linked to the prevailing
winds (Bora and Scirocco), and plays a fundamental role in the distribution of nutrients carried by
rivers, especially along the west coast of the basin. The Italian coast is characterized by less salty wa-
ters, and richer in organic and inorganic substance than the typically oligotrophic eastern coast. The
western Adriatic coastal areas shows physicochemical characteristics suitable to nursery areas for ma-
rine species which then spread to the rest of the basin.

Furthermore, during the winter months, the dense water mass (cold and salty water) it could form
in North Adriatic. This water mass flows on the bottom and is one of the engines of the thermohaline cir-
culation of the Mediterranean.

1t is clear that the oceanographic structure of the Adriatic basin plays a key role in the Mediter-
ranean basin. In order to preserve the Adriatic it is important to adopt the best management policies in

the Adriatic-lonian macroregion
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II clima e le condizioni ambientali del pianeta Terra influenzano e sono a loro
volta influenzati dal sistema marino nel suo complesso. Di conseguenza, anche i cicli
degli elementi biologicamente piu rilevanti, come carbonio, azoto ¢ fosforo, sono
coinvolti nei processi condizionati dal clima e pertanto oggetto di numerosi studi. In
questo contesto sono di particolare interesse gli studi delle sostanze nutritive e con-
taminanti che sempre piu vengono studiati in mare e negli organismi che ci vivono.

E universalmente riconosciuto che molti dei processi funzionali degli ecosistemi
sono caratterizzati da variabilita spaziali e temporali che, per essere adeguatamente
risolte, necessitano di approcci di studio integrati e prolungati nel tempo. Risulta fon-
damentale promuovere tutti gli sforzi di ricerca che portino ad un aumento delle co-
noscenze nel lungo termine. La rete italiana di ricerche ecologiche di lungo termine
(LTER-Italia), dopo una gestazione quasi decennale, ha visto la luce nel 2006 con
I’ingresso nella rete internazionale ILTER (International Long Term Ecological Re-
search). La strutturazione dei siti di ricerca LTER, tra cui il sito Alfo Adriatico, evi-
denziano, in maniera particolare, il ruolo degli istituti del CNR, sia nella fase di
costituzione della rete, che nella realizzazione diretta di siti di osservazione.

I fattori fisici e chimici condizionano fortemente la vita che si svolge in mare. Essi
sono strettamente connessi € concorrono a determinare dei cambiamenti nei fenomeni
biologici che avvengono nell’ambiente marino. Tutti gli organismi viventi (animali e
vegetali) risentono fortemente delle variazioni fisiche, chimiche e biologiche del-
I’ambiente in cui vivono. I fattori che maggiormente influiscono sulla distribuzione e
sulle attivita fisiologiche degli organismi marini sono la composizione chimica del-
I’acqua, la concentrazione salina, la temperatura, i gas disciolti e I’illuminazione.

La circolazione termoalina globale ¢ considerata il nastro trasportatore di calore
all’interno degli oceani nell’intero pianeta (fig.1). Le correnti, innescate dai gradienti
di temperatura e salinita, trasportano in superficie acqua calda dall’equatore ai poli e
sul fondo degli oceani acqua fredda e densa dei poli alle latitudini inferiori. La circo-
lazione termoalina ricopre un ruolo fondamentale nel regolare il clima terrestre e stu-
diarla non ¢ semplice poiché opera su scala planetaria, tuttavia nel Mediterraneo esiste
un meccanismo di circolazione oceanica simile al nastro trasportatore planetario.

Il Mediterraneo ¢ un mare intercontinentale situato tra Europa, Africa e Asia. La sua
superficie approssimativa ¢ di 2,51 milioni di km? e ha uno sviluppo massimo lungo i pa-
ralleli di circa 3700 km. La lunghezza totale delle sue coste ¢ di 46000 km, la profondita
media si aggira sui 1500 m, mentre quella massima ¢ di 5270 m presso le coste del Pe-
loponneso. Il Mediterraneo ¢ collegato a ovest all’oceano Atlantico, attraverso lo stretto
di Gibilterra. A est attraverso il mar di Marmara, tramite i Dardanelli e il Bosforo, ¢ col-
legato al Mar Nero. Il canale di Suez a sud-est collega il Mediterraneo al Mar Rosso.

Il mar Mediterraneo ¢ un bacino semichiuso con una forte evaporazione e un ridotto
apporto di acque dolci fluviali. Nei mesi estivi I’evaporazione ¢ relativamente ridotta
a causa dei venti non eccessivamente frequenti, al contrario nei mesi invernali I’eva-
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Fig. 1 - Modello di circolazione termoalina globale. Nastro rosso: acque superficiali; nastro azzurro:
acque di fondo (da http://www.ces.fau.edu/nasa/resources/global-ocean-conveyor.php)

porazione ¢ molto elevata a causa della prevalenza di venti secchi di origine conti-
nentale (Bora, Maestrale e Scirocco principalmente). L’evaporazione ed il ridotto ap-
porto di acque fluviali fanno si che il Mediterraneo sia in costante deficit idrico. Questo
viene compensato dall’oceano Atlantico che annualmente riversa nel Mediterraneo,
attraverso lo Stretto di Gibilterra, tra i 36000 e i 38000 km* d’acqua. Questo apporto
di grandi quantita d’acqua provoca forti correnti durante tutto 1’anno. Troviamo es-
senzialmente tre tipi di correnti: superficiale, intermedia e profonda (fig. 2).

L’acqua atlantica in ingresso dallo Stretto di Gibilterra, piu fredda ma meno salata
dell’acqua del Mediterranco, essendo meno densa delle masse d’acqua circostanti va
a collocarsi nel primo strato della colonna d’acqua. Le correnti diramandosi traspor-
tano massa d’acqua atlantica sia nel settore occidentale, sia nel settore orientale del
bacino. Lasciando a destra le coste africane, a causa dell’elevato tasso di evaporazione
si modifica e cedendo calore latente all’atmosfera diventa piu salata e densa formando
nel settore orientale del bacino 1’acqua Levantina. Quest’ultima va a formare lo strato
intermedio della colonna d’acqua (200-300 metri). Risalendo successivamente nel
mar Adriatico, a causa della topografia del fondale e del fronte di massa d’acqua piu
fredda e dolce d’origine fluviale, solo I’acqua superficiale riesce ad accedere alla
zona piu settentrionale dell’ Adriatico. Intanto le correnti fanno fluire le masse d’ac-
qua lungo le coste della Puglia e della Calabria e passando per lo Stretto di Messina
risalgono lungo le coste orientali tirreniche. Giunti al Golfo del Leone, i forti venti
di Maestrale sottraggono calore allo strato superficiale, innescando moti convettivi.
L’apporto di sale da parte della Corrente Levantina e la Circolazione Ciclonica (an-
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Fig. 2 - Modello di circolazione termoalina del Mar Mediterraneo. Linea gialla: acqua in ingresso
superficiale da Gibilterra; linea rossa: acqua in uscita profonda verso Gibilterra; linee rosse a spirale:
zone di formazione di acqua piu dense che sprofondano; linee blu a spirale: acqua densa che
sprofonda (da Pinardi e Masetti, 2000)

tioraria) rafforzano lo sprofondamento formando cosi le acque dense del Mediterra-
neo che vanno ad ossigenare i fondali profondi del bacino. Il Golfo del Leone non ¢
I’unica area di formazione di acque dense ma ce ne sono altre nel bacino di Levante
ed in Adriatico. Il ricambio d’acqua del Mediterraneo ¢ stimata in circa 70 anni, ma
in Alto Adriatico ¢ sufficiente qualche settimana.

La struttura oceanografica della regione Adriatico-lonica si inserisce nel quadro
piu ampio del Mar Mediterraneo. Andando ad analizzare piu in dettaglio il Mare
Adriatico si osserva come il suo bacino idrografico ¢ delimitato da tre catene mon-
tuose: gli Appennini, ad ovest, le Alpi a nord e i Balcani ad est. Il mare Adriatico ha
un’area di 140000 Km?, un volume di 35000 Km? e si estende per circa 800 Km in
lunghezza e 200 Km in ampiezza. Bagna sei Paesi: Italia, Slovenia, Croazia, Bosnia
ed Erzegovina, Montenegro e Albania.

Mentre il Mediterraneo ¢ un bacino di concentrazione (in cui I’evaporazione su-
pera il contributo complessivo di precipitazioni dirette e portate fluviali), I’ Adriatico,
grazie alle catene montuose che lo circondano ¢ il sotto bacino del Mediterraneo in
cui gli apporti di acque continentali, dolci, sono piu rilevanti; in particolare I’ Adria-
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tico settentrionale contribuisce con apporti del 20% di tutte le acque dolci del Medi-
terraneo (fig. 3). Di questi apporti il 30 % circa ¢ determinato dalle portate del solo
fiume Po (circa 1500 m?/s) la cui foce ¢ situata nella parte piu a nord ovest del bacino
e caratterizzata da bassi fondali (30-40 m). La seconda fonte importante di acque
dolci del bacino proviene dai fiumi Montenegrino-Albanesi che apporta in media
circa 900-1250 m?/s. La salinita media ¢ di 38%o con forti differenze tra il nord, meno
salino, e il sud. Tali acque continentali influenzano le dinamiche fisiche e chimiche,
oltre i processi biologici, dato 1’apporto di nutrienti condizionanti la vita degli orga-
nismi marini.

L’ampiezza di marea ¢ abbastanza contenuta (circa 30 cm al sud e non oltre 1 90 cm
nell’estremita settentrionali): cid ha permesso sin dall’antichita la nascita, lungo la
bassa costa settentrionale, di centri abitati come Aquileia, Chioggia, Grado, Venezia,
famosa in tutto il mondo per il fenomeno dell’acqua alta che periodicamente, in certe
condizioni meteorologiche, ne sommerge per qualche decina di centimetri molte aree.
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Fig. 3 - Portate medie mensile dei fiumi in Adriatico
(da Cushman-Roisin et al., 2001)
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La circolazione ciclonica (an-
tioraria) tipica del bacino Adria-
tico ¢ legata ai venti dominanti
(Bora e Scirocco) e gioca un ruo-
lo fondamentale nella distribu-
zione dei nutrienti apportati dai fiu-
mi soprattutto lungo la costa oc-
cidentale del bacino (figg. 4 e 4b).
La costa italiana ¢ cosi caratte-
rizzata da acque meno salate e pit
ricche di sostanza organica ed
inorganica rispetto alla costa orien-
tale tipicamente oligotrofica. Le
zone costiere dell’ Adriatico occi-
dentale presentano caratteristiche
fisico-chimiche adatte all’istaurarsi
di aree di nursery di alcune specie
marine che poi si distribuiscono  Fig. 4 ¢ 4b - Modello di circolazione superficiale in Adriatico
nel resto del bacino.

Nel Nord Adriatico si possono formare inoltre, durante i mesi invernali, acque
dense (acque fredde e salate) che scivolano sul fondo e costituiscono uno dei motori
della circolazione termoalina del Mediterraneo, permettendone cosi il rimescolamento
(ossigenazione, arricchimento di sostanza organica, ecc) tra acque di superficie e
acque di fondo.

L’ISMAR-CNR di Ancona raccoglie dagli anni 80 i dati fisico-chimici di due tran-
setti posizionati nell’Adriatico centro-settentrionale: Transetto di Senigallia e Tran-
setto di Pomo. Il transetto di Senigallia rientra nel sito Alto Adriatico di LTER-Italia.

I dati climatologici ci danno un quadro della situazione attuale che si osserva nel pia-
neta nel momento in cui questi dati vengono raccolti. Da anni ormai si € compresa 1’im-
portanza di collezionare questi dati per poter valutare i fenomeni dei cambiamenti
climatici, capirne le cause e tentare di prevedere gli effetti sull’ambiente e sulle risorse.

Questi due transetti sono un preciso sito di osservazione per analizzare le masse d’ac-
qua che entrano ed escono dall’ Adriatico Settentrionale (Transetto di Senigallia-Susak)
e che transitano nell’ Adriatico Centrale e nelle Fosse di Pomo (Transetto di Pomo).

Il transetto Senigallia-Susak ¢ un’area del Mare Adriatico che si estende dalla zona
costiera posta di fronte la citta di Senigallia (Italia) fino all’area di mare prospiciente
I’isola Croata di Susak. In particolare, si osservano sul lato italiano (ovest) le masse
d’acqua che trasportate dalla WAC (West Adriatic Current) si muovono da Nord-
Ovest verso Sud-Est e sul lato Croato le masse d’acqua che trasportate dalla EAC
(East Adriatic Current) si muovono verso Nord-Ovest (Artegiani et al. 1997a e b).
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Dati idrologici e di concentrazione di nutrienti, sono stati raccolti in modo di-
scontinuo dal 1988 al 1998 su meta transetto, con cadenza mensile dal 1999 al 2002
sull’intero transetto e con cadenza pressoché bimensile in seguito fino ad oggi.

Attualmente vengono collezionati i dati fisico-chimici e biologici di 7 stazioni po-
sizionate tra la zona costiera davanti Senigallia e la batimetrica dei 60 m per un’esten-
sione totale di circa 60 Km.

Le Figure 5, 6 e 7 illustrano 1’evoluzione pluriennale dei valori di temperatura, sa-
linita e densita rilevati sul fondo delle stazioni durante gli anni 1998-2013. Lungo il
transetto si osserva il passaggio dell’acqua densa che si forma in Nord Adriatico nei
mesi invernali (NAdDW-Nord Adriatic Dense Water) grazie alle sue peculiari carat-
teristiche fisiche (temperatura, salinita e densita). La presenza della NAdADW, legata
al raffreddamento superficiale del nord Adriatico in inverno a causa della bora
(Boldrin et al. 2009), ¢ stata osservata, ad esempio, nel 1999, 2000, 2002, 2004, 2008,

Temperature (°C)

Longitude
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Year

Fig. 5 - Transetto Senigallia-Susak: evoluzione pluriennale dei valori di Temperatua (°C; strato di fondo)

Salinity

Longitude

1998 1999 2000 2001 2012 2013
Year

Fig. 6 - Transetto Senigallia-Susak: evoluzione pluriennale dei valori di Salinita (strato di fondo)
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Fig. 7 - Transetto Senigallia-Susak: evoluzione pluriennale dei valori di Densita (Kg m; strato di fondo)

2010 e 2012. Questo raffreddamento causa un forte addensamento provocando I’af-
fondamento della massa d’acqua che poi scorre sul fondo del lato occidentale del
Mar Adriatico intercettando il transetto di Senigallia-Susak. Sul lato occidentale del
transetto € ben visibile anche il segnale di acqua dolce proveniente dai fiumi del Nord
Italia, flume Po in particolare, che si amplifica negli anni in cui si verificano portate
eccezionali, come nell’Ottobre-Novembre 2000.

Lo studio dei dati temporali ci hanno aiutato, ad esempio, a meglio comprendere
come avvengono i rinnovi annuali dell’acqua di fondo delle Fosse di Pomo. Nel pe-
riodo di ottobre-novembre 2000 eccezionali portate del Fiume Po hanno modificato
le qualita fisico-chimiche delle acque dell’ Adriatico a tal punto che, nel successivo
anno, si € osservata una serie di “anomalie” nella circolazione dell’adriatico, come ad
esempio il mancato rinnovo di acqua in profondita nelle fosse di Pomo (depressione
del medio Adriatico) che, senza un’analisi pregressa dei dati, non si sarebbe potuto
evidenziare.

Grazie alle analisi dei dati raccolti nello spazio e nel tempo ¢ stato possibile defi-
nire con cura la circolazione di fondo nelle fosse del medio Adriatico (Fosse di Pomo,
v. Fig. 8)
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Fig. 8 - Descrizione della circolazione di fondo nell’area dell’ Adriatico centrale, da Marini et al.
2016. NAADW acqua di fondo proveniente dal Nord Adriatico che si muove lungo il versante
occidentale; MAdDW, acqua di fondo che permane nelle fosse dell’Adriatico centrale per almeno 12
mesi, mixed NAADW and MAdDW, acqua mescolata in uscita dalle fosse mesoadriatiche che si
dirige verso sud; MLIW, acqua proveniente dal versante levantino del Mediterraneo; CTD, stazioni di
misura dei parametri oceanografici: temperatira, salinita e profondita, nelle rispettive date
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Abstract

The peculiarities of the Adriatic Sea are related to its complex geological history and its partial iso-
lation from the Mediterranean basin. The great heterogeneity of the eastern rocky coasts contrasts
with the homogeneous sandy coasts of the western side. These two sides are connected by several
branches of current, which, over thousands of years, have developed a particularly generous sea in
terms of resources, organized in three main sub-basins. Unfortunately the Adriatic Sea has very few
areas with a geomorphology able to naturally protect its benthic habitats from various mechanical im-
pacts and, today, the situation seems to be particularly critical. It has long been documenting a sharp
reduction in resources, which triggers an increase of exploitation instead of strong policies towards the
protection that would ensure a sustainable long-term fruition of the basin. The knowledge about the
long-term dynamics of Adriatic benthic assemblages are scarce. Anyway, there are several political and
financial opportunities in this period that could support the development of focused scientific studies
for the selection of the priority areas to protect. The pillar of Environmental Quality in the frame of the
EU Strategy for the Adriatic and lonian Region (EUSAIR) can play an important role in the achieve-
ment of these objectives.

Le peculiarita del bacino Adriatico rispetto al Mar Mediterraneo sono legate alla
sua complessa storia geologica ed alla sua condizione di parziale isolamento (Vla-
hovi¢ et al., 2002,2005; Trincardi et al., 1994). La grande eterogeneita della costa
orientale rispetto a quella occidentale ed il complesso gioco di correnti che le mettono
in relazione hanno, nei millenni, disegnato un mare particolarmente generoso in ter-
mini di risorse per I’'uomo (Mannini & Massa, 2000; McKinney, 2007). Purtroppo
sono pochissime le aree che presentano una geomorfologia tale da proteggere natu-
ralmente i suoi fondali dalle varie attivita di sfruttamento e, oggi, la situazione sem-
bra essere particolarmente critica. Da tempo si documenta una forte riduzione delle
risorse adriatiche (Coll et al., 2009; Lotze et al., 2011; Ferretti et al., 2013), che in-
nesca un aumento dello sfruttamento anziché orientare verso delle decise politiche di
tutela che ne garantiscano una fruizione a lungo termine.
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Il mare Adriatico (Fig.1) € un bacino semichiuso, poco profondo, lungo circa 800
km e largo circa 150-200 km, il cui asse principale ¢ sviluppato in direzione nordo-
vest-sudest. Ha una superficie di circa 138.600 km? e comunica con il mare Tonio ed
il Mediterraneo Centrale ed Orientale attraverso il Canale di Otranto. Proprio la sua
geomorfologia permette di suddividere il mare Adriatico in tre sottobacini (setten-
trionale, centrale e meridionale), caratterizzati da profondita medie crescenti, da nord
a sud, ed ognuno con diverse caratteristiche biologiche, fisiche e gradienti topogra-
fici (Trincardi et al., 1996).

Adriatico i
settentrionale ~ ~

Adriatico |
centrale »

Fig. 1 - Mare Adriatico. Le linee azzurre rappresentano le batimetriche (dai 10 ai 1000 m). Le linee
nere trasversali rappresentano i transetti che comunemente vengono utilizzati nel definire la
suddivisione dei tre sottobacini (settentrionale, centrale e meridionale)

Caratteristiche oceanografiche

Il mare Adriatico ha un volume complessivo di circa 35.000 km?, rappresentato per
circa un 5% dal bacino settentrionale, un 15% dalle acque del bacino centrale, ¢ il re-
stante 80% dal bacino meridionale (UNEP/MAP-RAC/SPA, 2015). Il mare Adria-
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tico ¢ responsabile di circa un terzo del flusso di acque dolci dell’intero Mediterra-
neo. Grazie ai notevoli apporti di acqua fluviale prevalentemente trasportate e river-
sate in Adriatico dal fiume Po, il bilancio idrico complessivo del bacino, ovvero la
quantita di acqua che arriva in mare e quella che evapora, risulta essere in eccesso,
con circa 90-150 km? di acqua che vengono ogni anno esportati nel bacino Mediter-
raneo attraverso lo stretto di Otranto (McKinney, 2007). Si stima che il turnover, ov-
vero lo scambio dell’intero volume di acqua del mare Adriatico nel mare
Mediterraneo avvenga in tempi molto rapidi, all’incirca in 3-4 anni (Frani¢, 2005), e
i tempi di permanenza delle particelle alla deriva nel mare Adriatico sono stimati es-
sere di circa 150-160 giorni (Poulain e Hariri, 2013).

Tre sono le masse di acqua principali presenti nel bacino Adriatico: le acque adria-
tiche superficiali o “Adriatic Surface Water (AdSW)”, le acque intermedie levantine
o “Levantine Intermediate Water (LIW)” e le acque profonde adriatiche o “Adriatic
Deep Water (AdDW)” (ogni sub-bacino ha le sue caratteristiche acque profonde). La
circolazione ¢ prevalentemente ciclonica e in senso antiorario, con almeno tre celle
di circolazione chiusa (rispettivamente nei bacini settentrionale, centrale e meridio-
nale) (Fig. 2).

EAC Eastern Adriatic Current
WAC Western Adriatic Current
NAdG Northem Adriatic Gyre
MAdG Middle Adriatic Gyre

SAdG Southern Adriatic Gyre
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Fig. 2 - I tre principali tipi di circolazione presenti nel bacino nord, centro e sud Adriatico.
(da UNEP/MAP-RAC/SPA, 2015)
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Il bacino settentrionale

Il bacino settentrionale, con una profondita media di 35 m, costituisce la piatta-
forma continentale piu estesa di tutto il Mediterraneo. Il bacino nord adriatico ¢ ca-
ratterizzato dalla presenza della foce del fiume Po, che costituisce una delle principali
fonti di acqua dolce di tutto il Mediterraneo, riversando circa 1,600 m* sec! di acqua
dolce. Pertanto, i fondali del nord adriatico sono influenzati dai depositi fangosi tra-
sportati dal flume Po, e sono costituiti in prevalenza da sabbia, fango e sabbie relitte,
ospitando prevalentemente le “biocenosi dei fondi detritici infangati” e le “biocenosi
dei fanghi terrigeni costieri”, con le facies del bivalve Atrina pectinata e dell’idrozoo
Lytocarpia myriophyllum (UNEP/MAP-RAC/SPA, 2015). Nella parte nord occiden-
tale del bacino, sono tuttavia presenti anche substrati duri, originati nella maggior
parte dei casi, dalla consolidazione di sabbie relitte. Il compattamento dei carbonati
delle sabbie relitte sembra essere innescato da fuoriuscite di CO, e metano gassosi,
che derivano dalla decomposizione dei materiali organici all’interno dei sedimenti o
dalla percolazione di acqua dolce. Pinnacoli di sabbia indurita sono piuttosto comuni
nei fondali del nord adriatico, circondati da sabbie meno coerenti (Conti et al., 2002).
Successivamente, organismi calcarei si sono accresciuti sulle pareti di queste strutture,
generando banchi coralligeni che possono raggiungere i 4 m di altezza (Ponti et al.,
2011). Il bacino settentrionale risulta quindi essere ricco di habitat bentonici molto di-
versi tra loro ed inoltre, risulta essere un’area di notevole interesse anche per la pre-
senza di aree deputate all’alimentazione per tartarughe marine (Caretta caretta),
balene e delfini (Delphinus delphis e Tursiops truncatus). Le attivita umane che si
concentrano e determinano lo sfruttano delle risorse marine nel bacino settentrionale
dell’ Adriatico, sono numerose ¢ diverse e, agendo in sinergia con le particolari ca-
ratteristiche morfologiche di questo sub-bacino, come le basse profondita e i ridotti
volumi di acqua (5% del volume dell’intero bacino), amplificano gli effetti negativi
derivanti dallo sfruttamento umano, come la riduzione delle risorse ittiche, e dei beni
e servizi ecosistemici (UNEP/MAP-RAC/SPA, 2015).

11 bacino centrale

L’ Adriatico centrale ha una profondita media di 130-150 m, con una profondita
massima di circa 240-270 m in corrispondenza della cosi detta “Fossa Medio-Adria-
tica” o Fossa di Pomo. La Fossa di Pomo rappresenta una delle aree piu produttive
di tutto il bacino Adriatico, oltre ad essere un’importante area di riproduzione e re-
clutamento per alcune specie di importanza commerciale (es. Merluccius merluccius,
nasello europeo). Inoltre, la Fossa di Pomo ¢ una zona chiave anche per cetacei, tar-
tarughe marine e uccelli marini, che possono approfittare dell’abbondanza di cibo
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dell’area per nutrirsi durante le loro migrazioni. Sebbene le comunita bentoniche della
Fossa di Pomo non siano state studiate in modo dettagliato, si presume che la com-
posizione dei suoi fondali debba essere piuttosto complessa in modo da fornire e ga-
rantire aree di rifugio per i giovanili di pesci e invertebrati (Silva et al., 2014). In
generale, il bacino centrale dell’adriatico, comprende ecosistemi sia di piattaforma
che di mare aperto, ambienti strettamente connessi tra di loro. Pertanto, in adriatico
centrale ¢ possibile trovare un buon livello di rappresentativita degli habitat presenti
nell’intero bacino (sensu Stevens, 2002). Le biocenosi piu rappresentative del bacino
centrale sono quelle dei “fanghi terrigeni”, dei “fondi misti”, dei “fanghi del largo”
¢ “le biocenosi dei fondi sabbiosi € fangosi dei piani circalitorale e batiale” con la pre-
senza di organismi strutturanti come 1’idrozoo Lytocarpia myriophyllum (Fig. 3) e le
pennatule Pennatula rubra e Pennatula phosphorea. Tra le strutture morfologiche
che creano eterogeneita sui fondali sabbiosi dell’Adriatico centrale ci sono anche i
pockmarcks, presenti sia a nord dell’area delle dismesse piattaforme Bonaccia, sia in
alcune parti della Fossa di Pomo (Stefanon, 1981; Curzi & Veggiani, 1985; Capozzi
et al., 2012). Come il bacino settentrionale, anche il centro adriatico ¢ sottoposto ad
un’elevata pressione antropica, associata alle diverse attivita di pesca, al turismo, al
trasporto di merci, rendendolo un bacino altamente sfruttato.

Fig. 3 - L’idrozoo Lytocarpia myriophyllum. La forma arborescente delle sue colonie crea
un’importante tridimensionalita del substrato, prontamente sfruttata da numerosi organismi come, in
questo caso, i calamari per la deposizione delle loro uova (Foto di Bruno Borrelli)
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Il bacino meridionale

L’adriatico meridionale ¢ la zona piu profonda di tutto il bacino, caratterizzato da
un’estesa depressione che raggiunge i 1225 m di profondita. Esso ¢ costituito da una
zona batiale relativamente grande con aree di piattaforma continentale che variano in
estensione, passando dai 70-80 km del golfo di Manfredonia a meno di 30-40 km
procedendo verso sud, fino ad arrivare al canale di Otranto (largo circa 72 km e pro-
fondo circa 800 m) attraverso il quale avvengono gli scambi con il Mare Ionio (Ar-
tegiani et al., 1997a, b; Ponti & Mescalchin, 2008; Trincardi et al., 1996; van Straaten,
1970). Le biocenosi prevalentemente presenti nel bacino meridionale sono quelle dei
“fondi fangosi e detritici del largo”, insieme con peculiari habitat rocciosi e tipici di
ambienti profondi come la presenza di colonie di coralli bianchi Lophelia prolifera e
Madrepora oculata, serpulidi, briozoi, spugne, e una ricca fauna associata (D’On-
ghia et al., 2015).

La presenza di habitat vulnerabili nel mare Adriatico.

Il mare Adriatico costituisce il 5% della superficie e I’1% del volume dell’intero
Mediterraneo. Nonostante le sue ridotte dimensioni, il bacino Adriatico € uno dei
mari piu produttivi di tutto il Mediterraneo, e presenta un’ampia varieta di habitat in-
clusi habitat rocciosi, estesi fondi mobili, grandi estuari e lagune, praterie di fanero-
game e ambienti profondi (Guidetti et al, 2002; Castellano & Stefanon, 2008;
Danovaro et al., 2010; Sanfilippo et al., 2013; UNEP/MAP-RAC/SPA, 2015). Que-
sta varieta di habitat si riflette anche in un elevato grado di biodiversita, con piu di
2000 specie di macroinvertebrati (Ott, 1992), una grande ricchezza specifica di uc-
celli marini, mammiferi marini (Lotze et al., 2011; Coll et al., 2012) e circa il 18%
delle specie di pesci endemiche del Mediterraneo (Mouillot et al., 2011; Fouzai et
al., 2012). Alcuni habitat del mare Adriatico sono classificati e riconosciuti come Ha-
bitat Marini Vulnerabili (VMHs) e/o essenziali (EHs), i quali giocano un ruolo chiave
nei processi di popolazione come le fasi di spawning, reclutamento o di foraggia-
mento (de Juan & Lleonart 2010; Colloca et al. 2015). Informazioni piuttosto detta-
gliate e complete sono disponibili per alcuni degli EHs costieri o tipici di ambienti
poco profondi soprattutto nel nord Adriatico. Ben nota ¢ 1’estensione e la distribuzione
di praterie di Posidonia oceanica presenti prevalentemente lungo le coste orientali del
mare Adriatico e lungo le coste pugliesi (MEDISEH, 2013) e delle altre fanerogame
marine, Cymodocea nodosa (prevalente nel nordest adriatico), Zostera marina e Z.
noltii (presenti a spot lungo le coste italiane ed istriane). Le formazioni a coralligeno
e maérl, rappresentano un altro habitat sensibile tipico del mar Mediterraneo la cui ri-
levanza, sia per le comunita di organismi marini che per processi di regolazione di
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CO,, ¢ ben nota (Castellano & Stefanon, 2008; Savini et al., 2012; Martin et al.,
2014). Nel nord Adriatico la distribuzione e la presenza degli habitat a coralligeno e
magérl ¢ stata descritta per buona parte delle aree italiane, mentre solo segnalazioni
puntiformi sono disponibili per le aree croate. Procedendo verso sud, le informazioni
diventano sempre meno disponibili e dettagliate ad eccezione delle coste italiane pu-
gliesi, dove sono stati eseguiti studi piuttosto approfonditi (MEDISEH, 2013). Le co-
noscenze scientifiche risultano invece essere ancora scarse, per quanto riguarda la
tipologia, la presenza e la distribuzione di EHs ¢ VMHs negli ambienti adriatici del
largo, sebbene negli ultimi anni si ¢ fatto molto per tentare di ridurre questo gap co-
noscitivo. Recenti lavori, ad esempio, hanno individuato e mappato la presenza nelle
diverse porzioni offshore del bacino adriatico, di importanti aree di nursery e di spaw-
ning di specie di importanza commerciale tra cui il nasello europeo (Merluccius mer-
luccius), il gambero rosso gigante (Aristeomorpha foliacea), i1 gambero rosa
(Parapenaeus longirostris) e lo scampo (Nephrops norvegicus) (Colloca et al., 2015).
Allo stesso modo, diversi sono gli studi che si stanno occupando di descrivere la pre-
senza e la distribuzione nelle aree adriatiche del largo di habitat-forming species, ov-
vero quelle specie la cui struttura tridimensionale supporta un’alta diversita locale,
migliorando le condizioni fisiche e fornendo rifugio e cibo per tutta una serie di spe-
cie associate (Jones et al. 1994; Jones et al. 1997; Bertness & Callaway 1994) come
spugne, pennatule e coralli (UNEP/MAP-RAC/SPA. 2015; Bastari unpublished).

Possibili opportunita di conservazione

Il mare Adriatico ¢ considerato uno dei bacini pitt minacciati di tutto il Mediterra-
neo e per tale motivo, richiede urgenti azioni di conservazione e gestione (Micheli et
al., 2013). Attualmente, meno dell’ 1% della superficie del mare Adriatico ¢ protetta e,
nonostante I’esistenza di convenzioni e direttive europee (come la Convenzione di
Barcellona e la Marine Strategy Framework Directive (MSFD)) che prevedono lo svi-
luppo di una gestione ecosistemica e la definizione di strategie a lungo termine per ar-
rivare a definire dei criteri per uno sfruttamento sostenibile delle risorse marine, le
attuali strategie di gestione (in particolare in merito alle attivita di pesca) messe in atto
in Adriatico, risultano essere quasi completamente inefficienti (Fouzai et al. 2012;
UNEP-MAP-RAC/SPA, 2014). Il raggiungimento di un “buono stato ambientale” che
la MSFD pone di raggiungere entro il 2020, e le strategie di gestione delle attivita an-
tropiche per garantire un recupero e una ripresa degli stock ittici adriatici risultano es-
sere ancora lontani. Tuttavia numerosi strumenti, processi ed iniziative sono in atto ¢
potrebbero rappresentare nuove ed uniche opportunita per il raggiungimento degli
obiettivi di conservazione del bacino Adriatico. Ne sono un esempio la definizione e
I’individuazione delle aree protette di speciale importanza del Mediterraneo (“SPAMI”
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areas) e delle “Ecologically or Biologically Significant Marine Areas” (EBSAs). Pos-
sibili strumenti ed opportunita di conservazione, gestione e di raggiungimento dei tar-
get di conservazione internazionali sono stati inoltre proposti da alcuni autori (Bastari
et al., 2016), che hanno analizzato 1 vantaggi, gli svantaggi e le possibilita sia politi-
che che socio-economiche che potrebbero derivare dall’istituzione di una o piu aree
protette transfrontaliere nell’ Adriatico. L’asse Environmental Quality nell’ambito della
Strategia Europea per la Macroregione Adriatico lonica (EUSAIR) rappresenta un’op-
portunita politica importante per il raggiungimento di questi obiettivi.
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Abstract

The state of small pelagic resources in the Adriatic Sea has been studied by means of acoustic
methodology since the 70's. Recently, all the main areas of distribution of these stocks in the Mediter-
ranean Sea are annually surveyed in the framework of EC Data Collection Regulation, according to a
common protocol in the ambit of EU MEDIAS (Pan-Mediterranean Acoustic Surveys) project. The aim
is to obtain comparable results to allow to the decision makers on fishery resource management to gain
a sustainable harvest of the resources. CNR-ISMAR of Ancona is conducting acoustic surveys in the
western side of Northern and Middle Adriatic - FAO GSA 17 (Slovenian waters included) and in the
whole Southern Adriatic - GSA 18 in cooperation with the local research institutes of Slovenia, Mon-
tenegro and Albania, in the framework of FAO AdriaMed project. The eastern side of GSA 17 is covered
by IOF institute of Split (Croatia), since 2013 part of the MEDIAS project, so that the whole Adriatic
Sea is studied with this methodology. The results show the typical fluctuations in time and space of small
pelagic fish species, in particular of anchovy (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus)
and their spatial distribution in the study areas in North, Medium and Southern Adriatic Sea.

Riassunto

Lo stato delle risorse dei piccoli pelagici in Adriatico ¢ stato studiato tramite me-
todologia acustica a partire dagli anni settanta. Attualmente, i survey acustici ven-
gono condotti annualmente in tutte le principali aree di distribuzioni di questi stock
in Mediterraneo nell’ambito del Data Collection Regulation della Comunita Euro-
pea, seguendo un protocollo comune nel progetto EU MEDIAS (Pan-Mediterranean
Acoustic Surveys). Il fine ¢ di ottenere risultati confrontabili per permettere agli enti
predisposti alla gestione della pesca di prendere adeguate decisioni per uno sfrutta-
mento sostenibile delle risorse. Il CNR-ISMAR di Ancona svolge tali campagne nel
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versante occidentale del Nord e Medio Adriatico - FAO GSA 17 (inclusa Slovenia) e
in tutto il Sud Adriatico - GSA 18, in cooperazione con gli Istituti di ricerca locali di
Slovenia, Montenegro e Albania nell’ambito del progetto FAO AdriaMed. Il versante
orientale della GSA 17 viene coperto dall’Istituto IOF di Spalato (Croazia), che dal
2013 fa parte del progetto MEDIAS, cosicché tutto 1’ Adriatico viene studiato con la
metodologia acustica. I risultati mostrano le tipiche fluttuazioni nel tempo e nello
spazio delle principali specie dei piccoli pelagici, in particolare di alice (Engraulis en-
crasicolus) e sardina (Sardina pilchardus) e la loro distribuzione spaziale nelle aree
di studio del Nord, Medio ¢ Sud Adriatico.

Introduzione

Il Mare Adriatico, per quello che riguarda i piccoli pelagici, ¢ notevolmente il pit
produttivo tra i mari Italiani e uno dei piu ricchi del Mediterraneo (Sournia, 1973).
L’ Adriatico fornisce il 66.3 % dello sbarcato di piccoli pelagici dei mari italiani dai
mestieri di volante e circuizione, valutato complessivamente in 50336 t, assumendo
lo sbarcato della Puglia come proveniente prevalentemente dall’area Adriatica
(IREPA Onlus, 2012).

Le risorse dei piccoli pelagici, per la loro natura, sono soggette a notevoli varia-
zioni nel tempo e nella distribuzione geografica per effetto di fattori esterni (fisici, chi-
mici e biologici) e interni (interazione e competizione tra le specie). Di conseguenza
le decisioni gestionali necessarie per utilizzare tali risorse in modo ottimale ed eco-
logico richiedono di conoscere, anno per anno, a quanto ammontano tali risorse, come
sono distribuite geograficamente e come sono influenzate dall’ambiente.

Lo stato delle risorse dei piccoli pelagici in Adriatico viene studiato con metodo-
logia acustica sin dal 1976 dal Gruppo di Acustica Marina del CNR-ISMAR di Ancona
(Azzali, 1997; Azzali, 2002; Azzali et al., 2002; Azzali et al., 2007, Leonori, 2007;
Leonori et al., 2011b; 2012a). Si sono cosi ottenute serie storiche che mostrano 1’an-
damento per oltre tre decadi della biomassa di alici (Engraulis encrasicolus, L. 1758),
sardine (Sardina pilchardus, Walbaum 1792) e spratti (Sprattus sprattus L., 1758).

La metodologia acustica ¢ un metodo diretto per la valutazione degli stock di pic-
coli pelagici. Tale metodo permette di stimare 1’abbondanza delle principali specie di
interesse, monitorando direttamente la popolazione presente in mare, dopo oppor-
tuna elaborazione dei dati ottenuti tramite campagne scientifiche annuali di survey
acustico.

Dal punto di vista della gestione della pesca risulta particolarmente importante
conoscere la distribuzione geografica della biomassa totale e per specie e quali sono
le aree della sua massima concentrazione. Tale informazione ¢ deducibile solo tramite
le ricerche che utilizzano la metodologia acustica che, allo stato attuale, sembra es-
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sere |’unica tecnica in grado di caratterizzare la distribuzione degli organismi pela-
gici con un’alta risoluzione spaziale e temporale (ICES, 2007).

Negli ultimi 20 anni il campo della tecnologia acustica applicata alla pesca ¢ no-
tevolmente avanzato e la metodologia acustica ¢ ora utilizzata in tutto il mondo per
la stima dell’abbondanza degli stock pelagici, per lo studio della loro distribuzione in
relazione alle condizioni ambientali, per comprendere la variabilita spaziale e tem-
porale di tali risorse e I’interazione tra le diverse specie.

Per quanto riguarda 1’ Adriatico, ¢ stata la prima area del Mediterraneo, e una delle
prime nel mondo, ad essere campionata col metodo acustico. Il MIPAAF e la Comu-
nita Europea hanno finanziato in tempi diversi questa ricerca. In passato, il survey
acustico nel Mare Adriatico € stato limitato al versante italiano fino a che, di recente,
grazie alla cooperazione tra I’Italia e le nazioni dell’ Adriatico orientale, nell’ambito
del Progetto FAO AdriaMed, questa ricerca ¢ stata estesa alle acque slovene (2001,
2007-2008, poi in MEDIAS), croate (2001), montenegrine (2002, 2004-2005; Azzali
et al., 2006) e montenegrino albanesi (2008, 2010-2014) (Leonori e De Felice, 2008,
2010 - 2014; Leonori et al., 2011d,e; 2012¢; 2015b). Dal 2002, i ricercatori croati
dell’IOF di Spalato hanno effettuano con regolarita il survey acustico nel versante
orientale della GSA 17 (Leonori et al., 2011c; 2012b).

Nel 2009, ha avuto inizio il progetto MEDIAS GSA 17 ¢ GSA 18 che prevede la
realizzazione di campagne annuali di survey acustico in Adriatico occidentale e nelle
acque territoriali slovene (Leonori et al., 2010, 2011a, 2012a, 2013-2015a) nell’ambito
del Programma Nazionale Raccolta Dati Alieutici (MIPAAF ¢ UE) ed ¢ parte inte-
grante del progetto MEDIAS (Pan - Mediterranean Acoustic Surveys), del Data Col-
lection Regulation Framework™ (DCF) della Comunita Europea, che coordina i diversi
gruppi di ricerca europei che svolgono survey acustici sui piccoli pelagici nelle prin-
cipali aree di presenza di tali risorse in Mediterraneo, seguendo un protocollo meto-
dologico comune (MEDIAS 2012, http://www.medias-project.eu/medias/website). |
paesi europei che aderiscono al progetto MEDIAS sono Italia, Francia, Spagna, Slo-
venia, Croazia (dal 2013), Grecia e Malta. Inoltre dal 2010 anche Bulgaria e Romania
hanno intrapreso questo tipo di ricerca nel Mar Nero. In Figura 1 sono rappresentati i
piani dei transetti dei survey acustici MEDIAS nel Mar Mediterraneo.

Il MEDIAS prevede la realizzazione di survey acustici condotti per stimare 1’ab-
bondanza degli stock, caratterizzare la loro distribuzione spaziale, studiare il com-
portamento delle specie, la variabilita spaziale e temporale della distribuzione dei
piccoli pelagici in relazione alle condizioni ambientali nelle principali aree di pesca
di tali risorse del Mediterraneo, appartenenti all’Unione Europea. Le specie target
del progetto sono le principali specie commerciali di piccoli pelagici, ossia ’alice
(Engraulis encrasicolus) e la sardina (Sardina pilchardus).

L’approccio di ricerca ¢ di tipo multidisciplinare e consiste nell’esecuzione del
survey acustico in contemporanea con campionamenti biologici e oceanografici al
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Fig. 1 - Transetti dei survey acustici nel Mar Mediterraneo svolti nell’ambito della DCF della CE. Il
campionamento ¢ stato condotto nel Mare Adriatico dal CNR-ISMAR di Ancona lungo le coste di
Italia e Slovenia e dell’IOF lungo le coste croate. Il survey acustico ¢ stato condotto dall’IEO lungo le
coste spagnole, dall’IFREMER nel Golfo del Leone (Francia), dal CNR-IAMC nel Canale di Sicilia e
nelle acque Maltesi, dall’HCMR nel Mare Egeo (Grecia)

fine di stimare con opportuna elaborazione dei dati acustici, biologici ed oceanogra-
fici il livello di abbondanza, la distribuzione spaziale e le caratteristiche demografi-
che delle popolazioni dei piccoli pelagici nell’area di azione della flotta peschereccia
e di raccogliere informazioni sui parametri ambientali che le influenzano.

Le informazioni sui piccoli pelagici e sull’ambiente raccolte durante i survey acu-
stici nel Nord e Medio Adriatico (GSA 17) e nel Sud Adriatico (GSA 18) vengono in-
tegrate con i dati storici (Azzali et al., 2002; Leonori, 2007; Leonori et al., 2011b;
2012-2015a) acquisiti nelle stesse aree a partire dal 1976 e confrontate con le stati-
stiche della pesca commerciale, allo scopo di affrontare il complesso problema del-
I’interazione tra i piccoli pelagici, ’ambiente e la pesca.

Materiali e Metodi

Le aree oggetto di studio sono state il Nord e Medio Adriatico (GSA 17) tra Vie-
ste e Trieste, comprese le acque territoriali della Slovenia (in collaborazione con 1’Isti-
tuto di ricerca sulla pesca della Slovenia), il Sud Adriatico (GSA 18) da Vieste a
Brindisi e anche il versante orientale del Sud Adriatico (GSA 18) come estensione del
survey MEDIAS in collaborazione con I’Istituto di Biologia Marina di Cattaro (Mon-
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tenegro) e I’Universita di Tirana (Albania). Il limite del campionamento verso est ¢
costituito dalla Mid-line (Trattato di Osimo, 1975) o dalla isobata dei 200 m nelle
aree piu meridionali. Le aree sono state calcolate considerando il confine verso il
largo esattamente alla fine dei transetti acustici.

Queste aree sono state coperte con un campionamento sistematico costituito da
transetti paralleli e perpendicolari alla linea di costa (Fig. 2). La distanza tra due tran-
setti paralleli consecutivi € non superiore a 10 miglia nautiche. La lunghezza massima
di un transetto ¢ di circa 40 miglia nautiche. I transetti interessano 1’area compresa tra
15-20 metri di profondita (in dipendenza della presenza/assenza di ostacoli, come
campi di maricoltura) e la Mid-line o la batimetrica dei 200.

Legenda
Batimetria
aeony| — <50
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Fig. 2 - Transetti del campionamento acustico condotto dal CNR -ISMAR di Ancona
in Adriatico
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La campagna oceanografica viene svolta mediante la N/O “G. Dallaporta” (Fig. 3),
una nave da ricerca opportunamente equipaggiata ed in grado di operare 24 ore al giorno.

Durante il survey acustico vengono acquisite informazioni riguardanti 1’abbon-
danza delle specie pelagiche mediante continuo monitoraggio lungo transetti acustici
tramite ecoscandaglio scientifico EK60 (SIMRAD) operante in multifrequenza (38,
120, 200 kHz) con trasduttori split beam montati a scafo.

La frequenza utilizzata per elaborare i dati di biomassa dei piccoli pelagici ¢ 38
kHz. Le frequenze di 120 kHz e 200 kHz sono state di ausilio per discriminare le spe-
cie di piccoli pelagici con vescica natatoria dal resto (rumore, plancton, pesci privi di
vescica natatoria).

Periodicamente si effettuano campionamenti biologici tramite cale di pesca per
conoscere in dettaglio le proporzioni tra le specie che compongono la biomassa ed ac-
quisire le relative informazioni demografiche, quali lunghezza, peso, sesso, stadi di
maturita delle gonadi ed eta.
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Fig. 3 - Nave da ricerca “G. Dallaporta”
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Oltre ai campionamenti biologici con la rete da pesca di tipo “volante monobarca”
si effettuano stazioni di sonda multiparametrica CTD per la caratterizzazione dei prin-
cipali parametri fisici delle masse d’acqua.

Prima di ogni campagna si effettua la calibrazione della strumentazione elettroa-
custica alle frequenze in uso secondo la procedura “standard target method” (Foote
et al., 1987, Simmonds and MacLennan, 2005; Simrad, 1996), che consiste nel posi-
zionare un bersaglio standard (in genere una sfera di rame o tungsteno), con proprieta
acustiche note, nel cono acustico del trasduttore e nel modificare le costanti della
strumentazione fino ad ottenere misure degli echi riflessi dal bersaglio uguali a quelle
attese. Cio permette di aggiustare il guadagno del trasduttore e di conseguenza la fun-
zione TVG (Time Varied Gain) e la larghezza del raggio acustico per ciascuna fre-
quenza utilizzata.

Le operazioni di pesca con la rete vengono effettuate a differenti orari del giorno (il
survey procede in continuo e si interrompe solo per maltempo) e a differenti condizioni
di profondita, perché ci possono essere differenze nella distribuzione delle specie per
batimetrica che vanno colte. Non ci sono posizioni prefissate, ma in genere si cerca di
pescare in zone ¢ in strati di profondita dove lo scandaglio mostra aggregazioni inte-
ressanti da identificare o per cui vada confermata una precedente identificazione.

Il corretto posizionamento della rete nello strato d’interesse in colonna d’acqua ¢
assicurato dal sistema Simrad ITI, mediante il quale si puo conoscere la profondita
della rete in acqua, la sua apertura verticale, 1’angolo rispetto alla scia della nave, il
pesce in ingresso nella rete, ecc.

La comunicazione per via acustica dei sensori posti a livello della lima dei su-
gheri della rete (Fig. 4) con i trasduttori installati a scafo della nave da ricerca permette
di conoscere I’assetto della rete in pesca. La posizione della rete durante la pesca ¢
anche visualizzata sullo schermo dell’ecoscandaglio scientifico mediante opportuno
collegamento.
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Fig. 4 - A sinistra Temp Depth Sensor e Trawl Eye Sensor installati sulla lima dei sugheri della rete da
pesca, a destra una coffa contenente alici e sardine



68 1l Mare Adriatico e le sue risorse

I campioni raccolti vengono divisi per specie in modo da conoscere le proporzioni
di queste nella biomassa pelagica. Lunghezze e pesi vengono misurati a bordo me-
diante strumenti di precisione, quali ittiometri e bilance stabilizzate per la pesatura du-
rante la navigazione.

Una parte dei campioni delle principali specie viene congelata secondo modalita
standardizzate in ambito DCF per poi essere trattata in laboratorio per la determina-
zione di sesso, maturita delle gonadi ed eta degli individui, quest’ultima determinata
mediante lettura degli anelli degli otoliti estratti dai pesci secondo i criteri stabiliti du-
rante il “Workshop On Age Reading of European Anchovy (WKARA)” (ICES, 2009).

Le specie oggetto di studio di questa ricerca in Adriatico, un ecosistema di specie
miste, sono essenzialmente di due tipi:

* pelagici puri come ’alice (Engraulis encrasicolus), la sardina (Sardina pilchar-
dus), lo spratto (Sprattus sprattus), 1’alaccia (Sardinella aurita), il lanzardo e lo
sgombro (rispettivamente Scomber japonicus € Scomber scombrus);

* specie semi-pelagiche come suri e sugherelli (7rachurus trachurus e Trachurus me-
diterraneus), bobe (Boops boops) e mennole (Spicara flexuosa e Spicara maena).

Inoltre, vengono svolti anche campionamenti del plancton con stazioni di retino
(di tipo WP2) lungo i transetti acustici. I campioni di plancton vengono poi analiz-
zati per la valutazione dell’abbondanza e caratterizzazione in specie, attivita svolta in
collaborazione con I’OGS di Trieste.

Il campione del retino WP2 viene anche analizzato per I’identificazione e lo stu-
dio delle uova e larve di alice presenti e la loro distribuzione spaziale. Tali informa-
zioni, congiuntamente ad analisi piu dettagliate a livello di campioni di adulti prelevati
con la rete “volante”, permette I’applicazione del DEPM: “Daily Egg Production Me-
thod” (Lasker, 1985; Somarakis et al., 2004). Questa metodologia ¢ un ulteriore me-
todo diretto di stima della biomassa dei riproduttori di alice nell’area. Tale attivita ¢
stata effettuata annualmente dal 2010 nel sud Adriatico in collaborazione con gli isti-
tuti di ricerca di Albania e Montenegro e in contatto con altri esperti di questa meto-
dologia nel Mediterraneo, mentre ¢ in corso di sperimentazione nel centro-nord. Il
metodo permette un controllo reciproco con la stima data per via acustica e poten-
zialmente puo rendere piu robusta 1’informazione complessiva che viene data.

I dati acustici acquisiti derivano dall’emissione di coni acustici sincronizzati, uno
per ogni frequenza, con caratteristiche note che vengono riflessi dai bersagli incon-
trati in colonna d’acqua e dal fondale. Questi echi riflessi vanno a comporre, emis-
sione dopo emissione (ping), I’ecogramma (Fig. 5) che € poi oggetto di scrutinio da
parte di ricercatori esperti al fine di rimuovere rumore ambientale ed echi di organi-
smi che non sono di interesse (come il plancton). Per I’elaborazione dei segnali acu-
stici si utilizza il software dedicato Echoview. Al termine dello scrutinio, rimangono
solo gli echi relativi alle specie di interesse che vengono integrati entro 1’unita di di-
stanza standard di un miglio nautico (Simmonds & MacLennan, 2005).
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Fig. 5 - Esempio di ecogramma da cui vengono estratti, dopo opportuno scrutinio, i dati di densita dei
piccoli pelagici

11 NASC fish ottenuto per ogni miglio, dopo lo scrutinio degli ecogrammi, viene
convertito in abbondanza in numero di individui e peso (biomassa), nonché nel NASC
per specie relativamente ad alici e sardine, sulla base delle informazioni relative al-
I’insieme delle stazioni di pesca entro ciascuna di queste sub-aree. In questo modo il
dato totale risulta suddiviso localmente tenendo conto delle informazioni delle sta-
zioni di pesca piu vicine.

Il metodo standard dell’ecointegrazione (Simmonds & MacLennan, 2005), viene im-
plementato mediante 1’utilizzo della tecnologia Split-beam e Multi-frequenza. Il metodo
dell’ecointegrazione implica che siano note le relazioni che legano 1’abbondanza di cia-
scuna specie bersaglio al livello dell’eco (ovvero la “backscattering cross sectional area”)
e la relazione lunghezza peso W = cL¢ per trasformare poi il numero di pesci in bio-
massa. Tale relazione prende il nome di Target Strength (TS) e ha la forma seguente:

TS(dB) = a*Log(L)+b
e nella forma semplificata
TS =20*Log(L) + b20
Nel caso delle specie target per 1’ Adriatico (sardine, acciughe), vengono usatii TS,

ricavati ex situ da appositi esperimenti controllati (gabbia di calibrazione) e in situ du-
rante le campagne di survey acustico (Azzali et al., 1997; Azzali, 2002) e rivisti in am-
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bito MEDIAS con il progetto UE AcousMed (Giannoulaki et al., 2012). Il b20 del-
I’equazione in forma semplificata del TS alla frequenza di 38 kHz ¢ -74.6 dB per
’alice e -72.6 dB per la sardina.

Il metodo multifrequenza combinato con I’esame visuale degli ecogrammi per-
mette di discriminare gli echi relativi ai piccoli pelagici con vescica natatoria (com-
presi all’incirca tra 5 e 50 cm) dal resto (riverbero di altri organismi come il plancton).

Il numero di individui e la biomassa di alici e sardine per classi di taglia vengono
determinati sulla base delle distribuzioni di taglia misurate a bordo sul pescato.

Il numero di individui e la biomassa di alici e sardine per classi di eta sono valu-
tati attraverso le chiavi eta-lunghezza stimate dai campioni congelati ed analizzati in
laboratorio.

Risultati

Per dare un’idea delle dimensioni del campionamento in mare, la campagna an-
nuale di survey scientifico MEDIAS lungo il versante ovest della GSA 17 e estesa a
tutta la GSA 18, limitatamente alla piattaforma continentale, prevede di percorrere
circa 2400 miglia nautiche, trasferimenti esclusi, e di effettuare in media 60 cale con
la “volante”, circa 200 stazioni CTD e 150 di retino in un’area di 15800 miglia nau-
tiche quadrate.

Le informazioni sui piccoli pelagici e sull’ambiente raccolte durante i survey an-
nuali vengono integrate con i dati storici acquisiti. [ risultati che si ottengono per-
mettono di stimare 1’andamento negli anni della biomassa delle principali specie di
piccoli pelagici e la loro distribuzione spaziale nel periodo del survey.

La serie storica dell’ Adriatico nord-occidentale inizia dal 1976 ed ¢ una delle piu
lunghe al mondo per stime basate su metodologia acustica. L’andamento delle due
specie principali, alice e sardina, mette in luce una caratteristica tipica di queste spe-
cie che ¢ quella di presentare ampie fluttuazioni nell’abbondanza negli anni (Fig. 6).

Un risultato interessante ¢ costituito dall’alternanza nella dominanza mostrata da
alice e sardina nel Mare Adriatico e che fa pensare ad una competizione tra le due spe-
cie in termini trofici (Fig. 6).

La comunita dei piccoli pelagici ¢ dominata dagli stock di alici e sardine; ad esem-
pio, nel 2014 queste due specie costituivano da sole circa 1’86% della biomassa to-
tale. La restante porzione ¢ costituita dagli spratti e dalle altre specie di piccoli pelagici
(soprattutto suri, lanzardi, sgombri, bobe, menole ¢ alacce). Le fluttuazioni delle sin-
gole specie non mostrano periodicita regolare e sono spesso imprevedibili.

La biomassa di alici (Fig. 6) in quest’area ¢ passata da valori alti alla fine degli anni
’70 ad un successivo declino che ha portato al collasso dello stock nel 1987; succes-
sivamente c’¢ stata una ripresa, dapprima non costante e poi piu decisa dalla seconda
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Fig. 6 - Andamento della densita di biomassa di alice e sardina stimata con metodologia acustica
nell’ Adriatico nord-occidentale, I’area con la serie storica piu lunga

meta degli anni *90 fino a tutta la prima decade del nuovo millennio, infine dal 2013
la biomassa di questo stock ¢ in calo.

La sardina invece partendo dai valori bassi di biomassa della seconda meta degli
anni *70 ha raggiunto livelli molto alti nei primi anni ‘80 e in particolare nel 1983;
successivamente si ¢ attestata su valori medi fino a meta degli anni 90 per poi scen-
dere a livelli piuttosto bassi per diversi anni fino al 2011 da quando si € registrato un
deciso aumento di questo stock (Fig. 6).

Nel 2014 la composizione della popolazione di alici in termini di abbondanza per
classi di lunghezza presenta per un ampio intervallo di classi di taglia, da 4 a 15 cm,
con classi piu rappresentative comprese tra 8.5 ¢ 14 cm e una moda a 12.5 cm. L’ab-
bondanza delle sardine nel 2014 ha un intervallo complessivo di distribuzione di ta-
glia che va da 8.5 a 16 cm con classi piu rappresentate tra 11 e 15 cm.

Per quanto riguarda la struttura delle popolazioni di alici e sardine studiata dal
2009, la struttura di E. encrasicolus, in termini di abbondanza numerica per classi di
eta, vede la netta prevalenza delle classi 0 ¢ 1. Nel 2014 le classi d’eta trovate vanno
da 0 a 3 e prevalgono le classi 1 e 2, con classe 0 che scende significativamente ri-
spetto agli anni precedenti. Per S. pilchardus, come per 1’alice, nel 2014 si ha una
dominanza delle classi d’eta 1 e 2 rispetto alla classe 0.

Per quanto riguarda la distribuzione spaziale, alici e sardine mostrano ancora una
volta alcune differenze tra loro. Le alici in genere hanno ampia diffusione da costa a
largo, anche se le maggiori abbondanze si trovano tra la costa e 1’isobata degli 80
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metri (Fig. 7). I giovanili sono piu concentrati nelle aree costiere, mentre gli adulti
stanno al largo.

Le sardine hanno una distribuzione prevalentemente costiera che in genere arriva
al massimo fino ai 70-100 metri, mentre sono spesso del tutto assenti oltre queste
profondita (Fig. 7).
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Fig. 7 - Bubble plot relativi alla distribuzione spaziale della biomassa di alici (a sinistra) e sardine (a
destra) lungo il versante occidentale dell’ Adriatico
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Conclusioni

I risultati degli studi acustici effettuati a partire dal 1976 sulle popolazioni di pic-
coli pelagici in Adriatico hanno mostrato che queste popolazioni, anche in questa
area, sono affette da notevole variabilita sia nel tempo che nello spazio (fino a 20
volte, Azzali, 2002; Leonori, 2007; Leonori & De Felice, 2007a, b; Leonori et al.,
2010; 2011a, 2013-15) con periodicita ancora sconosciuta (> 10 anni). Tale variabi-
lita sembra principalmente dovuta a fattori ambientali (Azzali et al., 2002; 2007; Leo-
nori et al., 2007; 2011b). Diverse ricerche sono state fatte negli anni per valutare le
possibili cause di tale variabilita sia in Adriatico che in altre aree. Alcuni studi hanno
messo in luce come la distribuzione spaziale e il livello di biomassa di alcune specie
siano influenzati dai parametri ambientali (Gutierrez et al., 2007; Lloret et al., 2004;
Salat, 1996). In Mediterraneo ¢ stato recentemente studiato 1’Essential Fish Habitat
dell’alice utilizzando i risultati dei survey acustici e i dati ambientali da satellite e
batimetrici tramite i GAMs (Generalized Additive Models) ed ¢ emerso che la pro-
fondita e la clorofilla superficiale sono i parametri che maggiormente influenzano la
distribuzione spaziale dell’alice (Giannoulaki et al., 2013). Analoghi risultati sono
stati ottenuti per la sardina anche se in questo caso la profondita e la temperatura su-
perficiale sono state le variabili ambientali che hanno maggiormente influito sulla di-
stribuzione spaziale di questa specie in Mediterraneo (Tugores et al., 2011).
Considerando gli stadi giovanili di sardina si € notato che le aree piu idonee alla loro
presenza si estendevano all’aumentare della loro abbondanza (Giannoulaki et al.,
2011).

Altri studi hanno cercato di investigare I’effetto dei cambiamenti climatici sui pic-
coli pelagici (Checkley et al., 2009, Alhait et al., 2012) ed in particolare sul recluta-
mento del pesce (Brunel & Boucher, 2007).

L’alice ¢ una specie che vive 5-6 anni (in Adriatico difficilmente si pescano esem-
plari al di sopra di 3-4 anni) ed ¢ caratterizzata da un’alta variabilita nel reclutamento
che sembra essere controllata da fattori ambientali (Allan et al., 2001; Coombs et al.,
2003; Lasker, 1978; Lloret et al., 2004, Regner, 1996). La sardina vive un po’ piu a
lungo (circa 8 anni); anche per questa specie si sono trovati elementi che mostrereb-
bero una certa relazione tra reclutamento e fattori ambientali (Santos et al., 2001; Ja-
blonski, 2007).

L’alternanza tra le due specie che risulta in Adriatico ¢ stata descritta anche in altri
sistemi come competizione tra due specie principali di piccoli pelagici (Alheit and Ni-
quen, 2004; Barange et al., 2005; Katara et al., 2011).

Le stime di biomassa dei piccoli pelagici in Adriatico, effettuate mediante la me-
todologia acustica, da anni costuiscono il “tuning” nei modelli analitici basati sulla
ricostruzione degli stock negli anni a partire dalle stime dello sbarcato commerciale
Santojanni et al., 2011; Carpi et al., 2015). Questi modelli oltre ad includere quindi
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informazioni biologiche sulle specie e informazioni sulla flotta peschereccia operante
sulle risorse (si veda sull’argomento il contributo in questo stesso volume) richie-
dono anche uno o piu indici indipendenti dalle attivita di pesca quale ¢ ad esempio il
survey acustico e la DEPM. In questo modo si ha un miglioramento della visione re-
stituita dal modello e una fruttuosa integrazione delle conoscenze.

I dati elaborati vengono mostrati e discussi ogni anno in ambito dei Working
Group del Progetto FAO AdriaMed in collaborazione con i ricercatori di Croazia, Al-
bania e Montenegro per poi venire presentati annualmente durante il Working Group
on Small Pelagic Species del GFCM (General Fisheries Commission for the Medi-
terranean). La finalita ¢ di elaborare uno o piu stock assessment (Carpi et al., 2015)
per le GSA 17 e 18 e identificare un possibile piano di gestione multiannuale per la
pesca. I risultati ottenuti vengono sottomessi al SAC (Scientific Advisory Commit-
tee) il quale pud formulare o meno delle raccomandazioni riguardanti gli stock as-
sessment presentati per il Mediterraneo che 1 Paesi dovranno recepire e adottare.

Alcune importanti attivita inerenti questa ricerca sono state intraprese di recente
in collaborazione con I’Universita Politecnica delle Marche. La prima collaborazione,
su cui si sta svolgendo un dottorato di ricerca, riguarda studi di genetica di popola-
zione ed ha per oggetto I’alice. Lo scopo ¢ quello di approfondire la conoscenza delle
caratteristiche genetiche presenti in questa specie in individui prelevati da diverse
zone dell’ Adriatico (Ruggeri et al., 2016a,b). La seconda collaborazione ¢ finaliz-
zata ad aumentare la conoscenza di aspetti di biologia molecolare nell’alice ed in par-
ticolare 1’aspetto relativo all’attivazione dei geni durante la fase riproduttiva. Anche
su quest’argomento ¢ in corso un dottorato di ricerca (Miccoli et al., 2016a,b).
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Abstract

Anchovy (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus) are small pelagic species and
their populations in the Adriatic Sea are very important both ecologically and economically. Since the
middle of 1970s, CNR-ISMAR of Ancona has carried out research on the dynamic of these populations,
also including studies on their biology (e.g. growth, reproduction), ecology and genetic structure. In
particular, the stock assessments of northern and central Adriatic anchovy and sardine, i.e. Geograph-
ical Sub-Area 17 according to General Fisheries Commission for the Mediterranean (GFCM), are based
on catch data of the fishing fleets of Italy, Croatia and Slovenia, along with abundance at sea estimated
by means of acoustic methods. These stock assessments are performed using population dynamics math-
ematical models, which account for the fundamental processes in the stock at sea and allow to estimate
not only total stock and spawning stock biomass but also fishing mortality rates, useful to evaluate the
impact of fishing pressure in a management perspective. Recent stock assessments, presented and en-
dorsed in the ambit of GFCM at the end of 2014, are based on total catch at age data (i.e. numbers of
caught fish are distributed in age classes) from 1975/76 to 2013, with average values in the last period
2011-2013 being around 30.000 and 60.000 tonnes for anchovy and sardine, respectively. These analy-
ses indicate that both species, in the GSA 17, suffer fishing pressure in recent years so that the man-
agement advice, in particular for anchovy, is reduction of fishing mortality.

Sommario

L’alice o acciuga (Engraulis encrasicolus) e la sardina (Sardina pilchardus) sono
specie del gruppo dei piccoli pelagici e le loro popolazioni nel Mare Adriatico sono
molto importanti dal punto da vista sia economico che ecologico. A partire dalla meta
degli anni settanta, il CNR-ISMAR di Ancona ha condotto ricerche sulla dinamica di
queste popolazioni, riguardanti anche la biologia (es. crescita, riproduzione), 1’eco-
logia e la struttura genetica. In particolare, le valutazioni degli stock (stock asses-
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sment) dell’alice e della sardina nell’ Adriatico centrale e settentrionale, ossia la Geo-
graphical Sub-Area 17 come indicato dalla General Fisheries Commission for the
Mediterranean (GFCM), sono basate sui dati di cattura delle flotte pescherecce di Ita-
lia, Croazia e Slovenia, unitamente alle stime di abbondanza in mare ottenute con
metodi acustici. Tali stock assessment sono effettuati mediante modelli matematici di
dinamica di popolazione, che tengono conto dei processi fondamentali nello stock in
mare e consentono di stimare non solo la biomassa di tutto lo stock e di quello dei ri-
produttori ma anche i tassi di mortalita per pesca, utili per valutare in un’ottica ge-
stionale I’impatto della pressione di pesca. Recenti stock assessment, presentati e
riconosciuti nell’ambito del GFCM alla fine del 2014, sono basati su dati di cattura
totale per eta (ossia con i numeri di pesci catturati ripartiti in classi di eta) dal 1975/76
al 2013, dove la media dell’ultimo periodo 2011-2013 risulta intorno a 30.000 e
60.000 tonnellate rispettivamente per 1’alice e per la sardina. Queste analisi indicano
che entrambe le specie, nella GSA 17, soffrono una notevole pressione di pesca in
anni recenti, sicché il consiglio che viene dato, a fini gestionali, in particolare per
I’alice, ¢ ridurre la mortalita per pesca.

L’alice o acciuga (Engraulis encrasicolus) e la sardina (Sardina pilchardus) sono
due specie (Figura 1) appartenenti al gruppo dei piccoli pelagici, caratterizzate da po-
polazioni di grande importanza ecologica nel Mare Adriatico e piu in generale nel
Mediterraneo (Coll et al., 2007). I loro stock sono importanti anche dal punto di vista
commerciale, soprattutto nell’ Adriatico centrale e settentrionale, area che, secondo la
classificazione della General Fisheries Commission for the Mediterranean (GFCM),
costituisce la Geographical Sub-Area 17 o GSA 17, con limite meridionale indicati-
vamente rappresentato dal Promontorio del Gargano.

Fig. 1 - Alice o acciuga (Engraulis encrasicolus) a sinistra e sardina (Sardina pilchardus) a destra

Alcune cifre possono aiutare a illustrare il citato aspetto economico. In base al
Programma Nazionale di Raccolta Dati Alieutici (Data Collection Framework), fi-
nanziato dalla Unione Europea (UE) e dal Ministero Italiano delle Politiche Agri-
cole, Alimentari e Forestali (MIPAAF), le catture totali sbarcate nel 2014 dalla flotta
peschereccia italiana della GSA 17 sono risultate essere pari a 85.144 tonnellate
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(Nota: non ¢ detto che tutta la cattura di una specie venga sbarcata: parte di essa o per-
sino tutta puo essere rigettata in mare in quanto non commerciabile). A tale valore glo-
bale le alici e le sardine hanno contribuito piu di tutte le altre specie, rispettivamente
con ben 19.436 e 19.104 tonnellate (Tabella 1). Con riferimento alla flotta pesche-
reccia dell’ Adriatico meridionale o GSA 18 (flotta che peraltro tende a pescare nella
GSA 17), le corrispondenti catture sbarcate di alici e sardine sono inferiori: nel 2014
queste sono state pari rispettivamente a 3.367 e 2.368 tonnellate (Tabella 1); inoltre,
tali valori sono da considerare su un totale relativo a tutte le specie di 19.755 tonnel-
late, per cui il rapporto tra I’insieme di alici e sardine e il suddetto totale ¢ 0,29, con-
tro lo 0,45 che si ottiene invece per la GSA 17.

Tab. 1 - Cattura in tonnellate di alici e sardine sbarcata nel 2014 dai diversi sistemi di pesca della flotta
italiana, nell’ Adriatico centrale e settentrionale (GSA 17) e nell’ Adriatico meridionale (GSA 18).
Sorgente dei dati: Data Collection Framework (UE, MIPAAF). Si veda anche la Figura 2

Specie Volante Lampara Altri sistemi Totale

Alice - GSA 17 17.993 1.396 47 19.436
Sardina - GSA 17 18.667 410 28 19.104
Alice - GSAILS 2.768 562 37 3.367
Sardina - GSA 18 1.936 421 12 2.368
Alice - GSA 17 ¢ 18 20.760 1.959 84 22.803
Sardina - GSA 17 ¢ 18 20.603 830 40 21.472
Alice - Tutte le GSA 21.511 9.891 440 31.842
Sardina - Tutte le GSA 20.984 4.593 152 25.729

Per entrambe le specie, sia nella GSA 17 che nella GSA 18, la quasi totalita delle
catture ¢ da attribuire al sistema di pesca denominato volante. Il secondo sistema di
pesca che contribuisce alle catture ¢ la lampara o circuizione, diffuso nelle marinerie
a sud di Ancona. II peso degli altri sistemi di pesca, che essenzialmente consistono
nella pesca a strascico, risulta invece poco rilevante (Tabella 1, Figura 2). Il modus
operandi dei due sistemi di pesca principali € sinteticamente illustrato nella Figura
3: le volanti trainano in coppia una rete aperta “a mezz’acqua” e le lampare circon-
dano con la rete il pesce dopo averlo attratto con una sorgente luminosa (Cingolani
et al., 1996; Russo et al., 2015).
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Fig. 2 - Ripartizione della cattura (in peso) di alici (a sinistra) e sardine (a destra) sbarcata nel 2014 dai
diversi sistemi di pesca della flotta italiana, nell’ Adriatico centrale e settentrionale (GSA 17). I valori
utilizzati sono riportati nella Tabella 1. Sorgente dei dati: Data Collection Framework (UE, MIPAAF)
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Fig. 3 - Sistemi principali utilizzati per la pesca dei piccoli pelagici in Adriatico: coppia di volanti (a
sinistra) e lampara o circuizione (a destra)

Merita di essere ricordato che alcuni dei valori di cattura sbarcata menzionati sono
riportati anche nei lavori di Santojanni et al. (2015a,b), relazioni inerenti il campio-
namento biologico delle catture della pesca italiana nel 2014, effettuato con riferi-
mento ai dati di lunghezza, eta, peso, sesso, stadio di maturita sessuale di un ampio
elenco di specie ittiche. Tali relazioni sono redatte dal CNR-ISMAR di Ancona per
il MIPAAF sin dal 2002, ossia da quando ¢ stato istituito il Programma Nazionale di
Raccolta Dati Alieutici. Le catture sbarcate e non, soprattutto se opportunamente
espresse in numero di individui e ripartite in classi di lunghezza o in classi di eta per
specie e per sistema di pesca, sono uno dei dati piu importanti che si devono ottenere
nell’ambito del suddetto Programma e, come si vedra di seguito, costituiscono il dato
fondamentale richiesto dai modelli matematici di dinamica di popolazione impiegati
nella valutazione dello stato degli stock ittici o stock assessment.
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Affinché sia possibile gestire le risorse ittiche ¢ quindi necessario disporre di una
serie di informazioni non limitate agli aspetti, certamente molto importanti, relativi
allo sforzo di pesca, a sua volta determinato in generale dalla dimensione della flotta
peschereccia (es. numero e stazza delle imbarcazioni), dal tempo dedicato alla ricerca
del pesce e alla sua cattura (es. giornate di pesca) e dalla tecnologia impiegata allo
scopo, dalle dimensioni della rete alle strumentazioni a bordo per individuare i ban-
chi di pesce. E infatti fondamentale conoscere I’abbondanza degli stock in mare nel
tempo e, come viene sempre piu incoraggiato dalla ricerca scientifica, anche in rela-
zione allo spazio, dal momento che le risorse solitamente presentano una distribu-
zione in mare non uniforme. A proposito si pensi alla “preferenza” da parte delle
popolazioni ittiche di particolari aree, come ad esempio quelle di riproduzione o spaw-
ning, che per i piccoli pelagici dell’ Adriatico sono state studiate da diversi autori nel-
I’arco di tanti anni (Morello & Arneri, 2009; Santojanni et al., 2011).

L’abbondanza delle risorse ittiche, quando ¢ intesa in termini assoluti, viene
espressa in tonnellate di biomassa. Alternativamente, I’abbondanza puo essere pen-
sata in termini relativi, come, ad esempio, nel caso del rapporto tra la cattura e lo
sforzo di pesca impiegato dalla flotta peschereccia per ottenere la medesima. In tal
caso ¢ sempre possibile esaminare come varia la consistenza di uno stock nello spa-
zio e nel tempo in termini di aumento, diminuzione, stabilita.

L’abbondanza dello stock puo essere stimata sia con metodi diretti che con me-
todi indiretti. Nel primo caso si conducono campagne scientifiche in mare, che, nel
caso dei piccoli pelagici, implicano 1’utilizzo di metodologie acustiche. I metodi in-
diretti si basano invece su modelli matematici di dinamica di popolazione che de-
scrivono i processi fondamentali che avvengono nello stock in mare, quali
accrescimento corporeo, mortalita e riproduzione degli individui che lo compon-
gono, come illustrato nella Figura 4 (Hilborn & Walters, 1992; Quinn & Deriso,
1999; Haddon, 2001). Quando si applicano i metodi indiretti, per i quali gli indivi-
dui catturati rappresentano a livello demografico i decessi nello stock dovuti alla
pesca, in genere € piu facile ottenere anche la stima del cosiddetto tasso di mortalita
per pesca F, da distinguere da quello di mortalita naturale M, dovuto invece al-
I’azione di predatori diversi dall’uomo o di parassiti o dei piu svariati fattori am-
bientali. La stima del tasso di mortalita per pesca F costituisce un dato prezioso in
quanto consente di quantificare I’impatto a livello demografico sullo stock da parte
dell’attivita di pesca e, quindi, di effettuare la vera e propria valutazione dello stato
della risorsa o stock assessment. Infine, tale dato diviene ancor piu prezioso se i mo-
delli matematici alla base della metodologia impiegata consentono di differenziare
i valori di F in funzione della taglia o dell’eta degli animali; si puo capire cosi se, per
esempio, vi € una forte pressione di pesca a scapito di giovani individui, che, se la-
sciati vivere e arrivare alla fase riproduttiva, potrebbero invece dare il loro contri-
buto al mantenimento dello stock.
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Fig. 4 - Variabili fondamentali che governano la dinamica di uno stock ittico. Le reclute sono gli
individui, per lo piu giovani, che entrano a far parte dello stock, la frazione di popolazione sfruttata
dalla pesca. La mortalita ¢ distinta in mortalita per pesca F e mortalita naturale M (si veda il testo)

Dalla meta degli anni settanta il CNR-ISMAR di Ancona ¢ impegnato in ricerche
di biologia, ecologia e genetica di popolazione di queste risorse con particolare rife-
rimento alla GSA 17, ma soprattutto sulla stima della loro abbondanza mediante me-
todi acustici (si veda sull’argomento il contributo in questo stesso volume) nonché
sulla valutazione del loro stato con modelli matematici di dinamica di popolazione
(Santojanni et al., 2006; 2011; Carpi et al., 2015b).

I modelli matematici di dinamica di popolazione utilizzati richiedono diversi tipi
di informazione, che per le alici e le sardine della GSA 17 sono:

1) numero di pesci catturati distribuiti in classi di eta, che nella fattispecie riguar-
dano le flotte pescherecce di Italia, Croazia e Slovenia;

2) tassi di mortalita naturale M per classe di eta, che consentono di calcolare quanti
pesci muoiono per cause diverse dalla pesca nelle singole classi di eta: si avranno M
piu elevati nelle classi piu giovani, in quanto formate da individui di taglia piu pic-
cola, i quali hanno maggiori probabilita di essere predati; non a caso tra i metodi che
si prefiggono di stimare M risultano alcune relazioni empiriche tra M e determinati
parametri che descrivono I’accrescimento corporeo dei pesci (Carpi ef al., 2015b);
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3) abbondanza del numero di pesci in mare per classe di eta, stimata con metodi
acustici nel corso di campagne in mare con cui ovviamente si cerca di coprire 1’in-
tera GSA 17.

I valori annuali delle catture totali di alici e sardine della GSA 17, dalla meta degli
anni settanta al 2013, sono riportati rispettivamente in Figura 5 e in Figura 6. I gra-
fici mostrano come le catture totali delle alici siano da attribuire prevalentemente alla
flotta italiana piuttosto che a quelle del versante orientale dell’ Adriatico, sebbene in
anni recenti il contributo di quest’ultimo, essenzialmente croato, sia andato aumen-
tando. Il contrario accade per la sardina, per la quale ¢ la Croazia (la ex Jugoslavia
nel passato) a superare 1’Italia. Tali differenze possono essere determinate sia dalla di-
versa distribuzione delle due specie nell’area interessata che dal mercato che ¢ in
stretta relazione con lo sforzo di pesca. Le catture totali sia dell’alice che della sar-
dina presentano profonde fluttuazioni negli anni, riflettendo almeno in parte quanto
si verifica per le rispettive popolazioni in mare, ma anche le possibili variazioni di in-
tensita dello sforzo di pesca; a proposito si pensi alle conseguenze socio-economiche
degli eventi bellici degli anni novanta verificatisi nei paesi del versante orientale del-
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Fig. 5 - Valori annuali della cattura totale di alici nell’ Adriatico centrale e settentrionale (GSA 17), con i
contributi delle rispettive flotte del versante occidentale (Italia) e orientale (Croazia e Slovenia).
Sorgente dei dati: GFCM stock assessment forms del 2014 (GFCM, Roma, 24-27 novembre 2014)
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Fig. 6 - Valori annuali della cattura totale di sardine nell’ Adriatico centrale e settentrionale (GSA 17),
con i contributi delle rispettive flotte del versante occidentale (Italia) e orientale (Croazia e Slovenia).
Sorgente dei dati: GFCM stock assessment forms del 2014 (GFCM, Roma, 24-27 novembre 2014)

I’ Adriatico. Con riferimento ai tre anni piu recenti, 2011-2013, i valori medi delle
catture totali sono intorno a 30.000 tonnellate per le alici e a 60.000 tonnellate per le
sardine; sempre con riferimento agli anni piu recenti, per 1’alice si osserva un trend
di diminuzione sia ad ovest che ad est, mentre per la sardina se ne osserva uno di au-
mento, molto pronunciato ad est.

Nelle analisi con i modelli matematici di dinamica di popolazione, come specifi-
cato sopra, le catture totali in peso sono convertite in numeri di pesci per classe di eta.
Allo scopo sono necessarie informazioni sulla lunghezza, il peso e I’eta degli indivi-
dui presenti nelle catture. Mediante le prime due grandezze, lunghezza e peso, si pos-
sono ottenere le catture espresse in numero di individui per classe di lunghezza: alcuni
esempi, relativi agli anni 2011, 2012 e 2013, sono mostrati in Figura 7 ¢ in Figura
8, rispettivamente per alici e sardine. Le distribuzioni in classi di lunghezza possono
essere convertite in analoghe distribuzioni in classi di eta mediante opportune rela-
zioni, denominate chiavi, tra lunghezza ed eta. La conoscenza di tali relazioni im-
plica un approfondimento della modalita che caratterizzano 1’accrescimento corporeo
dei pesci e prima ancora un non facile lavoro di determinazione dell’eta dei medesimi,



La valutazione degli stock dei piccoli pelagici in Adriatico: ['approccio della dinamica di popolazione 89

700000000 -
600000000 -
500000000 -
400000000

300000000

Numero di individui

200000000

100000000

Lunghezza (cm)

Fig. 7 - Distribuzione in classi di lunghezza della cattura totale di alici negli anni 2011, 2012 e 2013,
nell’ Adriatico centrale e settentrionale (GSA 17). Sorgente dei dati: dati di base per la preparazione
delle GFCM stock assessment forms del 2014 (GFCM, Roma, 24-27 novembre 2014)

600000000

——2011
500000000

Numero di individui

400000000

300000000

200000000

100000000

Lunghezza(cm)

Fig. 8 - Distribuzione in classi di lunghezza della cattura totale di sardine negli anni 2011, 2012 ¢
2013, nell’ Adriatico centrale e settentrionale (GSA 17). Sorgente dei dati: dati di base per la
preparazione delle GFCM stock assessment forms del 2014 (GFCM, Roma, 24-27 novembre 2014)
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effettuato nella fattispecie mediante la lettura di segnali (anelli) presenti negli otoliti,
strutture facenti parte dell’orecchio interno sia dell’alice che della sardina cosi come
di molte altre specie ittiche. Le alici campionate nelle catture della GSA 17 sono es-
senzialmente appartenenti alla classe 0, alla quale appartengono individui che non
hanno raggiunto il primo compleanno, nonché alle classi 1 e 2, alle quali si aggiunge
la classe 3 che in anni recenti risulta pero in netta minoranza; le piu elevate classi di
eta osservate arrivano a 4, 5 ¢ 6 anni. Nel caso della sardina, rispetto all’alice, la
classe 0 ¢ meno rappresentata mentre acquista maggior peso la classe 1; le piu ele-
vate classe di eta osservate superano i 7 anni.

Tra 1 dati biologici degli animali presenti nelle catture che usualmente vengono
raccolti vi sono, oltre alla lunghezza e all’eta, il sesso e lo stadio di maturita sessuale.
Conoscere la taglia alla quale il 50% degli individui (L50) di una popolazione rag-
giunge la maturita sessuale costituisce un’informazione direttamente utile per la ge-
stione degli stock ittici, le cui misure saranno ovviamente orientate a far si che
vengano lasciati in mare gli individui al di sotto della taglia suddetta, individui che,
se riusciranno a crescere € a riprodursi, contribuiranno al mantenimento della risorsa.
Per analoghi motivi, nelle stime di abbondanza in mare dello stock ¢ importante quan-
tificare qual ¢ la proporzione che puo contribuire alla riproduzione: conoscendo la ta-
glia (o I’eta) di maturita sessuale € quindi possibile calcolare quanti sono i riproduttori
e, piu precisamente, la cosiddetta Spawning Stock Biomass (SSB) cui si fa grande ri-
ferimento negli stock assessment. Nel caso delle alici e delle sardine della GSA 17,
le stime riportate nella letteratura scientifica, sebbene caratterizzate da una certa va-
riabilita, sembrano indicare una taglia di L50 intorno agli 8 cm per entrambe le spe-
cie (Morello & Arneri, 2009; Santojanni et al., 2011).

Al termine di questa panoramica sulle informazioni necessarie per gli stock as-
sessment di alici e sardine della GSA 17, di seguito si riassumono brevemente i ri-
sultati delle valutazioni piu recenti. Esse sono basate sui dati sopra descritti e
sull’applicazione del metodo denominato State-space Assessment Model o SAM e
sono state presentate nell’ambito del GFCM alla fine del 2014 (GFCM, Roma, 24-27
novembre 2014) e dal medesimo approvate. Tutto questo lavoro di ricerca scienti-
fica, dalla raccolta di buona parte dei dati in poi, ¢ stato svolto dal CNR-ISMAR di
Ancona in collaborazione con I’Institute of Oceanography and Fisheries di Spalato e
il Fisheries Research Institute di Lubiana.

11 valore della biomassa dei riproduttori o Spawning Stock Biomass mediamente
presente in mare nel corso dell’anno, dalla meta degli anni settanta al 2013, ¢ ripor-
tato in Figura 9 e in Figura 10, rispettivamente per alici e sardine. Negli stessi gra-
fici, tali valori sono confrontati con quelli delle catture totali in peso (nel caso delle
alici le catture contengono anche una frazione di non riproduttori, data da circa un
25% della classe di eta 0). Per entrambe le specie si osservano profonde fluttuazioni
dell’abbondanza dei riproduttori: se da una parte ¢ vero che alcuni suoi picchi si in-
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Fig. 9 - Valori annuali della cattura totale di alici unitamente alla rispettiva biomassa dei riproduttori
stimata con modelli matematici di dinamica di popolazione, nell’Adriatico centrale e settentrionale
(GSA 17). Sorgente dei dati: GFCM stock assessment forms del 2014 (GFCM, Roma, 24-27
novembre 2014)
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Fig. 10 - Valori annuali della cattura totale di sardine unitamente alla rispettiva biomassa dei
riproduttori stimata con modelli matematici di dinamica di popolazione, nell’ Adriatico centrale e
settentrionale (GSA 17). Sorgente dei dati: GFCM stock assessment forms del 2014 (GFCM, Roma,
24-27 novembre 2014)
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nalzano molto al di sopra dei livelli del prelievo dovuto alla pesca, ¢ altrettanto vero
che in alcuni casi ci si avvicina pericolosamente ai medesimi, come si pud osservare,
ad esempio, per la sardina alla fine degli anni novanta.

I valori annuali dei tassi di mortalita per pesca F, calcolati come medie per le di-
verse classi di eta presenti nelle catture, sono mostrati invece in Figura 11 e in Figura
12, rispettivamente per alici e sardine: in entrambi i casi F aumenta dalla seconda
meta degli anni novanta, con raggiungimento di valori elevati in anni recenti, so-
prattutto per 1’alice. Uno studio su stock di piccoli pelagici di tutto il mondo sugge-
risce che, al fine di evitare il collasso di queste risorse, ¢ bene che il rapporto tra F e
la mortalita totale Z = (F + M) non superi il valore 0,40 (Patterson, 1992); indici quali
F/Z = 0,40 sono denominati biological reference points e sono molto importanti per
poter trarre conclusioni sulla necessita di rafforzare le misure gestionali atte a pre-
servare un dato stock. Nella fattispecie, F/Z supera 0,40 negli anni pit recenti, in par-
ticolare per I’alice. Analisi che hanno utilizzato altri biological reference points, basati
sui livelli della biomassa dei riproduttori e sull’idea di lasciare in mare un’adeguata
quantita di questi ultimi, hanno ulteriormente sottolineato la situazione di difficolta
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Fig. 11 - Valori annuali del tasso di mortalita per pesca F stimato per lo stock di alici con modelli
matematici di dinamica di popolazione, nell’Adriatico centrale e settentrionale (GSA 17). Ogni
valore ¢ calcolato come media delle singole stime ottenute per classe di eta. I margini di incertezza
delle stime (valori centrali) sono rappresentati dai limiti inferiori e superiori di intervalli di
confidenza calcolati al 95% delle probabilita. Sorgente dei dati: GFCM stock assessment forms del
2014 (GFCM, Roma, 24-27 novembre 2014)
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in cui versa lo stock di alici; ad analoga conclusione si ¢ pervenuti anche osservando
le stime del numero di reclute in mare, ossia dei giovani individui che ogni anno en-
trano a fare parte dello stock: per le alici, I’andamento recente del reclutamento ¢ in-
fatti di diminuzione (quello dei riproduttori ¢ relativamente stabile come da Figura
9). Si aggiunga infine che, per entrambe le specie, da alcuni anni non si osservano piu
con la stessa frequenza del passato gli individui con le taglie e le eta piu elevate.

Si ¢ cosi concluso che lo stock di alici e lo stock di sardina della GSA 17 - so-
prattutto il primo - sono in condizioni di sovrasfruttamento e che ¢ necessaria una ri-
duzione della mortalita per pesca. Sforzi ulteriori si stanno facendo in questi mesi,
sulla base di valutazioni aggiornate al 2014 recentemente presentate nell’ambito del
GFCM, per quantificare 1’entita piu ragionevole, anche sul piano pratico, di tale ri-
duzione.

Naturalmente, le ricerche di dinamica di popolazione non si esauriscono in que-
sta linea, sia pur fondamentale. Si ritiene che, in generale, la dinamica di alici e sar-
dine sia influenzata sensibilmente da fattori ambientali (Ganias, 2014). Questi, solo
per fare uno degli esempi piu classici, possono influenzare la disponibilita di cibo, che
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Fig. 12 - Valori annuali del tasso di mortalita per pesca F stimato per lo stock di sardine con
modelli matematici di dinamica di popolazione, nell’ Adriatico centrale e settentrionale (GSA 17).
Ogni valore ¢ calcolato come media delle singole stime ottenute per classe di eta. I margini di
incertezza delle stime (valori centrali) sono rappresentati dai limiti inferiori e superiori di intervalli
di confidenza calcolati al 95% delle probabilita. Sorgente dei dati: GFCM stock assessment forms
del 2014 (GFCM, Roma, 24-27 novembre 2014)
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a bassi livelli puo causare un’elevata mortalita negli stadi di vita piu giovani della
generalita delle specie ittiche. Con riferimento al contesto dell’ Adriatico, si ¢ com-
preso che I’apporto di sostanze nutritive dai flumi (es. Po) nell’ecosistema puo avere
effetti importanti sulla sua rete trofica (Mozeti€ ef al., 2010) e potrebbe avere un ruolo
non trascurabile nella dinamica di specie ittiche quali I’alice (Santojanni et al., 2006).
In una delle ricerche piu recenti (Carpi ef al., 2015a) si ¢ cominciato a studiare 1’ag-
gregazione delle alici della GSA 17 nello spazio oltre che nel tempo, in funzione di
alcune variabili ambientali quali, ad esempio, la temperatura dell’acqua. In tale con-
testo si sono rivelati di grande importanza i dati del Fishery Observing System (FOS),
istituito dal CNR-ISMAR di Ancona a partire dal 2003. Grazie al FOS vengono rac-
colti i quantitativi di alici e sardine catturate per cala di pesca giornaliera geo-refe-
renziata: del pesce si sa quando e dove, in termini di precise coordinate geografiche,
¢ stato catturato nonché in quanto tempo di cala di pesca e persino a quale profondita.

L’approfondimento di questi studi potrebbe portare i ricercatori a comprendere
quali sono le condizioni ambientali piu favorevoli per i due stock: a giudicare dal
fatto che le fluttuazioni della loro abbondanza appaiono piuttosto antitetiche su piu
ampia scala temporale, ¢ possibile che uno scenario favorevole all’alice sia sfavore-
vole alla sardina e viceversa. Cio non sminuisce ovviamente I’importanza del prelievo
dalla popolazione effettuato dall’attivita di pesca e della necessita di misure gestio-
nali. Se I’ambiente “rema contro” uno stock ittico, si pud avere un motivo in piu per
appellarsi al principio di precauzione nella sua gestione e quanto meno controllare che
la mortalita per pesca non superi determinati valori.
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Abstract

The present short communication takes into consideration the status of demersal resources harvested
by trawling Italian fleet, in the Central-Western seabed of the Northern Adriatic Sea.

The evolution of landings and effort in a 45 years period from 1969 to 2013 (Report Bombace) ev-
idenced a period of good productivity, lasted 16 years, characterized by increasing fishing effort and de-
creasing CPUE, followed by a decrease from more than 100,000 t / year (vears 1982-1984) to around
36,000t/ year (vears 2000-2013). It is also noted that not only in GSA 17, but also in the southern Adri-
atic and in the other Italian sub-basins, demersal resources are overexploited (Bombace and Grati, 2007).

Only in the latter period (2004-2013) the decline of catches showed a more moderate trend, while in
the last year (2013), the fishing effort reaches its minimum (188,694 KW, slightly less than the beginning
(1969) of this long cycle in which the fishing effort was of 196,225 KW. The CPUE reassemble, reaching
the level of 191 kg / kW / year 2013, compared to 113.7 kg / kW / year 2000, minimum for all Adriatic).

To understand on which stocks depend a possible turnaround, to be verified in the coming years, we
focused on this last period (2004-2012) for which there are regional data. Finally, comparison and in-
tegration of statistical data relating to regional landing with the data and observations of experimental
samples in the field, allows for some stocks, such as sole and hake, an ecological reading of environ-
mental statistics of capture and catch / effort, which concerns the areal distribution of the two stocks and
also the peculiarity of distribution related to ecologically disturbed areas. Moreover, the different dis-
tribution of size classes in the two biota, eastern and western part of Northern Adriatic Sea, reveals a
biological and ecological role, but complementary in the two environments (ADRIAMED 2013 Scarcella
etal., 2014).

A first economical observation for the period 2004-2012 is the following: in GSA 17 (Geographi-
cal Sub Area by GFCM) reduction of demersal catches carry on, except in the last year. The loss, (the
difference between the years 2004 and 2012) was 11,009 tons. (42%) and 70.495 million of Euro
(35.5%). As regards the Adriatic, the loss of demersal catches was 26,041 tons (44.9). In the last year
we are observed a slight recovery. It is due to the hake, sole and caramote prawn.

Regarding the Adriatic resources management, the existence of two biomes, Western and Eastern,
different for geomorphological, ecological and biological characteristic, while complementary, postu-
lates two management guidelines: in the East, to defend the adult stock to avoid in problems of recruits
overfishing, in the West, to protect the immature juveniles, to avoid problems of growth overfishing.
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Introduzione

I dati statistici relativi alle catture di pesca (sbarcato), correlati allo sforzo di pe-
sca impiegato per produrle, cio¢ il rapporto di Cattura su Unita di sforzo (CPUE, C/f),
unitamente agli aspetti qualitativi delle catture (specie pescate, frequenza ecc.) ed agli
aspetti territoriali come anche ai punti di sbarco correlati, possono dare una idea sui
lineamenti ecologici ed alieutici di un bacino, oltre che una valutazione sullo stato delle
sue risorse. | dati statistici della pesca professionale possono integrare i dati speri-
mentali del campionamento biologico e possono sostenerli o confutarli.

Sulla base dell’approccio statistico, una nota venne pubblicata nel n 51 del No-
tiziario della Societa Italiana di Biologia Marina (SIBM), sull’andamento e lo stato
delle risorse demersali del Mediterraneo dei mari italiani ¢ dell’ Adriatico, relati-
vamente ad un lungo periodo storico che andava dal 1969 al 2003 (Bombace ¢
Grati, 2007). Con una successiva nota, pubblicata anch’essa nel n 64 del Notizia-
rio SIBM, venne sottolineato il declino della produzione della Pesca e dell’Ac-
quacoltura dei mari italiani, lo stato degli stock dei piccoli pelagici in Adriatico e
le conseguenze economico-sociali che ne sono derivate in termini di dismissione
dell’attivita di pesca, con oltre 4.000 natanti in disarmo in quest’ultimo decennio
(Bombace et al., 2013). Infine, in una nota ulteriore (Bombace 2014) vennero ag-
giunti altri 7 anni alla serie storica di dati statistici relativi alle catture demersali
ed agli altri parametri alieutici (sforzo di pesca e CPUE), in Adriatico, chiudendo
cosi un periodo temporale di 43 anni (1969-2012). In quest’arco di tempo si evi-
denziano periodi diversi nell’andamento dei parametri e degli indici alieutici,
come si dira in seguito.

Va sottolineato tuttavia, sul piano storico e metodologico che, fino all’ anno
2003, le statistiche della Pesca in Italia, venivano redatte dall’ISTAT (Istituto
Centrale di Statistica Italiano) e pubblicate su Annuari (Annuario Statistico della
Pesca e della Caccia). Ma I’ISTAT era solo un centro di organizzazione ed elabo-
razione dei dati raccolti. Questi provenivano essenzialmente dai Mercati ittici e dai
centri di sbarco dei prodotti della pesca sparsi lungo i litorali italiani (n 800 circa
centri di sbarco tra piccoli, medi e grandi) in circa 8.000 km di coste. [ dati di sbar-
cato erano suddivisi per litorale marittimo, secondo i Compartimenti Marittimi sta-
biliti dal Ministero competente per il settore Pesca. Fino alla fine degli anni *90 il
Ministero competente fu il Ministero della Marina Mercantile (Direzione Generale
Pesca Marittima). A partire dal 2000 le competenze passarono al MIPAAF (Mini-
stero Politiche Agricole Alimentari e Forestali) in uniformita a quanto avviene per
i Paesi Comunitari. Ma, si rilevavano grandi vuoti, incertezze ed arbitrarieta a li-
vello dei dati statistici.

Le indagini condotte dall’IRPEM (Istituto Ricerche Pesca Marittima del CNR),
con la ricerca denominata PESTAT durata diversi anni (Bazigos et al., 1984; Cin-



Andamento e stato delle risorse demersali in Adriatico nel periodo 2004-2012 99

golani et al., 1986), misero in evidenza che in un Paese in cui il settore ¢ polveriz-
zato in tanti punti di sbarco, con una flottiglia da pesca molto varia dal punto di vi-
sta dimensionale, con una diversita di specie oggetto di cattura che in Mediterraneo
si aggirano sulle centinaia, anche se le statistiche le raggruppano in una cinquan-
tina per ovvi motivi di semplificazione, con 6-7 mestieri di pesca, non era possibile
fare una statistica censitaria. Occorreva fare anche, ad integrazione, una statistica
campionaria. La Ricerca, la CE, e le Organizzazioni della pesca si mossero tutte in
questo senso. A partire dagli anni 2.000 le cose sono cambiate, in meglio, a livello
delle Statistiche della Pesca e dell’ Acquacoltura in Italia, anche se alcuni aspetti ri-
mangono ancora da affinare per quanto riguarda talune elaborazioni. Le statistiche
vengono ora redatte dall’IREPA (Istituto Ricerche Economiche sulla Pesca e I’ Ac-
quacoltura) in stretta intesa con il MIPAAF. I dati di sbarcato vengono stabiliti, sia
tenendo conto del prodotto commercializzato dai Mercati, sia sulla base di indagini
campionarie, seguendo le catture di natanti campione. I dati di sbarcato (corri-
spondenti piu 0 meno alle catture) sono ora divisi per mestiere di pesca, per cui si
hanno dati di cattura per lo strascico, per la circuizione, per le draghe, per la pic-
cola pesca ecc. Vengono infine forniti dati economici relativamente ai prezzi al-
I’ingrosso, ai mercati ed alla commercializzazione e vengono fatte delle elaborazioni
di sostenibilita. Ma, i dati sono ora ventilati per Regioni e non piu per Comparti-
menti marittimi. Il biologo di pesca che utilizza questi dati, per le sue specifiche ela-
borazioni deve operare delle conversioni e degli adattamenti per raccordare i dati
di quest’ultimo decennio (IREPA-MIPAAF) ai dati storici degli ultimi quaranta anni
del secolo scorso (ISTAT).

Per completezza di questa introduzione va detto che le specie considerate oggi nelle
statistiche della Pesca Italiana comprendono:

27 Specie o Gruppi di specie affini riguardanti i PESCI;

10 Specie o Gruppi di specie affini riguardanti i MOLLUSCHI,

8 Specie o Gruppi di specie affini riguardanti i CROSTACEI

In totale quindi 45 Specie o Gruppi di Specie.

Va sottolineato ancora che il termine “Regione” qui va inteso in senso istitu-
zionale-amministrativo e non in senso biogeografico. L’Italia, sul versante Adria-
tico comprende n 7 Regioni costiere, di cui 6 afferenti alla GSA 17 ¢ 1 afferente alla
GSA 18.
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Materiali e Metodi

Come gia detto nell’Introduzione, 1’approccio statistico di lungo periodo, per va-
lutare il trend delle risorse demersali catturate e sbarcate, ha comportato 1’utilizzo di
dati statistici di fonte diversa, come segue:

* periodo 1969-2003, per il Mediterraneo, fonte FAO - CGPM. Per lo stesso pe-

riodo, per 1 mari italiani, fonte ISTAT;

* periodo 2004-2012, per I’ Adriatico e la GSA 17, fonte IREPA-MIPAAF.

E stata eseguita una operazione di standardizzazione, commutando definitivamente
lo sforzo di pesca, prima indicato in HP, in KW, come da direttiva della CE. Inoltre
va detto che per il primo periodo (1969-2003), lo sforzo di pesca a strascico ¢ stato
stimato nell’80 % dello sforzo globale di pesca operante, mentre nel secondo periodo
(2004 ad oggi) lo sforzo di pesca a strascico e le catture relative, sono stati valutati
mediante campionamenti ed estrapolazioni. Va sottolineato ancora, che come indice
dello Sforzo Globale di Pesca (FE = Fishing Effort) ¢ stata scelta la potenza motore
(prima HP e dopo KW), essendo questo I’indice piu pertinente per indicare 1’attivita
di cattura della pesca a strascico.

Per I’approfondimento e le elaborazioni a livello della GSA 17 (parte italiana) e
dell’ Adriatico, sono state scelte delle Specie Target e precisamente n 5 Specie di Pe-
sci, n 4 Specie di Molluschi Cefalopodi, n 3 Specie di Crostacei. In totale n 12 Spe-
cie o gruppi di Specie affini. Si tratta delle specie demersali piu rappresentative, dal
punto di vista della pesca professionale a strascico.

Su questa base, ¢ stato operato un confronto statistico-economico tra il 2004 ed il
2012, per evidenziare le perdite di risorse e di ricavi, nell’ambito della GSA 17.

Per una integrazione dei dati provenienti dalle indagini biologiche campionarie,
relativamente ad alcuni stock importanti per 1’ Adriatico, quali sono gli stock di So-
gliole e di Naselli, si ¢ operato infine un confronto (periodo 2004-2012) tra I’anda-
mento delle catture totali (sbarcato), dello sforzo di pesca globale impegnato, delle cat-
ture di Naselli e di Sogliole e delle CPUE (C/f) relative a ciascun gruppo. I dati
statistici di sbarco-cattura, divisi per Regioni, disegnano i confini geografici di di-
stribuzione dei due stock in Adriatico e nella GSA 17 in particolare.

Sarebbe erroneo cercare dati definitivi ed assoluti nell’approccio statistico volto
alla valutazione delle risorse, anche se oggi i dati di base sono piu affidabili. 11 Si-
stema Pesca ha troppe variabili ed ¢ molto variegato. Tuttavia ¢ possibile operare delle
elaborazioni che ci danno dei trends che, unitamente ai dati ed alle indicazioni pro-
venienti da altri approcci, quelli diretti (campionamento biologico, rendimenti di pe-
sca, in funzione del tempo o di spazi unitari ecc.) o indiretti (modelli matematici, di-
namica di popolazione ecc.) riescono a disegnare lo stato della situazione e metterci
in grado di formulare una migliore gestione delle risorse demersali da strascico, nella
fattispecie.
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D’altra parte, ogni approccio, considerato a solo, ha i suoi punti deboli.

Va infine aggiunto che, in questo lavoro, non sono comprese la catture demersali
provenienti dalla piccola pesca con attrezzi fissi.

Va ancora precisato che la GSA 17, contemplata nel lavoro, riguarda le aree di pe-
sca spazzate dalla flottiglia a strascico italiana, fino al limite delle acque territoriali
dei Paesi rivieraschi. Le catture a strascico di questi Paesi (Croazia 14,5 % e Slove-
nia 0,5) costituiscono all’incirca il 15 %, contro 1’85% dello sbarcato a strascico ita-
liano, (Piccinetti et al., 2012).

Con I’espressione “parametri alieutici” si intendono le Catture (sbarcato), lo
Sforzo di pesca e le Catture per Unita di sforzo, indicato con CPUE o C/f.

Il presente lavoro, oltre che dare una valutazione sullo stato delle risorse de-
mersali e loro evoluzione, consente di disegnare i lineamenti ecologici e di distri-
buzione spaziale di taluni stock (Sogliole e Naselli), attraverso i dati quantitativi di
sbarcato, integrando in questo modo i dati provenienti dai campionamenti biologici
in mare. In sostanza, si evidenzia la possibilita di una lettura biologica ed ecologica
dei dati di pesca. Cosi 1 dati statistici di cattura-sbarco, registrati per Regioni, di-
segnano ad esempio i confini geografici di distribuzione degli stock di Sogliola e
di Merluzzo, mentre le CPUE per Regioni indicano le densita di abbondanza nei ter-
ritori di pesca. Perfino alcune “anomalie” ecologiche, riscontrate nei campionamenti
in mare (Progetto Solemon, Grati et al., 2013), hanno trovato riscontro a livello dei
dati statistici. Come anche, un picco simultaneo di cattura (biomassa) in territori di
pesca differenti, ci suggerisce che trattasi certamente dello stesso stock, come si ve-
dra in seguito.

Considerazioni generali di lungo periodo

Osservando la fig.1, riguardante I’andamento dei parametri alieutici delle risorse
demersali della fascia centro-occidentale adriatica, per un lungo periodo di 44 anni
(1969-2013; v. relaz. Bombace nel presente convegno), si pud notare come, rispetto
ai periodi precedenti, 1’ultimo periodo 2004-2012 presenti una caduta piu mode-
rata delle catture (-18.200 t), rispetto ai due decenni precedenti, in cui la perdita
nelle catture, dal 1984 al 2004, era stata complessivamente di t 58.000. Infine, nel-
I’anno 2013, di cui si hanno solo i dati globali ¢ non quelli per regioni, si ha una
moderata crescita delle catture, dat 31.895 del 2012 at 39.697 del 2013 ed anche
delle Catture/Unita di sforzo da Kg136,8/KW/anno a Kg190,7/KW/anno, mentre
lo Sforzo globale di pesca si riduce a KW 188.694, cio¢ poco piu basso di quello
che si aveva all’inizio di questo lungo periodo in cui era di KW 196.225. Se que-
sto andamento dovesse continuare nei prossimi anni, saremmo all’inizio di una in-
versione di tendenza.



102 1l Mare Adriatico e le sue risorse

Andamento dei parametrialieutici (catture, sforzo globale di pesca, e ¢/f) relativi allo sharcato delle risorse
demersaliin Adriatico (1969-2013)
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Fig. 1

Considerazioni economiche ed ecologiche sul periodo 2004-2012

Abbiamo voluto approfondire quanto ¢ successo nel periodo 2004-2012, a livello
delle catture di alcune specie target demersali, sviluppando alcune considerazioni eco-
nomiche ed ecologiche.

GSA 17

Nella Tab.1 viene fatto il raffronto tra il 2004 ed il 2012. Per tutte le specie target
considerate, il raffronto ¢ negativo, salvo che per le Mazzancolle. In nove anni, la ca-
duta delle catture ¢ stata di t 11.009, pari al 42%, per un valore di Euro 70.495.000,
pari al 35,5%.

Per tutto 1’ Adriatico (GSA17 piu Puglia adriatica), la caduta delle catture (Tab.2),
a livello delle specie target interessate, ¢ stata di t 15.664, pari al 38,6 %, con una per-
dita di valore di Euro 82.273.000 pari al 29,3 %.

Regione Marche

Volendo focalizzare lo sguardo a livello di Regione Marche (Tab.3), dal 2004 al
2012, la riduzione di catture per le specie prese in esame, ¢ stata di t 4.075 (43,5 %),
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per un valore di Euro 34.719.000 (42,3 %). Le uniche catture che si sono accresciute
nel periodo considerato sono quelle relative ai Crostacei Mazzancolle (Penaeus ke-

rathurus) e Pannocchie (Squilla mantis).

Tab. I
Confronto tra 2004 e 2012 nella GSA 17 - Risorse sbarcate e Ricavi (*)
Specie 2004 2012 Variazione Variazione
target
Gl t | 000€| t |000€| ¢t t% | 000€ | €%
Triglie 3883 | 16262 | 1926 | 6251 | 1957 |-50,4% | 10011 | -61,6%
Naselli 3045 | 24335 | 1794 | 14251 | 1251 | -41,1% | 10084 | -41,4%
E Sogliole 2639 | 34531 | 1821 | 26264 | 818 | -31,0% | 8267 |-23,9%
Testole 908 | 2767 | 588 | 2008 | 320 |-352% | 759 |-27.4%
Pescatrici 480 | 4691 | 350 | 3778 | 130 | -270% | 913 | -19,5%
tot. Pesci 10955 | 82586 | 6479 | 52552 | 4476 | -409% | 30034 | -36.4%
Calamari 932 | 11717 | 382 | 5320 | 550 | -59,0% (6397 -54,6%
§ Moscardini 1839 | 9285 | 766 | 4089 | 1073 | -583% | 5196 | -56,0%
;2 Seppie 4439 | 30217 | 2609 | 19131 | 1830 | -412% | 11086 | -36,7%
Totani 951 | 3955 | 680 | 2711 | 271 |-285% | 1244 | -31,5%
Tot. Molluschi | 8161 | 55174 | 4437 | 31251 | 3724 | -45,6% | 23923 | -43.4%
5 | Mazzancolle | 169 | 4028 | 324 | STIL | -IS5 |+91,7% | +1683 |+41,8%
% Pannocchie | 5013 | 28709 | 3150 | 22487 | 1863 | -372% | 6222 | -21,7%
S Scampi 1904 | 28036 | 803 | 16037 | 1101 | -57.8% | 11999 | -42,8%
Tot. Crostacei 7086 | 60773 | 4277 | 44235 | 2809 |-39,6% | 16538 | -27,2%
Tot. Generale | 26202 | 198533 | 15193 | 128038 | 11009 | -42,0% | 70495 | -35,5%
T"t'(;])si“f;”“ 35223 19836 15387 | 43,6%
Tot. Demersali | 59,6 31895 26041 | -449%
Adriatico
(*) sharcato in tonnellate (1) e Ricavi in migliaia di Euro (000 €) - (Fonte IREPA, elaborazione e commento Autori)
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Tab. II

Confronto tra 2004 e 2012 nella GSA 17 e nella Puglia (totale Adriatico)

Risorse sbarcate e Ricavi (*)
. 2004 2012 Variazione Variazione

Specie

target

demersali t |oo0€e| ¢ [o00€| t | t% |000€| €%

Pesci 10.955 | 82.586 | 6.479 | 52.552 | 4.476 | -40,9% | 30.034 | -36,4%
o
g Molluschi 8.161 | 55.174 | 4.437 | 31.251 | 3.724 | -45,6% | 23.923 | -43,4%
&)

Crostacei 7.086 | 60.773 | 4.277 | 44235 | 2.809 | -39,6% | 16.538 | -27,2%

Tot. GSA 17 26.202 | 198.533 | 15.193 | 128.038 | 11.009 | -42,0% | 70.495 | -35,5%

Pesci 7401 | 42.556 | 6.246 | 41.497 | 1.155 | -15,6% | 1.059 | -2,5%

Molluschi 2930 | 17.891 | 2226 | 16230 | 704 | -24,0% | 1.661 | -9,3%

Puglia

Crostacei 4.056 | 21.747 | 1260 | 12.689 | 2.796 | -68,9% | 9.058 | -41,7%

Tot. Puglia 14.387 | 82.194 | 9.732 | 70.416 | 4.655 | -32,4% | 11.778 | -14,3%

Tot. Generale 40.589 | 280.727 | 24.925 | 198.454 | 15.664 | -38,6% | 82.273 | -29,3%

Tot. Demersali

- - 1)
Adriatico 57936 31895 26041 | -44,9%

(*¥) sbarcato in tonnellate (t) e Ricavi in migliaia di Euro (000 €) - (Fonte IREPA, elaborazione e commento Autori)
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Tab. III
Regione Marche
Specie 2004 2012 Variazione Variazione
target
demersali t min € t min € t t% | mln€ min€ %
Triglie 1989 | 1081 | 647 | 2982 | -1342 | -67,5% | 7,828 | -72.4%
di fango
Naselli 1544 | 11,697 | 886 6,676 -658 | -42,6% | 5,021 | -42,9%
% Sogliole 872 14253 | 585 11,064 | -287 | -32,9% | 3,189 | -22,4%
o
Testole 485 1,394 270 0,968 215 | -443% | 0,426 | -30,6%
Pescatrici 337 3,377 185 2,086 -152 | 451% | 1,291 | -38,2%
tot. Pesci 5227 | 41,531 | 2573 | 23,776 | -2654 | -50,8% | 17,755 | -42,8%
Calamari 243 4,084 32 0,547 211 | -86,8% | 3,537 | -86,6%
= | Moscardini
5 o 057 2,386 206 0,804 451 | -68,6% | 1,582 | -66,3%
2 muschiati
E Seppie 963 7,063 513 4295 450 | -46,7% | 2,768 | -39,2%
Totani 470 1,781 286 0,885 -184 | -39,1% | 0,896 | -50,3%
Tot. Molluschi 2333 | 15314 | 1037 | 6,531 | -1296 | -55,6% | 8,783 | -57,4%
Mazzancolle 59 1,621 132 2,025 73 [+123,7%| +0,404 | +24,9%
D
Q
% Pannocchie 1164 8,345 1348 9,44 +184 | +15,8% | +1,095 | +13,1%
-
@)
Scampi 591 15,325 | 209 5,645 382 | -64,6% | 9,68 | -63,2%
Tot. Crostacei 1814 | 25,291 | 1689 | 17,11 -125 | -69% | 8,181 | -32,3%
Tot. Generale 9374 | 82,136 | 5299 | 47,417 | -4075 | -43,5% | 34,719 | -42,3%

Prodotto sbarcato espresso in tonnellate (t) e milioni di euro (MLN €); confronto tra gli anni
2004 e 2012 relativo alla regione Marche (fonte dati Irepa, rielaborazione degli Autori)
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Andamento del pool demersale e degli stock di Sogliole e Naselli nel periodo 2004-2012

Questo capitolo si potrebbe intitolare “lettura bioecologica delle statistiche della
pesca”. Di che si tratta: oggi, oltre le statistiche generali sui dati di sbarcato per GSA
e bacini, si hanno dati statistici di sbarcato relativi alle Regioni costiere. Questo fatto
consente di dare una connotazione geografica “regionale” alle catture di una deter-
minata area marina correlata ai punti e porti di sbarco. E vero che in mare non ci sono
“confini regionali”, per cui non si puo dire in modo netto: “queste sono risorse dei ter-
ritori marini marchigiani o romagnoli o veneti o di altra regione.”

Tuttavia, essendo le consuetudini di pesca legate ad uscite giornaliere (notturne)
e, data la distanza relativa delle aree di pesca dai porti di sbarco e, tra I’altro, essendo
sempre viva la preoccupazione dei pescatori di arrivare primi alle vendite mattutine,
¢ lecito e plausibile pensare che le catture sbarcate presentino una forte connotazione
territoriale regionale, a seconda della flottiglia afferente a quella data Regione od a
quell’altra. Certo, ci possono essere delle commistioni territoriali delle aree di pesca
ai bordi di queste zone “regionali” marine, ma esse si compensano a vicenda. Certo
si ¢ che le statistiche di sbarco, a livello regionale, offrono al biologo marino possi-
bilita e spunti di lettura e riflessioni di tipo ecologico, che la ricerca sul campo puod
verificare e validare e viceversa.

Un esempio di quanto detto verra illustrato successivamente (Figg.4 e 5).

Sembra opportuno commentare ora, alcune figure. La fig.2 rappresenta 1’anda-
mento dello sforzo di pesca, delle catture demersali (sbarcato) totali, di naselli e di so-
gliole nella GSA 17.

Si puo notare come lo Sforzo di pesca globale del naviglio a strascico, a partire dal 2007
si sia stabilizzato attorno a 150.000 KW. Le catture totali sono passate da t 35.223 a't
19.836. Tuttavia, qualcosa di diverso si intravede a livello di sogliole e merluzzi o naselli.

Sogliole: nel 2004 lo sbarcato di Solea solea nella GSA 17, ammonta a t 2.639,
tocca il minimo nel 2008 con t 1.256 ¢ dopo rimonta gradualmente per portarsi a t
1.821 nel 2012. Purtroppo non si dispone dei dati di sbarco degli anni successivi. Ma,
talune informazioni relative alle vendite nei mercati all’ingrosso, ci suggeriscono che
lo stock sia in ripresa.

Merluzzi o Naselli: lo sbarcato di Merluccius merluccius ci mostra, nella stessa
fig.2, un picco di catture nel 2006 con t 4.396 rispetto a t 3.045 del 2004 (+ 1351 ton-
nellate) e dopo un calo ininterrotto fino al 2011 con t 1.474 ed una rimonta nel 2012
cont 1.794. Non abbiamo dati relativi agli anni successivi ed ¢ veramente arduo fare
previsioni, data I’etologia di questa specie. Com’¢ noto, ci sono certamente due am-
bienti che vengono coinvolti nella vita di questi animali. Per quello che ci suggeri-
sce I’esperienza di pesca e di ricerca in altre parti del Mediterraneo, i riproduttori di
questa specie hanno il loro habitat sui fondi batiali, risalgono sui fondi circalitorali
del margine della platea al momento della riproduzione e qui si riscontrano le nur-
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Andamento dello sforzo di pesca (KW) e dello sbarcato
(catture, tonn.) di demersali, naselli e sogliole nella GSA 17

250000 5000

198.549 4500

200000 4000

157.245

150000

100000

(o]
[
=]
=]
NASELLI E SOGLIOLE (T)

50000

TOT. DEMERSALI (T) E SFORZO DI PESCA (KW)

2.004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

s Sforzo di pesca globale (KW) s Totale sharcato risorse demersali (t)
e Sharcato di naselli (t) s Sharcato di sogliole (t)
Fig. 2

series. In quest’area i giovani si accrescono mentre, man mano guadagnano i fondi
batiali della scarpata dove permangono fino alla prima maturita sessuale. Infine, ri-
montano verso i fondi di platea, come fecero e fanno la classi piu adulte, per la loro
prima riproduzione. Esiste comunque una ricca letteratura sul Merluzzo mediterra-
neo (Rapp. Annuale Ris. Biol. Mari Ital. 2009 ed Annuario stato Ris. Biol. Biol. Mar.
Medit. 2015) ed uno stringato quadro sinottico, relativo alle fasi di vita, alle aree, alle
taglie ed ai valori di mortalita naturale(M) e mortalita da pesca (F) ¢ stato dato per
le zone di pesca nord-siciliane (Bombace e Lucchetti 2011). Questo paradigma mi-
gratorio ¢ confermato dall’esperienza di pesca e di ricerca in tutto il Mediterraneo,
anche per dossi e scarpate di aree tettonicamente corrugate, al largo delle coste (Arena
e Li Greci 1973) in cui ¢ possibile una escursione verticale in funzione dello stato
di maturazione gonadica e si verifica anche nel sistema batiale e circalitorale del
Basso Adriatico. Ma, per la GSA 17, dove manca un vero e proprio sistema batiale,
come si realizza questo comportamento che sembra avere una base genetica? L’unica
zona che arieggia un sistema batiale puo essere la cosiddetta Fossa di Pomo, anche
se le sue profondita possono definirsi epibatiali. Comunque qui riproduttori maturi
sono stati trovati da ricercatori adriatici nel presente, ma anche nei decenni passati
(Zupanovic 1968). Ma, ¢ mai possibile che tutto lo stock di naselli della GSA 17 possa
essere alimentato dall’area Pomo? Non lo crediamo e la fig.6 suggerisce altre ipo-
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tesi, inclusa quella di altre sub aree di riproduzione e di possibili comportamenti adat-
tativi dei riproduttori di Merluzzo. D’altra parte la Fossa di Pomo sembra essere per
diverse specie un’area povera quanto a produttivita, per affollamento e costrizione
di popolazioni, al punto da produrre forme “nane” a livello ad es. della popolazione
di Scampi (Nephrops norvegicus), (Froglia e Gramitto 1987), ma in grado di ripro-
dursi. Ancora piu difficile sembra individuare le nurseries di questa specie e pescarne
le larve (Arneri e Morales-Nin, 2000).

Ma, veniamo al commento di alcune figure. Nella fig.3, vengono dati i valori di
Cattura/Sforzo di pesca espressi in Kg/KW/anno, per il periodo considerato, per il pool
demersale, per Sogliole e Naselli, nella GSA 17. Gli indici di abbondanza evidenziano
meglio quanto gia descritto nella figura precedente.

Andamento delle catture sbarcate per Regioni ed interpretazione ecobiologica
delle statistiche della pesca.

Sogliole

Nella fig.4 ¢ rappresentato 1’andamento dello sbarcato di Sogliole, espresso in ton-
nellate (t), nelle diverse regioni costiere adriatiche, nel periodo 2004 - 2012.

Si puo notare quanto segue: sul piano quantitativo, in ordine d’importanza, le Re-
gioni interessate sono Marche, Veneto ed Emilia-Romagna. I territori di pesca corri-
spondenti a queste regioni rappresentano 1’area basale dello stock di Solea solea in
Adriatico. Le Regioni Abruzzo a Sud e Friuli Venezia Giulia a Nord, rappresentano
aree limitrofe che segnano i confini dell’areale di distribuzione dello stock di Sogliole.
Le altre regioni (Molise, Puglie), non registrano catture significative in termini di mercato
e quindi in termini di stock. Ovviamente esiste la specie, rappresentata a livello individuale.

Queste osservazioni ci dicono che sul piano bio-geografico lo stock ¢ definibile
come centro-settentrionale.

L’areale regionale marchigiano ¢ certamente il pit importante per quantitativi pe-
scati. Nel 2004 lo sbarcato regionale superava le t 800/anno e si ¢ mantenuto su que-
sto livello fino al 2006. Si ¢ avuta nei due anni successivi una caduta ed il minimo ¢
stato registrato nel 2008, con meno di t 400/anno. Dal 2008 in poi, ¢ partita una ri-
presa dello stock e quindi dello sbarcato che, nel 2012 si attesta sulle t 600/anno. Piu
o meno lo stesso trend si registra per I’areale di pesca facente capo alla Regione Ve-
neto. Per I’areale di pesca, corrispondente invece alla Regione Emilia-Romagna si re-
gistra un continuo declino e la ripresa arriva piu tardiva rispetto alle altre due regioni.
Essa parte dal 2011 e nel 2012 si attesta sul livello di t 400/anno.

Ma, a questo punto ¢ opportuno chiedersi come possa accadere che I’area regio-
nale romagnola che geograficamente sta in mezzo, tra I’area marchigiana e 1’area ve-
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neta, registri un quantitativo di sbarcato che ¢, mediamente, la meta (circa t 300/anno)
rispetto alle due aree regionali vicine, cio¢ quella veneta a Nord e quella marchigiana
a Sud. Come si spiega questa “anomalia” nell’areale di distribuzione dello stock di
Sogliola? E questa ha riscontro nella realta? Ebbene, basta rifarsi alle piu recenti ri-
cerche sul campo riguardanti lo stock di Sogliola in Adriatico (Grati et al.2013, Scar-
cella et al.2014), per constatare che il dato statistico rivela un “vuoto” reale di pro-
duzione e pesca e quindi di sbarcato che, i campionamenti di pesca a scopo scientifico,
rivelano. Quest’area “vuota” (fig. 5) potrebbe corrispondere ad una zona ecologica-
mente disturbata che ingloba la plume del Po e che le sogliole, animali eminentemente
bentonici, cercano di evitare per non subire gli stress conseguenti ad apporti fluviali,
spesso impetuosi, traumatici ed irregolari costituiti dai materiali piu diversi.

A%, e AN 16N 16°

Fig. 5 - Distribuzione spaziale di giovani e adulti di sogliola in Adriatico (da Grati at al., 2013)
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Naselli o0 Merluzzi

La fig.6, rappresenta I’andamento dello sbarcato di naselli o merluzzi, nelle diverse
regioni dell’ Adriatico, nel periodo 2004 - 2012. Appare evidente che la maggiore pro-
duzione si ha a livello dell’area regionale pugliese, dove esiste un vero sistema ba-
tiale che ¢ I’habitat naturale per la fase di vita degli adulti di Merluccius merluccius.
11 quantitativo prodotto nell’area regionale del Basso Adriatico, fino al 2010 ¢ all’in-
circa il doppio (oltre 4.000 t/anno) rispetto alla produzione marchigiana. Due fatti sono
da rimarcare: il picco nell’anno 2006 che porta lo sbarcato pugliese da 4.000 t/anno
ad oltre 6.000 t/anno e la caduta repentina ed inspiegabile nel 2.011 che porta la pro-
duzione sbarcata a livelli minimi. Infine la ripresa nel 2012, ma non sappiamo, per as-
senza di dati, se essa ¢ continuata. Si puo osservare ancora che il picco di crescita nel
2006, molto evidente nell’area regionale pugliese, in modo attenuato ¢ avvenuto an-
che nelle altre aree regionali adriatiche. Lo stesso dicasi per il fenomeno della caduta
nel 2011.Sul piano della lettura bio-ecologica dei dati statistici, questo ci dice che lo
stock ¢ unitario e che ¢ possibile immaginare, per gli anni precedenti il picco un suc-
cesso del reclutamento simultaneo nelle diverse aree regionali adriatiche. Infine, i
quantitativi sbarcati di modesta entita a livello delle aree regionali di Emilia-Roma-
gna, Veneto e Friuli Venezia Giulia dimostrano che lo stock ¢, quanto ad area di di-

Andamento dello sbarcato di naselli (in t.) nelle
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stribuzione, Sud-Centrale o se si vuole meridional-centrale. Il quantitativo sbarcato
nell’area regionale pugliese, in assoluto il pit importante dell’ Adriatico ci suggeri-
sce che il centro di espansione e riproduzione della popolazione ¢ certamente nel si-
stema batiale del Basso Adriatico. Cio non toglie che altre aree minori di riproduzione
possano trovarsi nelle parti piu profonde del Medio ed Alto Adriatico e la Fossa di
Pomo ¢ sicuramente una di queste.

I due biomi dell’Adriatico

Considerando la latitudine, il bacino Adriatico ¢ stato diviso in due GSA (Geo-
graphical Sub Area) la n. 17 che comprende il Medio e I’ Alto Adriatico e lan18 che
comprende il Basso Adriatico. Cio ¢ stato fatto in funzione di alcune affinita a li-
vello batimetrico e della natura dei fondali, ma anche in funzione di favorire la col-
laborazione scientifica tra Paesi dirimpettai. Tuttavia, sul piano bioecologico si re-
gistrano notevoli diversita tra la fascia Orientale e quella Occidentale del bacino,
talche ¢ plausibile una divisione ideale longitudinale in un bioma o biota Est ed un
bioma Ovest.

Il bioma Est si presenta con una morfologia costiera molto articolata, con nu-
merose isole, piccole, medie e grandi (1.300 circa), separate da canali, con coste
rocciose a falesia, con fondali e substrati duri, detritici e con insediamenti floro-
faunistici particolari. Scarsa la sedimentazione fangosa. Tutta la fascia costiera
orientale ¢ interessata da correnti che vanno in senso Sud-Nord, tra cui un ramo
della corrente levantina che trasporta e favorisce la dispersione di specie lessep-
siane provenienti dal bacino orientale del Mediterraneo e dal Mar Rosso, via Ca-
nale di Suez. La salinita ¢ maggiore che nelle acque del bioma occidentale. Qui,
la fisionomia costiera ¢ di tipo alluvionale, influenzata com’¢ dall’acqua del Po e
dalle foci dei numerosi fiumi e corsi d’acqua che sboccano lungo la costa italiana.
Ma parte della costa presenta anche una fascia a terrazzi, con qualche promonto-
rio (Gabicce, Conero e Gargano), mentre la corrente ¢ discendente e la salinita piu
bassa che nel bioma orientale, a causa della diluizione provocata dagli apporti flu-
viali. La costa a Sud del Gargano presenta, a livello pugliese, un tavolato roccioso
piu o meno basso, poroso, cavitario che forma degli habitat favorevoli all’inse-
diamento del Cefalopode Octopus vulgaris il comune polpo che alimenta una in-
dustria artigianale di conservazione. Eppure questi due biomi cosi ecologicamente
diversi appaiono complementari per cio che riguarda la biologia di alcuni stock it-
tici comuni (shared stock).

Le recenti ricerche su alcuni stock ittici adriatici (Grati et al., 2013; Scarcella et
al., 2014) evidenziano che le classi di eta adulte si ritrovano essenzialmente nel
bioma orientale, mentre le classi giovanili e le nurseries in generale, si rinvengono
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nel bioma occidentale, lungo le coste alluvionali, le foci fluviali e nelle zone lagu-
nari. La fig.7, tratta dal lavoro di Scarcella et al. (2013), illustra quanto avviene a
livello di taglie nelle catture di Solea solea L. nei due biomi, mentre la fig.8, illu-
stra lo stesso fenomeno per le catture di Chelidonichthys lucerna nei due biomi
adriatici (ADRIAMED 2013). Ma, questo paradigma si attaglia a tutti gli stock de-
mersali adriatici? No sicuramente, come si conosce per la triglia di fango (Mullus
barbatus barbatus) o per le due specie di rospi (Lophius piscatorius e Lophius bu-
degassa) né certamente per il nasello o merluzzo (Merluccius merluccius), la cui bio-
logia ed etologia si manifesta piu in senso Sud-Nord che in senso Est-Ovest. Una
ricerca internazionale su questi aspetti ci sembra auspicabile, anche al fine di me-
glio orientare le indicazioni gestionali che, nel bioma orientale debbono mirare a pro-
teggere gli adulti riproduttori e quindi evitare i problemi di recruits overfishing, men-
tre nel bioma occidentale debbono impedire la cattura delle forme giovanili,
immature, per evitare o ridurre i problemi di growth overfishing gia ampiamente dif-
fusi e documentati.
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Conclusione

La raccolta dei dati statistici relativi alle catture sbarcate, ha subito diversi cam-
biamenti nel tempo. Oggi le statistiche sulla produzione sono piu affidabili per via del
rilevamento sulle catture che viene fatto su battelli campione e quindi estrapolazione
alla flottiglia da pesca in esercizio. Vengono tenuti presenti, come raffronto, anche i
dati relativi alle vendite dei prodotti ittici, astati nei mercati.

Considerando la curva dei parametri alieutici (fig.1) per un lungo periodo (1969-
2012), relativa alle risorse demersali, pescate nella fascia centro-occidentale del-
I’ Adriatico, (relaz. Bombace), si evince quanto segue:

e dal 1969 al 1984, si ¢ avuta una stabilizzazione delle catture, attorno a t

100.000/anno; nel decennio successivo si € registrata una caduta delle catture per
t 28.800 e, nel periodo successivo, fino al 2003 si ¢ avuta una ulteriore caduta
dello sbarcato per t 30.000. In sostanza, dal 1984 al 2003 sono venute meno t
58.000 di risorse.
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* Nell’ultimo periodo preso in considerazione (2004 - 2012) si ¢ assistito ad un mo-
derata perdita di risorse demersali per t18.200, mentre nel 2013 si assiste ad una
moderata crescita delle catture (e quindi della biomassa in mare) dat31.895 at
39.697, mentre lo sforzo globale di pesca (global fishing effort) ¢ oggi (2013)
poco meno di quello iniziale (1969) e cioe 188.694 KW contro 196.225 KW.

* In quest’ultimo ventennio i costi economici e sociali pagati dal settore pesca, sono
stati notevoli, con cessazione di attivita, perdita di posti di lavoro e disarmo di natanti.

Per un approfondimento dei fenomeni, si ¢ focalizzata I’attenzione sull’andamento
di alcune specie target demersali, nel periodo 2004 - 2012, prendendo in considera-
zione anche alcuni aspetti economici. | risultati sono i seguenti:
* GSA 17: declino delle catture per t 11.000 circa, per un valore di Euro 70.495.000.
* Adriatico: per tutto il bacino, la caduta delle catture, sempre relativamente alle
specie target piu importanti € di t 15.664, per un valore di Euro 82.273.000.
* Marche: la pesca regionale, ha perso t 4.075 di pescato demersale, per un valore
di Euro 34.719.000. Quanto sopra risulta dal raffronto tra I’anno 2004 e ’anno 2012.

Per quanto riguarda I’andamento delle catture di sogliole e naselli, nel periodo con-
siderato e per la GSA 17, si osserva quanto segue:
¢ il periodo pud dividersi in due parti. Nell’insieme il pool demersale decresce,
mentre ’andamento delle catture di sogliole mostra un declino fino al 2008 e dopo
invece rimonta fino al 2012. Non ci sono dati globali di sbarcato per gli anni se-
guenti, ma dai dati parziali delle vendite di mercato si nota un recupero di que-
sto stock. Per quanto riguarda le catture dei naselli, si ha un picco di crescita nel
2006 e dopo un declino delle catture fino al 2011. Negli anni successivi si regi-
stra un recupero dello stock. Questo per quanto riguarda I’andamento di due im-
portanti stock ittici. Per i Cefalopodi continua la situazione di declino, mentre per
i Crostacei risultano in crescita le catture di mazzancolle e pannocchie. Lo
sforzo globale di pesca ¢ diminuito ulteriormente, attestandosi su 151.224 KW.

Lettura bio-ecologica delle statistiche di pesca.

Le statistiche di sbarcato qui definite come catture, formulate per regioni costiere,
consentono una lettura bio-ecologica delle stesse. Cosi appare chiaramente che lo stock
di sogliole dell’Adriatico ¢ una popolazione centro-settentrionale, mentre il nasello
¢ uno stock meridional-centrale, costituito cio¢ da una popolazione che ha il suo nu-
cleo fondamentale nell’ Adriatico meridionale, dove esiste un sistema batiale vero e
proprio. Cosi il picco di catture del 2006 ¢ particolarmente evidente a livello del ter-
ritorio di pesca pugliese, € sincrono a livello dei territori delle altre regioni, ma si ma-
nifesta con intensita via via decrescenti man mano che ci si allontana dal nucleo pu-
gliese (fig.6).
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Un altro esempio di lettura ecologica delle statistiche di pesca si puo registrare an-
cora a proposito dei dati regionali di sbarcato di sogliole. I dati mostrano subito una
“anomalia” statistica a livello del territorio di pesca della regione Emilia-Romagna lad-
dove la catture sono all’incirca la meta rispetto a quelle dei territori corrispondenti alla
regione Veneto a Nord ed alla regione Marche a Sud. ’anomalia ¢ reale e si riscon-
tra sul terreno. Essa corrisponde alla plume del Po, notoriamente area disturbata per
gli apporti di materiali vari durante i diversi regimi di afflusso delle acque fluviali.

In Adriatico si evidenziano due Biomi, orientale ed occidentale che postulano, a
livello di risorse ittiche, due diversi indirizzi gestionali.
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Introduction

Apart from the Black Sea, the Adriatic Sea is the northernmost part of the Mediter-
ranean. This fact influences some important physical properties of even its southern-
most areas. The Adriatic is a shallow sea. Most of the bottom, about 102 415 km? or
74 %, is less than 200 m deep. The depth gradually decreases from south to north. The
Jabuka/Pomo Pit (280 m) and South Adriatic Pit (1 330 m) are the only areas depth
over 200 m, (in average 251 m), therefore, most of the bottoms are on the continen-
tal shelf and a significantly smaller part on the continental slope (> 200 m deep). The
Adriatic Sea covers about 800 km by latitude and from 100 to 200 km by longitude.
In the south, the Adriatic Sea is separated from the Ionian Sea, by the 72 km wide Strait
of Otranto, where a submarine sill of 800 m exists.

Adriatic sea is generally divided into three geographic regions: the Northern
Adriatic, the middle Adriatic and the Southern Adriatic (Gacic¢ et al., 2001). The
North Adriatic is very shallow and strongly influenced by the rivers of northern
Italy, and the Po in particular. More than thousand large and small islands are pres-
ent the eastern coast, while along the western shore there are only few. The east-
ern and western coasts differ in morphological and topographic properties: the east-
ern coast is composed of limestone, its steep and narrow shelf deepens fast while
the western coast has a wider shelf because of sediments brought by the river. The
largest river input into the Adriatic comes from the Po River, with annual mean in-
flow of 1700 m s!. High variability of this inflow is the major factor that determines
a number of parameters like temperature, salinity and transparency in the North
Adriatic. The sea bottom of the Adriatic shelf is covered with recent sediments of
various structural and mineral-petrographic composition. The muddy and sandy
sediments cover the largest part of the shelf. Indeed this type of sediment covers
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almost the entire the south and central Adriatic region, together with the channel
area of the north-eastern Adriatic, Gulf of Trieste and a narrow belt along the north-
eastern side of the Italian coast. The muddy sediments also cover the most of the
northern, a smaller part of the central and only some limited areas of the southern
Adriatic.

The present-day flora and fauna of the Adriatic Sea resulted from the numerous
geological, geographical, climatic and biological influences occurring during its for-
mation (Jardas, 1996). The influence of geographical, geomorphological, climatic and
other environmental factors is crucial even today; indeed the peculiarities of the Adri-
atic ichthyofauna actually depend on these factors. Although the Adriatic Sea is a part
of the Mediterranean, it is an independent biogeographical and ecological subunit,
which is manifested in the composition and properties of its life communities (bio-
cenosis) (Lipej and Dulci¢, 2010).

The marine biodiversity of the Mediterranean Sea is nowadays facing substantial
the structural changes in flora and fauna (Coll et al., 2011). It is rapidly changing due
to the increasing advance of non-indigenous fishes (Zenetos et al., 2010). Such
changes were recorded in the Adriatic Sea, as well. During the last few decades, var-
ious factors including climate change, anthropogenic activity and “lessepsian migra-
tion” have altered the composition of Adriatic ichthyofauna (Dul¢i¢ and Grbec, 2000;
Lipej and Dulci¢, 2004; Pecarevic et al., 2013). Furthermore, extensive investigations
carried out in the last decades allowed us to recognize species previously not recorded
or reported in this area (Dul¢i¢ and Dragicevi¢, 2011).

The aim of this paper is to present the current status of knowledge of Adriatic fish
biodiversity with particular interest to recent ecological and biological phenomena.

2. Adriatic Sea - Oceanographic Properties

The thermohaline properties of the Adriatic Sea are determined mainly by the air-
sea interaction, water exchange through the Otranto Strait, river discharge, mixing,
currents, and topography of the basin. The annual temperature range at the surface is
18 °C in the South and 25 °C in the North Adriatic. As a whole, the Adriatic is a tem-
perate warm sea. The extremes of surface temperature have a large range, from 6 °C
to 29 °C. Temperatures of even the deepest layers are for the most part above 10 °C.
The south Adriatic is 8-10 °C warmer than its central and northern parts during win-
ter. In other seasons the horizontal temperature distribution is more uniform. Gener-
ally, the open sea is warmer than the coastal waters. At the Split-Gargano transect the
highest temperature occurs in the central part, the lowest surface temperatures occurs
are near the eastern coast, and the lowest bottom temperatures are found towards the
western coast.
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Salinity of the Adriatic is relatively high and its ranges are significant. The south-
ern part has salinity between 38.4 to 38.9 psu, and is especially high in the interme-
diate layer. In the northern part and in the coastal zones salinity is lower, and also more
variable. The lowest salinity is found close to the Po River mouth. It could be gener-
ally said that the Adriatic Sea water salinity decreases from south to north and from
the open sea to the coast. Long-term measurements in the coastal and open waters of
the middle and southern Adriatic have shown a salinity-increased trend up to 1993/94
(Zore-Armanda et al., 1999). This phenomenon probably, together with considerable
year-to-year variability in three time series (Dubrovnik, Split, Trieste) of sea surface
temperature (SST), plays an important role in the apparition of some rare fish in the
Adriatic (Dul¢i¢ et al., 1999a).

Currents are generally low speed and variable in direction. The current field shows
a simple cyclonic circulation regime. Generally, streamlines follow the isobath lines
along both costs, but wavelike patterns or meanders appear, influenced by the to-
pography of the middle Adriatic (Palagruza sill). Meteorological conditions
favourable for the formation of water masses are outbreaks of cold and dry winter
weather, when the bora wind (cold, north to northeast wind) is blowing. Three wa-
ter types of Adriatic origin have been identified (Zore-Armanda, 1963; Artegiani et
al., 1997) and characterized with respect to the temperature and salinity (NadDW:
North Adriatic Deep Water; MadDW: Middle Adriatic Deep Water; SadDW: South
Adriatic Deep Water).

Due to its high density, the NAdDW fills up the Jabuka/Pomo Pit and only occa-
sionally spreads to the South Adriatic. The MAdDW is formed in the Jabuka/Pomo
Pit area, when there is no intensive northwestward flow, i.e. during the period of a low
Mediterranean water inflow. The SAdDW originates in the South Adriatic Pit. Due to
its high density, this water spreads into the bottom layer of the eastern Mediterranean.
The fourth water type is not of Adriatic origin. The Levantine Intermediate Water
(LIW) is formed in the Levantine Basin. This water experiences a salinity decrease
on its way to the Adriatic, and eventually enters the Adriatic through the Strait of
Otranto. This water type can be recognized in the intermediate layer of the South and
Middle Adriatic as mLIW (modified LIW) water type (Orli¢ et al., 1992). Seasonal
distributions of water masses are closely related to the current fields.

The Adriatic shows considerable year-to-year variations in the oceanographic pa-
rameters, as highlighted by the amount of LIW present. The horizontal pressure dif-
ference varies between the northern and the southern Adriatic, which influence the in-
tensity of water exchange between the Adriatic and the eastern Mediterranean as a
consequence of the presence of a large pressure centre over the wider Mediterranean
region. Year-to-year fluctuations of water exchange between these basins influence
long-term fluctuations of a variety of parameters like salinity, temperature, trans-
parency and nutrient salts density, the latest having a consequence on chlorophyll con-
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centration fluctuations. In addition, the man-made impact on at least some of the
oceanographic properties has become clear over the past three decades. Nowadays,
Adriatic oceanography, especially in the North Adriatic area, faces the necessity of
dealing with increasingly urgent problems of the sea pollution, which might influence
toxic phytoplankton blooms as well as biodegradation of the environment thus hav-
ing consequences on biodiversity too.

Analysis of 20-year time-series of the vertically averaged salinity and nutrient data
in the Southern Adriatic shows that the two parameters are subject to strong decadal
variability (Civitarese et al., 2010). In addition, it is documented that nutrient and
salinity variations are out of phase. Nutrients in the lonian and in the Adriatic vary
in parallel except that generally the nutrient content in the Adriatic is lower than in
the Ionian, a fact that has been attributed to primary producer consumption follow-
ing the winter convective mixing. As shown earlier, North Ionian Gyre (NIG)
changes its circulation sense on a decadal scale due to the Bimodal Oscillating Sys-
tem, i.e. the feedback mechanism between the Adriatic and Ionian. Cyclonic circu-
lation causes a downwelling of the nitracline along the borders of the NIG and a de-
crease in the nutrient content of the water flowing into the Adriatic across the
Otranto Strait, and vice versa (Civitarese et al., 2010). In addition, the highly olig-
otrophic central area of the lonian shows annual blooms only during cyclonic NIG
circulation. Inversion of the sense of the NIG results in the advection of Modified
Atlantic Water or of the Levantine/Eastern Mediterranean waters in the Adriatic. The
presence of allochtonous organisms from Atlantic/Western Mediterranean and East-
ern Mediterranean/temperate zone in the Adriatic are concurrent with the anticyclonic
and cyclonic circulations of the NIG, respectively (Civitarese et al., 2010). A num-
ber of historical observations suggest the possible impact of the change in the lon-
ian circulation on the abundance and species composition of marine organisms in the
eastern part of the Adriatic Sea, i.e. the area characterized mostly by the northward
flux of water of lonian origin (Civitarese et al., 2010).

The Adriatic Sea, especially its northern part, is one of the richest fishing
grounds in the Mediterranean. The rich river inflows over the shallow shelf of the
north Adriatic and in addition the mixing of bottom sediments make this area
highly productive. The central and southern Adriatic are less productive, but their
exposure to the influence from the north Adriatic and to the periodically stronger
influence of the Mediterranean waters, enable high productivity in these areas as
well. Open Adriatic waters are, therefore, distinguished as areas for pelagic fisheries.
The areas off Ancona and around Palagruza Sill both are known as rich fishing
grounds, especially for pelagic fisheries. The coastal area of the eastern Adriatic is
traditionally the most important fishing area for the category of professional, sport
and other fishermen who use small-scale fishing gears in their fishing activities. The
coastal area is characterised by greater productivity rate compared to the open sea
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thanks to relatively lower depth, vicinity of the land and fresh-water inflow. In the
eastern Adriatic channel areas and in the areas under the influence of fresh-water
inflow, coves, bays and mouth of rivers, where the coastal fishing takes place, mean
gross primary production ranges between 60 and 150 gC m-2 year-1, while in the
open sea it is 55 gC m-2 year-1.

3. Adriatic Ichthyofauna

How many species?

The Adriatic Sea could be considered as a well studied Mediterranean area with
centennial tradition in ichthyology. The number of recorded fish species for the
area is increasing with new discoveries and research implementation. In the
monograph about fish of the Adriatic published by Soljan (1949) 365 fish species,
found in the Adriatic Sea are described. Almost half a century later Jardas (1996)
deals with 407 fish species in his book entitled »Adriatic ichtyofauna«. Due to the
arrival of new fish species in the Adriatic Sea, related to the processes of bioin-
vasion and tropicalisation and the implementation of scientific effort the list of
Adriatic fish species was enlarged to 429, a pointed out by Lipej & Duléi¢
(2004). Few years later the same authors published a revised list of the Adriatic
fish fauna, dealing with 440 fish species (Lipej & Dulci¢, 2010). At the time of
this contribution the total number of fish species up to date recorded is 457. This
number is very close to the number species obtained by Psomadakis et a/. (2012)
for the Ligurian (454 species), northern Tyrrhenian (426) and southern Tyrrhen-
ian sea (447).

The increase in number is mainly related to new Atlantic immigrants, some aliens
species and some Mediterranean species, recenty discovered in the Adriatic area such
as Paranthias furcifer, Holacanthus ciliaris, Chrysiptera cyanea, Alopias supercilio-
sus, Oplegnathus fasciatus and others. However, the total number of 457 should be
taken with caution since many species should be ommitted from the list due to a prob-
able missidentification. This is the case for example of Sphyrna tudes, Pristis pecti-
nata and Ammodytes tobianus. If we exclude such doubtful species, the total number
of recorded Adriatic fish species would be still impressive and would define this area
in the Mediterranean sea as one of the richest.

Zoogeographical survey

To assess the zoogeographical survey of fish recorded in the Adriatic Sea we
followed the data on geographical distribution of each species according to Pso-
madakis ef al. (2012). Species which were not reported in their list were checked
in fishbase (www.fishbase.com) to define their zoogeographical classification
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scheme. Following their work Adriatic fish species were grouped into: Atlanto-
Mediterranean (AM); North Atlantic (NA); Tropical Atlantic (TA); Western At-
lantic (WA); (north)East Atlantic (EA); Circumglobal (CG); Circumtropical (CT);
Endemic (E); Indo-Pacific (IP); Indian (I); Red Sea (R) and Western Pacific
(WP) species. The great majority of species are of Atlanto-Mediterranean origin
(64.6%)), followed by circumglobal species (17.3%). Fifty-two species (11.7%) are
Mediterranean endemics and 26 species (5.8%) have origin outside Mediter-
ranean sea.

If Mediterranean-Atlantic biogeographic elements are considered, the greatest num-
ber of the Adriatic representatives belongs to the eastern Atlantic boreal zone (40%).
This boreal elements gives a special character and place of Adriatic Sea in Mediter-
ranean (genus Raja Mustelus, Pleuronectes, Scophthalmus, gadides, Sprattus, Belone,
Dicentrachus...). Zoogeographical origin of the non-Mediterranean fish species up to
date recorded in the Adriatic sea is as follows: Indo-Pacific species (50%), Atlanto-
tropical species (12%) and Eastern Atlantic species.

The highest number of fish species is recorded in whole Adriatic (56.5%), fol-
lowing by those distributed in middle and southern part (16.7%) or just in southern
part (15.8%), respectively. Moreover, number of fish species decrease from southern
to northern Adriatic. Every of Adriatic divisions (north, central, south) has few typi-
cal elements of the ichthyofauna. Thus, northern Adriatic is characterised by boreal
features and boreal elements of the ichthyofauna more than other parts (species of gen-
era Sprattus, Solea,..). Central and South Adriatic have more similar ichthyofauna due
certain environmental similaritirs (depth, water temperature) with more thermophile
elements (aspecies of the genera Thalassoma, Sparisoma, Brama,...). Central Adri-
atic is especially characterized by the Jabuka pit, where some boreal and termophile
elements are complemented by some batyphile elements; finally, the deep south
Adriatic with a distinct bathyphile ichthyofauna and numerous thermophile elements,
many of which occur in this region only.

The most dominant families are Gobiidae (46), Labridae (18), Sparidae (18),
Blenniidae (17) and Myctophidae (15). According to the number of fish species, the
Adriatic Sea is one of the richer seas, although, by the density of populations and ca-
pacity for exploitation it can be compared with poorer seas.

According to ecological aftiliation and horizontal distribution, southern Adriatic
is characterized by higher presence of termophilic and batiphilic species while more
boreal species are recorded in northern Adriatic. Great similarities exists between Adri-
atic and western Mediterranean (by number of typical fish species) although the Adri-
atic is both geographically and physiograpically a part of the eastern Mediterranean.
But those differences become less prominent due global changes.
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4. Factors affecting the changes in the Adriatic Ichthyofauna

Research effort

The cooperation between icthyologists, divers, underwater photographers and es-
pecially fishermen offers a great opportunity to monitor the fish fauna of the area. This
cooperation was crucial in discovering new species for the area but also for the de-
tection of many rare and less-known fish species. The increasing number of fish (and
invertebrate species, as well) should be attributed to new research approaches and field
techniques (Lipej and Dulci¢ 2004). The observations of marine biodiversity in situ
allow marine biologists to study coastal fish communities in their native habitats.
Nowadays, the marine fauna and flora, and habitat types as well, could be sampled
by non-destructive techniques such as the visual census method (Harmelin 1987,
Harmelin-Vivien et Francour 1992). Linear visual transects are generally conducted
by pairs of skilled biologists - divers.

The use of such techniques allows identifying new species and specially crypto-
benthic species, which are generally hidden under stones, in cracks, crevices and cav-
ities in rocky habitats. Such fish species are mainly representatives of coastal fish fam-
ilies such as clingfishes (Gobiesocidae), gobies (Gobiidae) and blennies (Blenniidae).

Tropicalisation

One of the reasons known to cause the increase of species in the area is biotic glob-
alisation. In this respect we can discriminate between two causes: the first is related
to the phenomena of meridionalisation (also tropicalisation), the other to bioinvasion.
Meridionalisation is a temperature related factor, which affects the changes in fish
species distribution. Some warm water fish species were recorded to spread from
southern to northern areas. Such changes in species distribution due to temperature
fluctuations were reported for different parts of the Mediterranean (see Francour et
al. 1994) and also in the Adriatic Sea (Dulci¢ et al. 1999, Lipej and Dulci¢ 2004).
Changes in fish distributions are a good indicator of the effect of temperature change,
since fishes are unable to regulate their temperature independently of the surround-
ing water (Stebbing et al. 2002). One of the tropicalisation indicators is the trigger-
fish (Balistes carolinensis), which has been occurring regularly along the Adriatic Sea.
The other typical faunistic element of tropicalisation is the ornate wrasse (7Thalassoma
pavo), which is slowly approaching the northern parts of the Adriatic Sea. In Sep-
tember 2008, it was recorded for the very first time in waters off Pula. In the last
decade, there has been an evidence of regular occurrence of the dolphin fish
(Coryphaena hippurus), a fish species previously considered a Southern Adriatic
species. According to some biologists, working in the field of marine fisheries, an on-
going trend of species replacement has been noticed by fishermen, evidenced by the
decrease in sardine stock Sardina pilchardus and increase of Sardinella aurita abun-
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dance. The latter seems to be an indicator of water warming in the Mediterranean Sea
(sensu Sabates et al. 20006).

Bioinvasion

Bioinvasion is a recent process, which could be related to different factors. It refers
to a (non-indigenous) newcomer species, which originates from other biogeograph-
ical province, and when the area of species distribution is disjunct. One of the main
factors (although not the only one) is again the temperature. However, there are dif-
ferent other factors that can facilitate the introduction such as salinity, other hydro-
logical conditions, unsaturated ecological niches and others. The non-indigenous
species could have arrived in the new area from the Erythrean province through the
Suez Canal. This process is known as Lessepsian migration, named after Ferdinand
Marie De Lesseps, a French engineer responsible for the construction of Suez Canal
(1859-1869). The temperature is the most important abiotic factor in determining the
dispersal of Lessepsian fish. There are many Lessepsian organisms known to occur
in the Adriatic Sea. Of the 14 Lessepsian migrants that were recorded in the Adriatic,
Fistularia commersonii and Siganus luridus proved to be successful invaders for its
southern part.

Other important vectors of introduction such as mariculture, ballast waters and bal-
last sediments are of minor importance in delivering new fish species to the area. How-
ever, in the case of the first record of Chrysiptera cyanea in the Adriatic sea the most
probable vector of introduction is aquaculture. In fact, C. cyanea is one amongst the
most popular tropical marine fishes among aquarists.

In the period of 2010-2015, fourteen new fish species have been recorded in the
Adriatic Sea such as: Lobotes surinamensis (Fig. 1) (Dul¢i¢ and Dragicevi¢, 2011),
Siganus luridus (Fig. 2) (Poloniato et al., 2010), Paranthias furcifer (Dul¢i¢ and Drag-
i¢evi¢, 2013a), Holacanthus ciliaris (Dul¢i¢ and Dragicevi¢, 2013b), Elates ranson-
netti (Dulci¢ et al., 2010), Enchelycore anatina (Lipej et al., 2011), Caranx rhonchus
(Kozul and Antolovi¢, 2013), Lagocephalus sceleratus (Fig. 3) (Sulié-Sprem et al.,
2014), Chrysiptera cyanea (Fig. 4) (Lipej et al., 2014), Notoscopelus kroeyerii
(Isajlovi¢, 2012), Notoscopelus bolini (Isajlovi¢, 2012), Dipturus nidaroniensis
(Isajlovi¢, 2012), Aulopus superciliosus (Fig. 5) (Madiraca and Davidov, 2015) and
Oplegnathus fasciatus (Ciriaco and Lipej, 2015).

Among mentioned species, shortly after their first records, second records of L. suri-
namensis, S. luridus, E. anatina, and L. sceleratus followed (Dulci¢ et al., 2014a). Ad-
ditionally, findings of juveniles of Fistularia commersonii and Siganus luridus and im-
mature specimens of Caranx crysos in the southern Adriatic might indicate
establishment of populations of these species (Dulci¢ et al., 2013). Of all lessepsian mi-
grants encountered in the Adriatic to this date it seems that only /. commersonii and
S. luridus can be considered as successful immigrants although evidence of established
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populations of these species is still sparse. Furthermore, it is unclear, whether E.
anatina is a previously established, but overlooked inhabitant of the Adriatic Sea or only
a recent immigrant. Two records of L. sceleratus from two distinct areas of the east-
ern Adriatic may indicate an early phase of colonization especially if we take into ac-
count a rather fast spreading of this species in the Mediterranean Sea (Dul¢i¢ and Drag-
icevi¢, 2014). Among species which are considered rare or very rare in the Adriatic Sea,
new occurences of Tylosurus acus imperialis and Ruvettus pretiosus were recorded
(Dul¢i¢ et al., 2014b). Second record and northward extension was observed for
Stephanolepis diaspros (Kapiris et al., 2014). Northward extension was observed also
for L. surinamensis (DulCi€ et al., 2014c). Species such as Notoscopelus kroeyerii (prob-
ably first record for the Mediterranean sea), Notoscopelus bolini and Dipturus
nidarosiensis were observed for the first time in the Adriatic Sea. This is probably the
second record of D. nidarosiensis for the Mediterranean Sea, the first one was near Sar-
dinian coast (Central Western Mediterranean Sea) (Cannas et al., 2010). Notoscopelus
kroeyerii was, untill now, only recorded in the Atlantic Ocean between the Arctic Cir-
cle and 37°N in the east and between 60°N and 40°N in the west (Hulley, 1984).
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5. Conservation of the Adriatic Ichthyofauna

Red list

In the Adriatic sea a Red book of sea fishes was published only in Croatia (Jardas
et al., 2008). Authors are dealing with 123 species taxa which represents roughly 27%
of all Adriatic fish species. Three species, Accipenser sturio, Argyrosomus regius and
Squatina oculata are considered as regionally extinct species. Five species, four
sharks and one ray such as Squatina squatina, Isurus oxyrinchus, Lamna nasus, Car-
charias taurus and Dipturus batis, were listed as critically endangered species. An-
other five sharks such as Carcharodon carcharias, Cetorhinus maximus, Galeorhinus
galeus, Oxynotus centrina and Carcharhinus plumbeus were listed as endangered
species, together with three bony fishes such as Aphanius fasciatus, Epinephelus mar-
ginatus and Alosa fallax.

The other three group of evaluated fish species are more or less equally distributed
in [UCN categories such as near threatened, least concern and dana deficient. In com-
parison with the regional (Mediteranean) Red list status the percentage of endangered
species (in categories such as critically endangered, endangered and vulnerable
species) is considerably higher in the Adriatic Sea than in the whole region (accord-
ing to Abdul Malak et al., 2011) (Figure 5).

Since only a quarter of all Adriatic fish species were evaluated in term of vulner-
ability points out the fact that the great majority of Adriatic ichthyofauna is rather poor
studied. This is especially true for mesopelagic and bathypelagic species, cryptoben-
thic species and vagrant species. In addition, some species were recorded only in sin-
gle or few ocassions. Finally, some species were not recorded for more than fifty years,
some of which rise some doubts about their recent occurrence in the Adriatic Sea. Such
is the case of the blenny Salaria basilisca, which was recorded only once in Piran
northern Adriatic Sea, Slovenia)(Dulci¢ et al., 2005). The final number of Adriatic fish
species should be therefore threated with caution and referred as the number of fish
species up to date recorded in the Adriatic Sea.

Protected areas

Worldwide experience has shown that introducing MPAs (Marine Protected Areas)
into fisheries management has numerous benefits: protection and preservation of
ecosystem structure, function and integrity, habitat and biodiversity protection (pre-
vent loss of species, restore population size and age structure, restore community com-
position and protect population genetic structures from fisheries selection), protection
of ecological processes (maintain abundance of keystone species, prevent cascading
ecosystem effects, maintain the trophic structure and ensure ecosystem resilience), but
also improvement of fisheries through increased abundance of otherwise overfished
stocks, increased spawning potential and spillover of juveniles and adults and, finally,
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enhancement and diversification of economic opportunities (Stagli¢i¢, 2013 and ref-
erences therein).

Legislation in Marine Fisheries

A large number of fish is protected in various ways by legal measures for fish and
other marine organism conservation by Sea Fishery Act of the Republic of Croatia.
The regulation includes 60 fish species inhabiting the pelagic waters, trawling grounds
or coastal area. On that way, we try to protect population not reproductively mature.
Other measures are: close season, close areas, temporary fishing prohibition, and con-
trol of harmful fishing gear, mesh size. Also, in Croatia there are several areas, which
are declared as special habitats, parks, or marine protected areas as Kornati, Mljet.and
Jabuka Pit.

6. Threats to Adriatic Ichthyofauna

The annual catch of fish and other sea organisms in the Adriatic Sea, it comprise
about 15% of the total catch in Mediterranean (Mati¢-Skoko et al., 2011). From 1983
there was a constant decline in quantity of fish caught. The largest biomass in the east-
ern Adriatic commercial catch is made up of small pelagic fish (> 50% of total
catch), comprised of only few species comprise the greatest share. Another hundred
or so other species have certain economic significance, as well. During the last 20 years
demersal fishing takes more significant place due greater profitability and higher mar-
ket prices of so called white fishes. Coastal waters are one of rather important fish-
ing grounds of the eastern Adriatic Sea. The area is the most productive Adriatic zone
owing to the vicinity of the land and fresh water inflows.

Changes in the communities of fish and edible invertebrates, manifested as changes
in quantitative and qualitative catch structure, are due to various reasons, particularly
to that intensive fishing. In fact, Adriatic Sea is one of the most productive and most
exploited regions in Mediterranean. Although by its surface area the Adriatic is small
sea (5.5% of M), it yields about 15% of total catch in Mediterranean. Taking into ac-
count only large vessels, there are about 8000 trawlers, purse seiners etc.

Fishing activities affect also many non-target fishes which are subject of severe by-
catch in the Adriatic Sea. This is especially true for many shark and batoid species en-
tangled in fishermen nets. There are known cases of entanglement of many rare and
endangered shark species such as basking shark (Cetorhinus maximus), sixgill shark
(Hexanchus griseus), common thresher shark (4lopias vulpinus) and many others.

On the whole, the Adriatic sea should be considered an overfished sea. This is par-
ticularly the case with the trawling grounds of the open Central Adriatic (Blitvenica,
Jabuka Pit), as well as the channels, western Italian sector and the eastern coastal re-
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gion Although, the strong low regulative are brought, still the application of this reg-
ulative has to be improved. Indirect damages of fishing on the environment, particu-
larly of trawling activities, are very evident, as well.

Apart from unreasonable and uncontrolled fishing, a certain harmful influence on
the coastal biological resources is the constant growing pollution of the sea, particu-
larly in urban and industrial centres. The actual influence of pollution on ichthyofauna
is hard to be estimated. While adult fishes will probably escape from polluted area,
fish in early developmental stages is very vulnerable. A special problem is eutrophi-
cation, process by which the sea is enriched with nutrients stimulating primary pro-
duction. The special problem is the Italian river Po, which contributes more than 50%
of total inflow of nutrients in Adriatic. In open sea, eutrophication is not a problem
up to a certain level, but in semi-open regions represents a threat to marine life. It can
be manifested by anoxia that can cause mortality of numerous marine organisms.

Changes in environmental conditions often reverse outcomes of competitive inter-
actions among species. Such context dependency implies that the speed, persistence,
and ubiquity of anthropogenic habitat alterations may suddenly put even previously
well-adapted native species at a competitive disadvantage with non-native species. That
is, anthropogenic disturbance may so drastically alter environments that a native
species finds itself in an environment that in key ways is just as novel as it is to a non-
indigenous species. Although no thorough studies have been conducted to evaluate the
impact of the colonizing fishes on local communities in the Adriatic, some observa-
tions should be emphasized. The presence of Fistularia commersonii, Lagocephalus
sceleratus and Siganus luridus in the Adriatic sea is far from alarming but it should be
noted that they could potentially have a great impact on local communities.
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Abstract

Fishery resources have been affected by a strong decrease in the Mediterranean Sea due to fishing
effort, anthropogenic and natural factors such as pollution, environmental changes, etc.

Up to date most of tools aimed to recover depleted stocks have regarded restricted measures for fish-
eries, both at national and European level. Other interventions is the institution of Marine Protected Ar-
eas, Biological Protected Zones and Fisheries Restricted Areas. Artificial reefs represent a further op-
portunity to enhance productivity, realizing suitable habitats for different species. Recently, a new
conception of eco-engineering related to the marine environment takes into account the ecosystem com-
plexity. Following this concept underwater engineered infrastructures such as wind farms, pipelines or
docks could be eco-designed to increase biodiversity of coastal areas.

In Mediterraneo molti stock ittici hanno subito un forte decremento, come dimostrato
sia dall’andamento delle catture commerciali che dai risultati dei survey sperimentali
che vengono effettuati ormai da decenni per valutare le risorse ittiche. Da un’indagine
condotta da Bombace e Grati (2007) ¢ emerso che dal 1969 al 2003 la cattura media an-
nua delle risorse demersali nei mari italiani ha avuto un decremento di circa il 30% con-
temporaneamente a un aumento dello sforzo di pesca di circa il 61%. Attraverso una se-
rie storica di dati di oltre 40 anni (Bombace, 2014) ¢ stato confermato un intenso
sfruttamento delle risorse a partire dal 1985 che non hanno mostrato segnali di ripresa.

Il decremento delle risorse ¢ sicuramente dovuto in buona parte alla pesca, ma ¢
legato anche ad altri fattori sia di origine antropica che naturale. Tra i primi 1’inqui-
namento ¢ sicuramente il pit importante. Circa il 50% dell’alterazione delle acque su-
perficiali ¢ determinata dall’agricoltura, con i pesticidi e i loro derivati tra gli agenti
piu devastanti degli ecosistemi acquatici e degli organismi poiché il loro impatto ri-
guarda tutti i livelli della rete trofica (Duursma e Marchand, 1974). Anche gli scari-
chi urbani e industriali contribuiscono pesantemente all’inquinamento dell’ambiente
marino, cosi come gli sversamenti accidentali di petrolio e derivati, il rilascio di pla-
stiche, ecc. (Shahidul e Tanaka, 2004).
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Altri fattori che possono influire sugli stock ittici sono quelli naturali, come i cam-
biamenti climatici (variazioni in temperatura, salinita, ecc.) che rendono delle aree
meno idonee per certi organismi e piu idonee per altri andando ad influire sul reclu-
tamento o sulle risorse alimentari delle specie oggetto di pesca. Gebec et al. (2002),
ad esempio, hanno evidenziato una correlazione tra le variabili idroclimatiche e 1’ab-
bondanza dei piccoli pelagici nel versante orientale dell’ Adriatico.

Fino ad ora la maggior parte degli interventi volti al recupero degli stock ittici sono
consistiti in misure restrittive per la pesca, prima a livello nazionale e, da circa un de-
cennio, a livello europeo (es.: Regolamento CE n. 1967/2006). Tali misure sono volte
aridurre lo sforzo di pesca diminuendo il numero di imbarcazioni e delle giornate di pe-
sca consentite e, nel caso di alcune attivita, riducendo la quantita degli attrezzi. A livello
nazionale, ad esempio, vi ¢ I’arresto temporaneo obbligatorio delle attivita di pesca con
il sistema strascico (ultimo Decreto n. 11732 del 07/07/2016). Attenzione ¢ volta anche
alla riduzione del by-catch (es.: DM 5 aprile 2016 sulle catture accessorie di tonno rosso).

A livello europeo (Reg. CE n. 1967/2006), invece, tra altre numerose misure vi
sono il divieto di pesca al traino sul fondo entro la fascia costiera (3 miglia nautiche
dalla costa o isobata dei 50 m) e il divieto di pesca con reti da traino, draghe, sciabi-
che da spiaggia e reti analoghe su habitat sensibili (coralligeno letti di maerl, ecc). Inol-
tre, gia dal 2005 il GFCM (General Fisheries Commission for the Mediterranean) ha
preso la decisione di proibire le attivita di pesca a strascico oltre i 1000 m di profon-
dita per proteggere gli ambienti bentonici profondi del Mediterraneo e Mar Nero.

Altri interventi sono indirizzati ad aree particolarmente sensibili in quanto costi-
tuiscono spawning o nursery areas proteggendole ed evitandone il sovrasfruttamento.
Cio avviene tramite 1’attuazione di “Aree Marine Protette” (MPA), “Zone di Tutela
Biologica” (ZTB) e “Fisheries Restricted Areas” (FRAs).

Aree Marine Protette

Le Aree Marine Protette, istituite dal Ministero per le Politiche Agricole e Fore-
stali, costituiscono dei potenziali “serbatoi” di riproduttori e/o giovanili e consentono
la conservazione delle diversita biologica in zone particolarmente ricche in specie ma
delicate e dunque vulnerabili alla pressione antropica.

Attualmente lungo la costa adriatica occidentale vi sono 4 AMP istituite (Miramare,
Torre del Cerrano, Area Tremiti e Torre Guaceto) e 3 proposte (Parco del Monte Co-
nero, Costa del Piceno e Penisola Salentina), mentre lungo la costa orientale sono pre-
senti 12 siti tra Parchi naturali, Riserve marine, ecc. Altre 23 MPA sono dislocate tra
mar Ligure, Tirreno, coste siciliane e coste sarde.

Ogni area ¢ generalmente suddivisa in tre tipologie di zona, distinte sulla base del
diverso grado di tutela: la Zona A, generalmente la meno estesa, ¢ una riserva inte-
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grale in cui sono vietate tutte le attivita che possono recare danno o disturbo all’am-
biente marino; di solito vi sono consentite solo le attivita di ricerca e di servizio. La
Zona B ¢ una riserva generale in cui sono permesse attivita che influiscono con il mi-
nor impatto possibile sull’ambiente. La Zona C, infine, ¢ una riserva parziale e rap-
presenta la “fascia tampone” tra le zone di maggior valore naturalistico e 1 settori
esterni all’area marina protetta; qui le attivita sono decise e regolamentate dall’Ente
Gestore e, comunque, devono avere un modesto impatto ambientale.

Listituzione di una AMP ¢ spesso considerata negativamente dai vari attori eco-
nomici che operano nella zona, quali ad esempio pescatori professionali e ricreazio-
nali, diportisti, a causa dei divieti imposti; per tale motivo € necessario istituire un rap-
porto corretto tra Ente Gestore e i vari fruitori per la condivisione sia delle regole che
delle potenzialita di sviluppo dell’ AMP in accordo con il rispetto dell’ambiente, al fine
di convergere verso una cultura di “mare protetto” a beneficio dell’intera comunita e
delle generazioni future.

Zone di Tutela Biologica

Le ZTB rappresentano delle misure gestionali volte alla conservazione degli stock
ittici. Si tratta di aree di riproduzione o primo accrescimento di specie di importanza
economica o i cui stock siano impoveriti. La loro istituzione da parte del Ministero
per le Politiche Agricole e Forestali (L. 963/65; DPR 1639/98 e succ. mod.) avviene
nel contesto della gestione delle risorse ittiche con lo scopo non tanto di tutelare gli
ecosistemi naturali, quanto di salvaguardare le risorse ivi presenti: infatti, nelle ZTB
¢ previsto solo il divieto di alcune attivita di pesca e non una gestione attiva che in-
cluda azioni di sviluppo.

Dal 1998 a oggi in Italia sono state istituite 14 ZTB di cui 9 in Adriatico (Mira-
mare, Tenue Chioggia, Porto Falconera-Caorle, Fuori Ravenna, Paguro, Barbare, Fossa
di Pomo, Area Tremiti, Al largo delle coste della Puglia) e 5 in Tirreno (Area prospi-
cente Amantea, Area Penisola Sorrentina, Banco di Santa Croce, Al largo delle coste
meridionali del Lazio, Al largo delle coste dell’ Argentario).

All’interno delle ZTB sono vietati la pesca del novellame di tutte le specie ittiche
per tutto 1’anno e 1’esercizio di tutte le forme di pesca professionale, sportiva e ri-
creativa, inclusa la pesca subacquea se non esplicitamente consentita. Tuttavia, eccetto
la ZTB Porto Falconera-Caorle, in cui vige il divieto assoluto di tutte le forme di pe-
sca, nelle altre esistono concessioni specifiche riguardanti sia la pesca professionale
che sportiva. Ad esempio, nella ZTB Barbare, situata al largo di Ancona, per quanto
concerne la pesca professionale ¢ consentito 1’uso di reti da posta, reti a circuizione,
nasse e palangari, ma solo di superficie, mentre per la pesca ricreazionale ¢ consen-
tito I’utilizzo di un massimo di 5 ami per pescatore.
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Fisheries Restricted Areas

Le FRAs sono aree istituite in Mediterraneo per la conservazione e la gestione delle
risorse della pesca mediante un approccio ecosistemico. Sono soggette a divieti in ter-
mini spaziali e temporali derivati sia dalla UE che dalle Istituzioni nazionali volte a
proteggere le specie e gli habitat marini dalle attivita di pesca. Dal 2006 a oggi in Me-
diterraneo sono state istituite 4 FRAs di cui solo 1 in Italia (Santa Maria di Leuca),
dove ¢ vietata la pesca con attrezzi al traino sul fondo (reti a strascico, rapidi, ecc.)
per preservare un ecosistema a coralli.

Esistono poi altri interventi che non prevedono particolari restrizioni agli opera-
tori della pesca ma, piuttosto, sono volti ad incrementare e diversificare le risorse pre-
senti nella fascia costiera e pertanto principalmente indirizzati al mondo della piccola
pesca e, piu in generale, a tutti i fruitori di queste aree (pescatori professionali e ri-
creazionali, maricoltori, diving, ecc.). Si tratta delle “Barriere artificiali”.

Barriere artificiali

Le barriere artificiali rappresentano degli interventi di ingegneria ecologica volti a
incrementare la produttivita dell’ambiente marino costruendo habitat idonei alle diverse
specie ittiche; si tratta delle cosiddette “case per i pesci”. Si tratta di corpi naturali o
artificiali sommersi (o parzialmente esposti alla marea), deposti sul fondo marino in
ordine sparso o opportunamente assemblati per riprodurre alcune funzioni degli am-
bienti rocciosi naturali, come protezione, ripristino di habitat danneggiati, concentra-
zione ¢/o incremento delle risorse acquatiche. Il termine non include strutture sommerse
come isole artificiali, cavi, condotte sottomarine, piattaforme di estrazione offshore, an-
coraggi e scogliere frangiflutto per la protezione delle coste (Fabi ef al., 2015).

Questi impianti sono utilizzati in tutto il mondo per attrarre pesce e facilitarne le
catture. In Mediterraneo i primi furono inconsapevolmente realizzati almeno 1500 anni
fa in Sicilia, rappresentati dalle rocce utilizzate come ancore delle reti per la cattura
del tonno che venivano abbandonate alla fine della stagione di pesca. Queste rocce,
accumulatesi sul fondale, nel tempo costituivano dei veri e propri habitat dove il pe-
sce si rifugiava e venivano sfruttati dai pescatori tra una stagione di pesca del tonno
e I’altra. E verosimile che anche i pescatori artigianali utilizzassero tale pratica in al-
tre parti del mondo (Simard, 1995).

11 concetto moderno di barriere artificiali fu sviluppato dapprima in Giappone nella
meta del 17° secolo, negli Stati Uniti nel 1800 e poi in Mediterraneo, nel 1900.

In Italia le prime iniziative risalgono alla prima meta degli anni ‘70 e attualmente
lungo le coste italiane esistono oltre 70 barriere artificiali (Fig. 1; Fabi et al., 2011;
2015), parte delle quali realizzate con il supporto del CNR-ISMAR UOS Ancona.
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Fig. 1 - Barriere artificiali in Italia

La prima barriera artificiale italiana fu realizzata nel 1970 al largo di Varazze in
Liguria (Relini, 2000) da un club di pesca sportiva; il primo esperimento condotto su
base scientifica e a scala semiprofessionale risale agli anni 1974-75 nella zona di mare
prospiciente Porto Recanati (medio Adriatico; Fig. 2; Bombace et al., 1982; 1987,
1989; 2000). Seguirono nel 1981 gli esperimenti di Fregene (costa laziale; Ardizzone
et al.,2000) e del Golfo di Castellammare (Sicilia settentrionale; Riggio et al., 2000).

Lo scopo primario di queste iniziative era quello di creare delle oasi di pesca pro-
tette mediante strutture artificiali che rappresentassero dei sistemi integrativi di re-
cupero di risorse alieutiche in declino. Era pertanto necessario progettare e realizzare
delle strutture che potessero essere assemblate per costruire un insieme funzionale al
ripopolamento di un’area. Il corpo che meglio rispondeva ai requisiti richiesti (peso
sufficiente da non essere rimosso ¢ da impedire la pesca a strascico entro la fascia co-
stiera, presenza di fori e anfratti per I’insediamento della fauna bentonica e di specie
ittiche criptiche, forma geometrica tale da permettere I’assemblaggio di pit moduli)
fu identificato in un cubo in calcestruzzo avente lato di 2 m e peso di 13 t. Con que-
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Fig. 2 - Schema della barriera artificiale di Porto Recanati (medio Adriatico)
realizzata dal CNR-ISMAR UOS Ancona

sta tipologia di modulo furono realizzate delle piramidi di diversa grandezza posi-
zionate tra i 12 e 15 m di profondita, che si sono rivelate particolarmente stabili nel
tempo (Manoukian ef al., 2011; Fig. 3). Alcune barriere costituite da pochi moduli
hanno carattere puramente scientifico, mentre altre formate da moduli articolati va-
riamente assemblati e corpi mirati (Fig. 4) occupano aree di alcuni ettari e sono a ca-
rattere professionale o semiprofessionale.

Le numerose indagini condotte presso le barriere artificiali e in aree di controllo
prive di substrati duri (es.: Bombace ef al., 1994; 1998; 2000; Fabi ¢ Fiorentini, 1994;
Fabi et al., 1999; Scarcella et al., 2015) hanno permesso di trarre alcune conclusioni
sia di carattere ecologico, che in termini di rendimenti di pesca. Ad esempio ¢ stato
dimostrato che, se le strutture sono sviluppate in altezza lungo la colonna d’acqua, sono
frequentate da specie ittiche ecologicamente differenti. I pesci pelagici si rinvengono
frequentemente dalle quote intermedie sino alla superficie, i necto-bentonici dalle
quote intermedie sino al fondo e i bentonici in prossimita del fondale (Fig. 5).

Inoltre, fondamentale per comprendere il ruolo ecologico di una barriera artificiale
¢ il grado di affinita delle specie nei confronti dei substrati duri. Tali specie possono
infatti essere suddivise in “attratte”, “parzialmente attratte” e “non attratte” (Bombace
et al., 1994). Le prime hanno un habitat limitato e sono strettamente dipendenti dai
substrati duri. Queste specie utilizzano tali substrati, naturali o artificiali, per rifugiarsi
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Fig. 3 - Rilievo effettuato nel 2008 con multibeam Echosounder nella barriera artificiale di Porto
Recanati costruita negli anni 1974-75. Nel riquadro ¢ riportato il particolare di una piramide intatta

1970 - 80

Fig. 4 - Esempi di moduli artificiali utilizzati in Italia a partire dagli anni *70

e, probabilmente, “pascolano” su di essi o nelle loro immediate vicinanze. Quelle de-
finite “parzialmente attratte” sono generalmente specie mobili, che possono essere tem-
poraneamente attratte dai fondi duri, ma si possono osservare anche in aree che ne sono
prive. Le specie “non attratte” invece non hanno alcun rapporto con la barriera arti-
ficiale e, di norma, sono reperibili sul fondale mobile originario.
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DISTRIBUZIONE VERTICALE DEI PESCI DI BARRIERA
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Fig. 5 - Distribuzione spaziale delle specie ittiche attorno a una struttura artificiale

Le serie storiche di dati esistenti presso il CNR-ISMAR UOS Ancona hanno per-
messo di rilevare che i pesci necto-bentonici rappresentano la porzione principale del
popolamento ittico della barriera artificiale, rappresentati soprattutto da specie attratte
o parzialmente attratte dai substrati duri (es., corvine, saraghi, ombrine); il confronto dei
rendimenti di cattura (Fig. 6) con le zone di mare aperto rimane sempre a favore della
barriera artificiale, analogamente a quello relativo ai bentonici attratti (es. scorfani).
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Fig. 6 - Rapporto delle catture di pesci bentonici e necto-bentonici attratti (AT) e parzialmente attratti

(PA) ottenute mediante campionamenti di pesca con tremaglio presso la barriera artificiale di Cesano-

Senigallia (medio Adriatico) realizzata dal CNR-ISMAR UOS Ancona e un’area di controllo priva di
fondali rocciosi naturali o artificiali. Il rapporto ¢ quasi sempre a favore della barriera
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I risultati sperimentali sono stati confermati da indagini volte a valutare i rendi-
menti della pesca professionale. Il confronto tra le catture effettuate con reti trema-
glio da pescatori professionisti presso la barriera artificiale di Cesano-Senigallia
(medio Adriatico) e nell’habitat originario ha infatti dimostrato come presso 1’impianto
le specie siano prevalentemente necto-bentoniche e pelagiche tipiche di substrati roc-
ciosi di pregio commerciale, mentre le catture effettuate nel fondo mobile circostante
I’impianto sono rappresentate da specie non attratte dai moduli artificiali e caratteri-
stiche dell’area (Fig. 7).

Oltre a incrementare le risorse ittiche le barriere artificiali possono dunque contri-
buire a ridurre i conflitti socio-economici associati allo sfruttamento delle risorse e de-
gli spazi. Infatti, se da una parte questi impianti forniscono substrati idonei e rifugi per
I’insediamento larvale e possono proteggere aree di spawning e di nursery, riducendo
la mortalita naturale e da pesca e incrementando quindi le risorse, dall’altra rappre-
sentano un’opportunita per la creazione di nuove aree di pesca e di maricoltura e per
spostare parte dello sforzo di pesca da risorse usualmente sfruttate a risorse alternative.

Da un punto di vista prettamente economico, i dati raccolti presso la prima barriera
artificiale realizzata a Porto Recanati (Bombace e Rossi, 1986) hanno dimostrato che
1 costi relativi alla realizzazione di una barriera artificiale sono stati recuperati e gli in-
troiti triplicati nel corso dei primi 10 anni di vista dell’impianto; inoltre, il reddito netto
degli addetti alla piccola pesca che operavano all’interno dell’area protetta ammontava
a circa 2,5 volte quello dei pescatori che lavoravano in aree sprovviste di impianti.

Un altro importante aspetto di rilevanza ecologica delle barriere artificiali, ma con
risvolti anche economici, € che mediante questi impianti € possibile creare una con-
sapevolezza da parte dei pescatori che le risorse non sono illimitate ¢ devono essere
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Fig. 7 - Catture professionali effettuate con rete tremaglio presso la barriera artificiale di Cesano-
Senigallia (sinistra) e nell’habitat originario (destra). E evidente la diversa composizione delle catture,
costituite prevalentemente da specie attratte o parzialmente attratte dai substrati duri quelle presso la
barriera e da specie tipiche dei fondali mobili quelle nell’habitat originario
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gestite, consentendo il passaggio dal concetto di “catch fishery” basato sulla semplice
raccolta e sfruttamento delle risorse considerate illimitate, a quello di “culture fishery”,
basato sull’arricchimento delle risorse marine e sul loro sfruttamento controllato.
Un’obiezione spesso sollevata a livello scientifico nei confronti delle barriere ar-
tificiali riguarda il fatto che tali strutture, attraendo e concentrando le diverse specie
ittiche, ne facilitino la cattura, contribuendo cosi al depauperamento delle risorse og-
getto di pesca. Cio potrebbe verificarsi nel caso in cui i moduli non siano opportu-
namente strutturati in modo da fornire rifugio per organismi vagili di taglia diversa e
superfici idonee per I’attecchimento di uova. Nel caso di barriere strutturate con mo-
duli opportuni, si € visto invece che inizialmente si verifica un’azione di attrazione
ma poi, anche in seguito alla colonizzazione dei manufatti da parte di organismi ben-
tonici, si instaurano popolazioni di specie ittiche residenti (Fig. 8). Una volta che que-
ste popolazioni hanno raggiunto il limite sostenibile dalla barriera, soprattutto in ter-
mini di spazio disponibile, si innesca un processo di spill-over verso le aree circostanti.
Ovviamente questa evoluzione dipende in gran parte da una corretta gestione della bar-
riera artificiale che dovrebbe essere chiusa a qualsiasi forma di sfruttamento nella fase

Fig. 8 - Barriera artificiale di Cesano-Senigallia: esemplari di sarago fasciato (Diplodus vulgaris)
alla ricerca di cibo sulla superficie orizzontale del modulo di una piramide
(foto CNR-ISMAR UOS Ancona)
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iniziale e, in seguito, soggetta a misure volte a regolamentare 1’utilizzo dell’impianto
e delle risorse ad esso associate nello spazio e nel tempo.

Un’altra obiezione spesso mossa nei confronti delle barriere artificiali riguarda i
costi elevati di queste strutture, soprattutto nel caso di barriere artificiali su ampia scala
volte ad incrementare /recuperare stock ittici depauperati. Recentemente, pero, si
stanno anche valutando le possibilita che possono scaturire da ulteriori sviluppi del-
I’ingegneria ecologica applicata all’ambiente marino. Una delle idee che si sta raf-
forzando in tal senso consiste nel progettare grandi opere realizzate per altri scopi,
come ad esempio campi eolici marini, condotte sottomarine, ponti e dighe foranee,
inserendo accorgimenti tali da rendere le strutture idonee non solo allo scopo prima-
rio per cui vengono realizzate, ma anche a fungere da barriera artificiale. Queste strut-
ture di per sé svolgono gia un ruolo attrattivo nei confronti di specie con una certa af-
finita per i substrati rocciosi poiché incrementano I’eterogeneita spaziale dell’area in
cui vengono costruite. Tuttavia, dotando le strutture di superfici addizionali, anfratti
e rifugi idonei (Fig. 9), si incrementa la possibilita per molte specie di invertebrati e
vertebrati di insediarsi stabilmente dando luogo a popolazioni locali e incrementando
in questo modo la biodiversita dell’area. Il nuovo concetto ¢ quello di conciliare la rea-
lizzazione di questi impianti aventi scopi primari per lo pit economici (ad esempio
la produzione di energia) con altri usi secondari ma altrettanto importanti; in altre pa-
role, si vogliono massimizzare gli effetti positivi (fisici, biologici e socio-economici)
sin dai primi step della progettazione per migliorare I’integrazione delle strutture con
I’ambiente (Lacroix e Pioch, 2011; Pioch et al., 2011).

Considerando I’estensione di tali opere, tutto cio avrebbe una potenzialita enorme
a livello ecologico, di gran lunga superiore rispetto alle singole barriere artificiali si-
nora realizzate.
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Fig. 9 - Eco-design applicato alle fondazioni di un campo eolico marino. L’aggiunta di superfici
favorisce I’insediamento di invertebrati e vertebrati incrementando la pesca sia professionale che
ricreazionale e altre attivita come ad esempio il diving. © Egis eau/Sylvian Pioch and Jean-Luc Féron
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Cambiamenti recenti nella comunita dei crostacei decapodi
dell’Adriatico

di Carlo Froglia
C.N.R. Istituto di Scienze Marine, u.o.s. Ancona

Abstract

The biota of the Adriatic Sea, in the last century, have undergone changes directly or indirectly re-
lated to human activities.

Sixteen non indigenous (alien) species of decapod crustaceans have been recorded up to now and
5 can be regarded as established. The present Adriatic climate seems unsuited for the tropical species
that invaded the Eastern Mediterranean through the Suez Canal, as the alien decapods recorded in the
Adriatic originate mainly from the temperate-warm region of the West Atlantic or the West Pacific. Their
introduction is mainly related to modern maritime traffic.

In the trawling ground of the meso-adriatic depression (Pomo pit) the previously dominant squat lob-
ster Munida intermedia has been totally replaced by the newcomer M. rutllanti, first recorded in 2003.
In the same period the shrimp Parapenaeus longirostris has became a significant fishery resource, while
the traditional stock of high-priced scampi (Nephrops norvegicus) has dramatically decreased, partly
due to a long-lasting over-fishing.

The so called “globalization” has opened a Pandora's box, which effects the human “nature ar-
chitects” are unable to control, and further substantial changes have to be expected in the biota of the
Adriatic and of the whole Mediterranean Sea.

Riassunto

Nell’ultimo secolo si sono osservati significativi cambiamenti della fauna adria-
tica, pitt 0 meno correlati alle attivita umane.

Per i crostacei decapodi sono state segnalate 16 specie aliene e 5 di esse sono ora
stabilmente insediate in alcune aree del bacino. La maggior parte di queste specie ¢
originaria dell’ Atlantico occidentale o del Pacifico occidentale e la loro introduzione
¢ probabilmente correlata ai trasporti marittimi.

Cambiamenti sono stati osservati anche nella comunita presente sui fondali stra-
scicabili della Fossa di Pomo, in cui, Munida intermedia € stata sostituita da M. rutllanti,
segnalata per la prima volta solo nel 2003, lo stock di Scampi (Nephrops norvegicus)
ha subito una drastica diminuzione mentre la popolazione di Parapenaeus longirostris
¢ progressivamente aumentata e rappresenta oggi una significativa risorsa di pesca.
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Introduzione

La fauna e la flora del Mediterraneo nel Pleistocene hanno avuto ripetuti sostan-
ziali cambiamenti conseguenti a cambiamenti climatici, con alternanza di faune
“fredde” e “temperato-calde” rispettivamente nei periodi “glaciali” ed “interglaciali”,
che hanno determinato anche notevoli variazioni del livello del mare. Circa 18000 anni
fa, al massimo dell’ultimo glaciale, il limite settentrionale del mare Adriatico era ubi-
cato grosso modo sulla congiungente Pescara-Zara (Correggiari et al., 1996).

Nel periodo attuale, da alcuni denominato “Anthropocene” (Steffen et al., 2007),
ai cambiamenti indotti dalle variazioni climatiche si sono aggiunti quelli prodotti dalle
attivita umane, in primo luogo i traffici marittimi.

Dopo I’apertura del Canale di Suez nel 1869, il suo progressivo ampliamento e la
costruzione della diga di Assuan, che ha determinato una sensibile riduzione del-
I’apporto di acque dolci del Nilo in Mediterraneo, si ¢ registrato il passaggio di spe-
cie dal Mar Rosso al Mediterraneo orientale, con rilevanti modificazioni del biota ori-
ginario, ed il fenomeno sembra incontrollabile (Galil et al., 2015). Delle oltre 700
specie di organismi pluricellulari non indigeni (alieni) segnalate ad oggi nel Medi-
terraneo, piu della meta sono arrivate attraverso il Canale di Suez.

11 fenomeno ¢ particolarmente importante nel Mar di Levante , dove numerose spe-
cie di origine indo-pacifica sono diventate talmente abbondanti da rappresentare lo-
calmente una significativa risorsa di pesca (Dowidar e Ramadan, 1976), mentre altre
hanno effetti negativi sulle attivita umane o sui biota originari (Galil, 2007); di altre
specie si sono avute soltanto segnalazioni di singoli esemplari.

Le carene e le acque di zavorra delle navi sono un altro importante vettore di spe-
cie aliene in tutti 1 mari del globo (Carlton, 1985).

Nell” “Atlas of exotic species in the Mediterranean, Vol. 2 Crustacea”, (Galil et al.,
2002) sono riportate 59 specie di Crostacei Decapodi alieni; nei i successivi tredici
anni ulteriori 26 specie sono state segnalate per il Mediterraneo nella letteratura
scientifica.

Decapodi alieni in Adriatico

Nel Mare Adriatico il traffico marittimo sembra essere il principale vettore di
Crostacei Decapodi alieni. Le prime segnalazioni di Decapodi “alieni” in Adriatico
risalgono agli inizi del 1900 quando Stiasny (1908) segnala la cattura nel porto di
Trieste di un esemplare di Plagusia tuberculata (= Plagusia squamosa) e Babi¢
(1913) riporta la raccolta, nel 1896 nel porto di Fiume, di un esemplare di Thenus
orientalis s.1. e di Portunus sanguinolentus Piu recenti sono le segnalazioni di un
esemplare di Charybdis lucifera pescato al largo di Venezia (Mizzan & Vianello,
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2009) e di un esemplare di Charybdis japonica (Fig. 1a) pescato presso il porto di
Ancona (Froglia, 2012).

Queste cinque specie, tutte originarie dell’area indo-pacifica, non sono state ulte-
riormente segnalate né in Adriatico, né in Mediterraneo. Ma la probabilita che una spe-
cie aliena si insedi in un’area, e magari divenga invasiva, dipende, oltre che dalla di-
sponibilita di un habitat conforme alle sue esigenze ecologiche, dall’entita e dalla
ripetizione nel tempo delle introduzioni. Concetto sintetizzato nel termine “propagule
pressure” (Lochwood et al., 2005) e nel proverbio popolare “una rondine non fa pri-
mavera’.

Sebbene anche I’ Adriatico sia interessato dal “riscaldamento globale”, le tempe-
rature invernali nella sua fascia costiera non sono favorevoli all’insediamento di spe-
cie originarie della fascia tropicale, come le specie originarie del Mar Rosso insediatesi
nel Mar di Levante. Non stupisce quindi che si sia avuta solo una segnalazione della
cattura di un gambero della specie Penaeus japonicus, al largo di Termoli (Lumare e
Casolino, 1986), nonostante consistenti immissioni di post-larve, ottenute in labora-
torio da riproduttori importati dal Giappone, siano state effettuate negli anni ‘980 nei
laghi costieri del Gargano ed in altre localita adriatiche nel tentativo di sviluppare la
gambericoltura in Italia (Lumare e Palmeggiano, 1980; Lumare 1989).

Le condizioni climatiche della fascia costiera adriatica e la presenza, sul lato oc-
cidentale, di ambienti lagunari con bassa salinita si sono dimostrate favorevoli al-
I’insediamento di specie originarie della fascia temperata sia dell’ Atlantico occiden-
tale che del Pacifico occidentale.

Tra le specie aliene insediatesi in Adriatico, la piu appariscente ¢ il Callinectes sa-
pidus, un grosso granchio portunide (Fig. 1b), che sulla costa atlantica americana rap-
presenta una importante risorsa di pesca. La presenza di questa specie in Mediterra-
neo ¢ documentata con certezza dopo la Seconda Guerra Mondiale, probabilmente
introdotta accidentalmente dall’intenso traffico di navi provenienti dagli Stati Uniti.
La prima segnalazione ¢ relativa a due esemplari catturati nelle lagune venete nel 1949
(Giordani Soika, 1951), e negli anni successivi la specie era frequente sia nel Nord
Egeo (in quantita commerciali) (Serbetis, 1955), che nella fascia costiera israeliana
(Holthuis & Gottlieb, 1955). Per contro in Adriatico non vi furono altre segnalazioni
di C. sapidus fino al 1972, quando un esemplare fu pescato a Nord di Ancona (Fro-
glia, 1972) e dopo altri 20 anni quando, nel 1990-91, due esemplari furono pescati nella
laguna di Venezia (Mizzan, 1993). Le segnalazioni di questa specie in Adriatico si sono
moltiplicate dopo il 2000, sia nella letteratura scientifica sia nella stampa quotidiana
e nel web (fig. 2), anche per le dimensioni dei maschi adulti, che possono raggiun-
gere 1 500 grammi di peso. Le catture di femmine con uova esterne, sia alla foce della
Neretva (Croazia) (Dulcic et al., 2011) che nel Delta del Po (Manfrin et al., 2015) e
nei laghi costieri del Gargano (Cilenti et al., 2015), fa ritenere che una, seppur limi-
tata, popolazione sia attualmente stabilita in Adriatico.
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Fig. 1 - a) Charybdis japonica; b) Callinectes sapidus; c) Dyspanopeus sayi; d) Percnon gibbest;
e) Munida rutllanti; f) Munida intermedia
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Fig. 2 - Segnalazioni di Callinectes sapidus nei mari italiani pubblicate nella letteratura scientifica nel
periodo 1950-2000, dopo il 2000, nella stampa quotidiana e nel web dal 2010

Un altro granchio, Dyspanopeus sayi, (Fig. 1¢), originario dell’ Atlantico nord-ame-
ricano, € stato osservato per la prima volta nella Laguna di Venezia nel 1992 (Froglia
& Speranza, 1993) e soltanto dieci anni dopo, in alcune aree della Laguna, risultava
piu abbondante dell’autoctono Carcinus aestuarii (Mizzan et al., 2005) ed era presente
in tutto il complesso delle lagune venete e della Romagna (Fabbri & Landi, 1999).
Questa specie si nutre di giovani molluschi bivalvi, frantumandone la conchiglia (Mi-
stri, 2005) e la sua espansione nell’ Adriatico occidentale sembra favorita dalla esten-



158 1l Mare Adriatico e le sue risorse

sione alla fascia costiera degli allevamenti di mitili (Mytilus galloprovincialis). Infatti
abbiamo ripetutamente raccolto D. sayi in prossimita degli allevamenti di mitili pre-
senti al largo del litorale romagnolo, e la specie ¢ stata segnalata anche nei laghi co-
stieri del Gargano (Ungaro et al., 2012) ove si pratica la mitilicoltura.

11 Percnon gibbesi ¢, cronologicamente, 1’ ultimo arrivato in Adriatico. Questo gran-
chio, di medie dimensioni, immediatamente riconoscibile per la particolare colorazione
(fig. 1d), vive tra le rocce dell’infralitorale superiore. Il suo areale originario include
le coste americane dell’ Atlantico e del Pacifico e la costa atlantica africana. Venne se-
gnalato nel Mediterraneo nel 2000, contemporaneamente per 1’isola di Linosa (Stretto
di Sicilia) (Relini M. et al., 2000) e per I’arcipelago delle Baleari. Negli anni succes-
sivi si moltiplicarono le segnalazioni per il mar Tirreno, la costa mediterranea della
Spagna, il mar lonio ed il Sud Egeo; nel 2006 veniva segnalato nel Mar di Levante
(Yokes & Galil, 2006). Un monitoraggio condotto nel 2010 ne confermo la presenza
in tutto il settore meridionale del Mediterraneo e I’assenza in Adriatico (Katsaneva-
kisetal., 2011). Nel 2015 la presenza di P. gibbesi nell’ Adriatico meridionale ¢ stata
segnalata sia sulla costa italiana (Ungaro & Pastorelli, 2015) che sulla costa croata
(Dulcic & Dragicevic, 2015). Considerata la capacita invasiva di questa specie € ipo-
tizzabile la sua espansione nell’ Adriatico centrale.

Diverso ¢ il caso del granchio Eriocheir sinensis segnalato nelle lagune venete
(Mizzan, 2005; Fiorin et al., 2013; Bettoso & Comisso, 2015). Questa specie cata-
droma, originaria dell’estremo oriente, fu segnalata nella prima meta del secolo
scorso alla foce di alcuni fiumi del Nord Europa e rapidamente si diffuse in tutti gli
stati prospicienti il Mare del Nord ed il Mar Baltico e successivamente ¢ arrivata an-
che nel Mar Nero attraverso la rete di canali navigabili che lo collegano al Baltico.

In Europa E. sinensis ha dimostrato una straordinaria capacita invasiva creando non
pochi problemi ai biota autoctoni e danni agli argini dei corsi d’acqua ove scava le sue
tane (Bentley, 2011). In Cina questo granchio ¢ molto apprezzato per la qualita delle
sue carni, sebbene possa essere 1’ ospite intermedio di un trematode parassita (Para-
gonimus westermani) che nell’uomo causa gravi patologie polmonari.

Le recenti segnalazioni di questa specie in Adriatico potrebbero essere il risultato di
introduzioni accidentali di larve presenti nelle acque di zavorra di navi provenienti dall’
Estremo Oriente o dal Nord Europa, ma potrebbe essere la conseguenza di importazioni
di granchi vivi per soddisfare la domanda di questa specialita gastronomica da parte della
consistente comunita cinese presente in Italia. Infatti nel 2009 la Guardia Costiera italiana,
nel corso di controlli della filiera pesca, sequestro E. sinensis vivi presso alcuni negozi
etnici e successive indagini evidenziarono la loro importazione illegale dal Nord Europa.

Oltre alle specie suddette, si sono insediati nell’ Adriatico settentrionale anche il
granchio Rhithropanopeus harrisii (Mizzan & Zanella, 1996; Galil et al., 2002; Miz-
zan, 2005), originario dell’ Atlantico nord-occidentale, ed il gambero Palaemon ma-
crodactylus (Cuesta et al., 2014), originario del Pacifico nord-occidentale. Alcune al-
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tre specie, che hanno gia dimostrato capacita invasiva in Mediterraneo, sono state se-
gnalate in singole localita adriatiche. Complessivamente sono state finora segnalate
in Adriatico 16 specie aliene di Crostacei Decapodi (Tab. 1).

Tab. 1 - Crostacei decapodi alieni segnalati in Adriatico e loro area di origine (in grassetto le specie
definitivamente insediate; " denota le specie segnalate una sola volta in base alla cattura di un singolo

esemplare)
Specie Localita Prima segnalazione Area di origine
Penaeus aztecus Montenegro Markovic et al., 2014 Ovest Atlantico
Penaeus japonicus * Al largo di Termoli Lumare & Casolino, 1986 Indo- Pacifico
Palaemon Lagune del .
T Nord Adriatico Cuesta et al., 2014 Nord-Ovest Pacifico
Scyllarus caparti * Al largo di Ancona Froglia, 1979 Est Atlantco (Africa)
Thenus orientalis Porto di Fiume (Rijeka) Babic, 1913 Indo- Pacifico
sensu lato *
Charybdis japonica * Al largo di Ancona Froglia, 2012 Nord-Ovest Pacifico
Charybdis lucifera * Golfo di Venezia Mizzan & Vianello, 2009 Mar Rosso, Indiano
Portunus Porto di Fiume (Rijeka) Babic, 1913 Indo- Pacifico
sanguinolentus *
Callinectes danae * Laguna di Venezia Mizzan, 1993 Ovest Atlantico
Callinectes sapidus Fasc1a.c0.stlera Giordani Soika, 1951 Ovest Atlantico
adriatica
, Lagune, fascia Froglia & Speranza, .
Dyspanopeus sayi costiera adriatica 1993 Nord-Ovest Atlantico
Rhithropanopeus Lagune del Mizzan & Zanella, .
harrisii Nord Adriatico 1996 Nord-Ovest Atlantico
Hemigrapsus

sanguineus *

Presso Rovigno d’Istria

Schubart, 2003

Nord-Ovest Pacifico

Plagusia . Porto di Trieste Stiasny, 1908 Indo- Pacifico
squamosa
Percnon vibbesi Sud Adriatico: Puglia | Ungaro & Pastorelli, 2015; Atlantico,
8 e Sud Dalmazia Dulcic & Dragicevic, 2015 Sud-Est Pacifico
Eriocheir sinensis Lagune del Mizzan, 2005 Nord-Ovest Pacifico

Nord Adriatico
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Cambiamenti della comunita di crostacei Decapodi della Fossa di Pomo

I cambiamenti piu significativi della fauna adriatica non sono rappresentati dal-
I’insediamento di alcune specie aliene, bensi dalle modificazioni delle comunita
bentoniche indotte dall’incremento di alcune specie autoctone mediterranee e
dalla parallela diminuzione di altre. Il caso piu eclatante ¢ certamente quello della
taxocenosi dei Crostacei Decapodi presente nella Fossa mesoadriatica (Fossa di
Pomo), importante area di riproduzione del Merluzzo (Merluccius merluccius) e
storico “fondo a Scampi” intensamente sfruttato dai pescherecci a strascico italiani
e croati.

L’ ISMAR-CNR di Ancona nei primi anni ‘970, poco dopo la sua fondazione come
“Laboratorio di Tecnologia della Pesca” ha iniziato le sue ricerche ed i campionamenti
sui fondali fangosi della Fossa occidentale di Pomo, stante la rilevanza dell’area per
la pesca italiana.

In quegli anni, ed almeno fino al 1998, quando per un insieme di circostanze ven-
nero temporaneamente interrotte le ricerche biologiche nell’area, la taxocenosi era
dominata dallo Scampo (Nephrops norvegicus) e da Munida intermedia (fig. 1f)
(Froglia & Gramitto, 1995; Gramitto & Froglia, 1998). Nel 2003, quando furono ri-
presi i campionamenti a strascico nella Fossa occidentale di Pomo, si rilevo la pre-
senza di un’altra specie (Munida rutllanti) (fig. 1e), mai segnalata prima nei mari
italiani, e gia con densita superiori a quelle di M. intermedia. Negli anni successivi,
utilizzando le opportunita offerte da diversi programmi di ricerca ¢ stato possibile
effettuare alcuni campionamenti a strascico che hanno permesso di monitorare il pro-
gressivo incremento della popolazione di M. rutllanti a detrimento della popolazione
di M. intermedia (Froglia et al., 2010); nei campionamenti effettuati nel 2015 si ¢
catturata solo M. rutllanti con una densita media di 2800 individui per ora di stra-
scico (Tab. 2).

Tab. 2 - Variazioni nella composizione specifica della popolazione di “Munida™ osservate nella Fossa
di Pomo occidentale nel periodo 1997-2015

Anno 1977 | 1993 | 1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2009 | 2012 | 2015

N. Munida

. 786 2943 3174 733 8049 1206 1951 1701 3482
esaminate

M. intermedia /

. | 786/0(2943/0(3174/0| 1/3 1/5 1/12 | 1/150 | 1/402 |0/3482
M. rutllanti
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Nello stesso periodo si € osservato anche un significativo incremento delle catture
di Gambero rosa (Parapenaeus longirostris) che, nel resto del Mediterraneo da molti
anni rappresenta una fondamentale risorsa di pesca sui fondali strascicabili epibatiali
(prof. 200-300 m) (Abello et al., 2002).

Agli inizi del secolo scorso Pesta (1918), nella sua monografia sui crostacei de-
capodi dell’ Adriatico, riportava la presenza di P. longirostris solo nell’ Adriatico me-
ridionale. La prima segnalazione per I’ Adriatico centro-orientale risale al 1932, ma
la specie era ancora rara al tempo della spedizione oceanografico-peschereccia con-
dotta tra il 1948 ed il 1949 dalla “Hvar” in Adriatico. Infatti la cattura di soli 232 esem-
plari in 56 delle 260 pescate effettuate a nord della latitudine 42° (tra il Gargano e
I’Istria) portava Karlovac (1949) ad affermare “il ne peut présenter aucune valeur au
point de vue de la péche”.

Prima del 2000 solo isolati esemplari erano occasionalmente presenti nelle pescate
da noi effettuate nella Fossa di Pomo e nessun esemplare fu mai catturato sui “fondi
a scampi” circalitorali al largo di Ancona.

Dopo I’evento climatico-oceanografico noto come “Transiente Est-Mediterra-
neo”, che negli anni 1990 altero temporaneamente, ma in maniera radicale, la cir-
colazione profonda delle masse d’acqua nel Mediterraneo centro-orientale e in
Adriatico (Vilibic et al., 2012), si ¢ osservata una vera e propria esplosione de-
mografica del Gambero rosa nel Medio Adriatico con espansione della sua popo-
lazione anche sui fondali strascicabili circalitorali (profondita 60-80 m). Da allora
la specie rappresenta una significativa risorsa di pesca non solo per i pescherecci
che operano sui fondali strascicabili della Fossa di Pomo ed aree limitrofe, ma, in
alcuni anni, anche per quelli che pescano sui fondali circalitorali al largo di An-
cona (fig. 3). Le catture di questa specie, caratterizzata da ciclo vitale breve (2-3
anni), rapido accrescimento e raggiungimento della maturita sessuale entro il
primo anno di vita, mantengono un trend positivo, anche se con ampie oscillazioni
annuali, conseguenti alle fluttuazioni del reclutamento probabilmente influenzato
dalle condizioni termiche e dalla circolazione generale nel bacino adriatico (Un-
garo & Gramolini, 2006).

Sugli stessi fondali si € osservata contemporaneamente una drastica riduzione della
popolazione di Scampi (N. norvegicus), specie ad affinita temperato-fredda, caratte-
rizzata da ciclo vitale lungo (superiore a 10 anni), accrescimento lento e raggiungi-
mento della maturita sessuale solo al termine del secondo anno di vita. Questa spe-
cie in passato rappresentava economicamente la principale risorsa tra i crostacei
pescati in Adriatico, ma i quantitativi commercializzati attraverso i mercati ittici dai
pescherecci di Ancona e S. Benedetto del Tronto si sono piu che dimezzati negli ul-
timi 20 anni (fig. 3).
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Fig. 3 - Quantitativi di Gambero rosa (Parapenaeus longirostris) e di Scampo (Nephrops norvegicus)
commercializzati attraverso i mercati all’ingrosso di Ancona e S. Benedetto del Tronto nel periodo
2003-2014.

Conclusioni

Lo sviluppo di un “mercato globale” di materie prime e prodotti industriali, la cui la-
vorazione ¢ all’origine dell’incremento dei gas-serra nell’atmosfera e del “riscalda-
mento globale”, ha indotto un continuo sviluppo dei trasporti marittimi — incremento delle
dimensioni e della velocita delle navi e ampliamento dei canali navigabili come il Ca-
nale di Suez. Cio ha determinato un incremento esponenziale nell’ introduzione accidentale
di specie aliene in tutti i mari del globo, a volte con modificazione dei biota originali.
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Si ¢ presa coscienza del problema e per porvi riparo sono state recentemente in-
trodotte alcune norme sulla gestione delle acque di zavorra delle navi, atte a ridurre
le probabilita di introduzione di ulteriori specie. Recenti norme della UE richiedono
addirittura azioni per “eradicare” le specie invasive presenti; risultato praticamente im-
possibile da conseguire in un ambiente aperto quale ¢ il mare.

Analogamente, per soddisfare le richieste del mercato, il sovra-sfruttamento delle
risorse ittiche € proseguito per anni, nonostante i gridi di allarme di molti scienziati.
In alcuni casi si € andati oltre la resilienza del sistema con progressiva rarefazione di
alcune specie a ciclo vitale lungo e crescita lenta ed incremento di altre specie op-
portuniste e con la creazione di nuovi equilibri nel biota, come osservato nella Fossa
di Pomo.

Gradualmente si vanno adottando norme (riduzione dello sforzo di pesca, seletti-
vita degli attrezzi, aree e tempi di sospensione della pesca) per riportare le comunita
allo statu quo ante, ma i risultati si potranno vedere solo tra diversi anni. Ad esem-
pio per favorire la ricostituzione delle popolazioni di Scampi e Merluzzi dell’ Adria-
tico centrale, una “no take zone”, con interdizione della pesca a strascico, ¢ stata isti-
tuita nel giugno 2015 nelle acque internazionali della Fossa, di comune accordo tra
Italia e Croazia, ed il monitoraggio dello stato delle risorse ¢ in corso a cura dell’ Isti-
tuto di Scienze Marine CNR di Ancona.

Forse la specie umana (Homo sapiens), nel suo “inarrestabile progresso” e nella
presunzione di saper manipolare la natura e le sue risorse, ha aperto un “vaso di Pan-
dora” con effetti imprevisti in termini economici e di servizi ambientali, e per il fu-
turo dobbiamo attenderci ulteriori cambiamenti dei biota in Adriatico e nell’intero ba-
cino mediterraneo.
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aspetti relativi alla selettivita ed al risparmio energetico
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Abstract

The selectivity and the energy efficiency are two of the main aspects in the field of fisheries in the
Mediterranean, because of the direct impact that these matters may have on the fisheries sector.

The knowledge of the selective features of fishing gears, on the different species and different sizes,
is a crucial point to ensure a rational management of marine resources.

Energy saving has become in recent years a vital aspect for the commercial fishing industry, espe-
cially because of the impact on operating costs, related to diesel fuel. Several studies conducted have
shown that basically, the Italian fishing fleet is characterized by a high level of obsolescence. Given the
developments of the economic situation that year marked the last years, with particular reference to the
drastic increase in fuel prices, the EU has felt the need to adopt new and more effective measures in_fa-
vor of a rapid adaptation of the Community fishing fleet.

Introduzione

La conoscenza delle capacita selettive di un attrezzo da pesca, sulle diverse spe-
cie e sulle diverse taglie, rappresenta un punto cruciale per garantire una gestione ra-
zionale delle risorse marine. La selettivita degli attrezzi da pesca costituisce, ormai
da mezzo secolo, una delle poche caratteristiche tecniche considerate dalla moderna
dinamica di popolazione come indispensabili per giungere ad uno sfruttamento cor-
retto delle risorse alieutiche.

Con il termine selettivita si definisce la misura del processo di selezione di un at-
trezzo da pesca, ovvero di quel processo che porta ad una cattura, la cui composizione
per individui e specie differisce da quella dell’insieme degli organismi realmente pre-
senti nell’area dove la pesca viene effettuata. La selettivita di un attrezzo da pesca rap-
presenta cio¢ la probabilita che differenti taglie e specie hanno di essere catturate da
quell’attrezzo. La selettivita ¢ quindi la capacita che ha un attrezzo da pesca, ad esem-
pio una rete a strascico, di suddividere gli organismi che entrano nell’attrezzo, in una
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parte catturata ed una parte fuggita attraverso le maglie, perché le taglie dei fuggitivi,
e la loro forma, lo consentono (Fridman, 1973).

L’obiettivo principale delle misure tecniche di conservazione delle risorse ittiche
¢ quello di aumentare la selettivita degli attrezzi da pesca e ridurre la cattura di no-
vellame e di altre fasi giovanili.

La cattura di individui giovanili e non ancora in grado di riprodursi, rappresenta
infatti una perdita di biomassa potenziale. Il controllo della selettivita e un’oculata ge-
stione dello sforzo di pesca (numero di imbarcazioni, giorni di pesca ecc.), rappre-
sentano la condizione necessaria, ma non sufficiente, per ottenere uno sfruttamento
sostenibile delle risorse (Fryer, 1991; Holt, 1963). La situazione di grave crisi in cui
versano attualmente molti stock ittici, risiede principalmente nel non essere interve-
nuti in maniera efficace e contemporaneamente su questi due aspetti essenziali.

Le popolazioni di organismi marini sono eterogenee per quello che riguarda I’eta,
la taglia, la forma, il comportamento e I’habitat. Ne consegue che non tutti gli indi-
vidui appartenenti a specie diverse o alla stessa specie ed alla stessa popolazione sono
vulnerabili allo stesso modo ai vari sistemi di pesca. E quindi possibile parlare di se-
lettivita per taglia e selettivita per specie. La selettivita ¢ funzione sia delle caratteri-
stiche tecniche dell’attrezzo (dimensioni delle maglie, dimensione del filo, tipo di ma-
teriali ecc.) che delle proprieta della specie da catturare (forma del corpo, presenza di
spine, capacita natatorie, abitudini di vita ecc.). Specie diverse, cosi come individui
di taglia diversa, infatti, possono risultare non vulnerabili all’attrezzo e quindi sfug-
gire alla cattura per motivi biologici ed etologici, cio¢ di comportamento, distribuzione
e disposizione lungo la colonna d’acqua. In altri casi, ¢ la morfologia dell’animale a
determinarne una sua maggiore vulnerabilita.

Gli studi condotti in quest’ambito mirano a trovare soluzioni tecniche che per-
mettano di focalizzare la pesca solo sulle taglie e sulle specie di interesse commer-
ciale, consentendo la fuga di esemplari giovanili e limitando la cattura di specie co-
siddette accessorie (bycatch), in certi casi costituite anche da specie di interesse
conservazionistico. Per fare questo gli studi di tecnologia della pesca si indirizzano
verso due direzioni principali: apportare modifiche tecniche agli attrezzi in uso (stu-
dio di maglie alternative, inserimento di griglie di selezione ecc.) e introdurre attrezzi
alternativi.

Un’altra emergenza legata alle caratteristiche tecniche degli attrezzi ¢ quella rap-
presentata dall’impatto fisico esercitato sul fondo da attrezzi trainati e dalle connesse
problematiche di natura energetica. La rivoluzione tecnologica degli ultimi anni ha
comportato un crescente utilizzo di energia. Ottimizzare i consumi, senza diminuire
il tenore di vita ¢ diventato indispensabile per razionalizzare il fabbisogno energetico
ed evitare gli sprechi. Un’eventuale razionalizzazione del consumo energetico com-
porta un’inevitabile riduzione delle emissioni inquinanti, alleggerendo una critica si-
tuazione ambientale. L’implementazione e 1’adozione di tecnologie per il risparmio,
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di soluzioni per un utilizzo efficiente dell’energia, offrono la possibilita di avere si-
gnificativi margini di miglioramento dell’efficienza nella produzione e nel consumo
di energia nel settore della pesca.

In un contesto nel quale non ¢ possibile rinnovare la flotta peschereccia, per la man-
canza dell’appoggio finanziario e per le attuali restrizioni regolamentarie, ¢ necessa-
rio predisporre un costante monitoraggio dei consumi energetici, allo scopo di con-
tenere 1’evolversi dell’obsolescenza e 1’incremento dell’inefficienza energetica. Un
monitoraggio costante del profilo energetico dell’imbarcazione da pesca permette di
individuare possibili situazioni di inefficienza, che vanno poi studiate per predi-
sporre interventi migliorativi. Un tale approccio metodologico richiede un protocollo
di analisi che possa interpretare i flussi energetici che interessano I’imbarcazione.

Attrezzi da pesca e selettivita

L’obiettivo principale delle misure tecniche di conservazione adottate a livello Eu-
ropeo negli ultimi 20 anni, ¢ quello di aumentare la selettivita degli attrezzi da pesca
per ridurre la cattura di novellame, di altre fasi giovanili e di specie non desiderate (by-
catch). Con il termine selettivita, come visto, si misura sia la capacita che ha un at-
trezzo di catturare prevalentemente solo alcune taglie di una determinata specie, sia
la selezione delle diverse specie presenti in mare. Nel primo caso, per cercare di ot-
tenere attrezzi che permettano la fuga delle forme giovanili di una determinata spe-
cie si utilizzano generalmente maglie di opportuna apertura e forma. Nel secondo caso,
invece, la selettivita di un attrezzo non puo essere migliorata solo attraverso 1’utilizzo
di maglie opportune, poiché essa dipende principalmente dall’armamento e da even-
tuali dispositivi installati sull’attrezzo che ne modificano il comportamento (Sala et
al., 2011a). Gli attrezzi trainati sul fondo (strascico e rapidi) sono quelli che in Me-
diterraneo destano maggiori preoccupazioni per le conseguenze legate alla loro bassa
selettivita.

Selettivita delle reti da traino

Le reti al traino hanno un sistema di cattura che viene definito attivo poiché ven-
gono trainate in mare per catturare, nel loro progressivo avanzamento, gli organismi
marini. In questa tipologia di reti il processo di selezione avviene in diverse parti del-
I’attrezzo da pesca (Lucchetti et al., 2008; Bombace e Lucchetti, 2011; Sala et al.,
2015). In particolare si individuano tre parti ove la selezione puo avvenire:

» al di fuori della rete. Infatti alcune specie o alcune taglie non sono accessibili al-
I’attrezzo da pesca o si comportano in modo differente all’arrivo di divergenti,
calamenti e lime. Questo processo di selezione viene a volte chiamato vulnera-
bilita o accessibilita;
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« all’interno del corpo della rete, come avviene, ad esempio, nelle reti volanti dove
le acciughe possono sfuggire, essendo il corpo della rete costituito da maglie
molto grandi;

* all’interno del sacco.

E convinzione generale che il processo di selezione avvenga principalmente al-
I’interno del sacco. Tuttavia diversi studi hanno mostrato che una parte anche consi-
stente di selezione puo avvenire al di fuori della rete (Sala et al., 2006) o nel corpo
della rete stessa (fig. 1) prima che il pesce raggiunge il sacco (Dremicre et al., 1999).

Per lo studio della selettivita delle reti al traino ¢ indispensabile conoscere non solo
la porzione catturata (test), ma anche la popolazione presente nell’area (“bianco”). Per
fare questo esistono diversi metodi riconducibili a due categorie fondamentali (Pope
etal., 1975):

» metodologia del confronto fra reti (paired-gear method) una delle quali oggetto

di indagine (test) e I’altra di controllo (bianco). Nella rete considerata come con-
trollo I’apertura di maglia della parte selettiva (in genere il sacco) deve essere molto
piccola in modo da catturare tutti gli individui presenti nell’area spazzata dalla rete.
Tale metodo puo essere realizzato seguendo diverse soluzioni: cale alternate
(operando nella stessa area, un’unica imbarcazione utilizza alternativamente la rete
da testare e quella di controllo); cale parallele (due o piu barche, operando nella
stessa area, utilizzando contemporaneamente attrezzature che differiscono in una
loro parte, ad esempio il sacco), twin trawl (due reti identiche ma con sacco di-
verso vengono trainate contemporaneamente dalla stessa imbarcazione; uno dei
due sacchi ¢ il test, I’altro ¢ il controllo) e trouser trawl (un’unica rete termina con
due sacchi uno dei quali funge da test e I’altro da controllo);

a)

Area del corpo
della rete ricoperta
dal top cover

Fig. 1 - Valutazione della selezione che avviene nel corpo delle reti da traino. Speciali sacche (top
cover) vengono progettate (a) e montate sul corpo della rete (b) al fine di quantificare la fuga degli
organismi marini attraverso le maglie del corpo della rete
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» metodologia del coprisacco (covered codend method), con cui € possibile valu-
tare esclusivamente la selettivita del sacco (fig. 2). In questo caso il sacco, di cui
si vuole stimare la selettivita, viene foderato con un cover di maglia sufficiente-
mente piccola, di solito la meta del sacco, in modo da trattenere tutto cio che
sfugge dal sacco stesso.

Entrambe le metodologie presentano sia vantaggi che svantaggi. Ad esempio, con

il coprisacco c¢’¢ il rischio che questo si adagi sul sacco impedendo la fuga dei pe-
sci (masking effect); questo effetto non si manifesta, invece, nel confronto fra reti
(Lucchetti and Sala, 2009). Inoltre, con la metodologia del coprisacco le normali
operazioni di pesca potrebbero essere influenzate dal cover, mentre nel confronto
fra reti i test vengono effettuati in condizioni analoghe a quelle commerciali (Sala
etal., 2011a). Il metodo del coprisacco rimane comunque il piu utilizzato poiché ha
costi relativamente bassi di realizzazione e consente di ottenere contemporanea-
mente la popolazione presente nell’area e la porzione ritenuta dal sacco facilitan-
done il confronto.

Principali parametri che influenzano la selettivita degli attrezzi al traino

I parametri che maggiormente incidono sulla selettivita degli attrezzi al traino sono
la dimensione e la conformazione della maglia del sacco. Si individuano tuttavia al-
tri fattori che hanno effetto, anche notevole, sulla selettivita. Uno dei primi da citare
¢ il rapporto fra la circonferenza del sacco e I’avansacco, rapporto che influisce sul-
I’apertura delle maglie del sacco. In genere, una circonferenza del sacco piu grande
dell’avansacco fa rimanere piu chiuse le maglie peggiorando la selettivita. Altri pa-
rametri importanti che influiscono sulla selettivita sono le caratteristiche del filo delle

Fig. 2 - Metodo del coprisacco per la valutazione della selettivita delle reti al traino. A sinistra, ¢
riportato il dettaglio del cover, che si sviluppa a partire dalla fine dell’avansacco fino ad oltre il sacco.
Allo scopo di mantenere separato il cover dal sacco durante il traino, due anelli di alluminio vengono

disposti lungo il cover e fissati al sacco, al fine di evitare I’effetto masking. A destra, la fase di
recupero di una rete a strascico durante una prova sperimentale in mare. Si possono individuare gli
anelli di alluminio per distanziare il cover dal sacco.
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maglie quali ad esempio, materiale, spessore, colore e rigidita. In genere un filo di dia-
metro superiore determina, a parita di maglia, una riduzione della selettivita di una rete
a strascico. Per un approfondimento ¢ possibile consultare le seguenti pubblicazioni:
Sala et al. (2006; 2007; 2008), Sala e Lucchetti (2010; 2011b). Alla luce dei risultati
conseguiti dalla ricerca in quest’ambito, I’Unione Europea ha agito regolamentando
questi aspetti tecnici tramite il Regolamento 1967/2006, cosiddetto “Regolamento Me-
diterraneo”.

La selettivita come strumento di gestione della pesca

Il Fondo Europeo per gli Affari Marittimi e per la Pesca- FEAMP 2014/2020 rap-
presenta il nuovo strumento finanziario per i settori della pesca e dell’acquacoltura nel-
I’UE. Per il settore della pesca e acquacoltura il FEAMP, in linea con la strategia Eu-
ropa 2020 e con la politica ambientale dell’Unione, si articola intorno ai seguenti
pilastri:

* pesca intelligente ed ecocompatibile, che consenta di agevolare la transizione

Verso una pesca sostenibile
* acquacoltura intelligente ed ecocompatibile, affinché i consumatori dell’UE ab-
biano accesso a un’alimentazione sana e nutriente

* sviluppo sostenibile e inclusivo delle comunita che dipendono dalla pesca

* politiche marittime intersettoriali che generino risparmi e crescita

Oltre a questi quattro pilastri, il FEAMP finanzia una serie di misure comprendenti
la raccolta dei dati alieutici, pareri scientifici, controlli, aiuti allo stoccaggio, gover-
nance e assistenza tecnica (Lucchetti et al., 2014). In tale contesto, lo studio della se-
lettivita degli attrezzi da pesca risulta determinante allo scopo di poter dimostrare 1’ef-
fettiva sostenibilita dell’utilizzo di un dato attrezzo. Tale aspetto ¢ particolarmente
rilevante nel Mediterraneo, il quale si caratterizza per una risorsa ittica eterogenea per
tipologia e dimensioni delle specie, aspetto questo che rende complicato gestire la se-
lettivita degli attrezzi basandosi solo su alcune specifiche tecniche. Cio risulta chiaro
ai policy makers europei che hanno quindi introdotto alcune possibilita di finanzia-
mento di azioni volte all’incremento del livello di selettivita degli attrezzi da pesca
(i.e. E.C. Reg. 508/2014, art. 42), subordinate ad una sinergia con soggetti scientifici
in grado di standardizzare I’analisi, la raccolta dei dati e la relativa analisi.

Efficienza e risparmio energetico nell’attivita di pesca

Diversi studi svolti nel recente passato hanno dimostrato come la flotta pescherec-
cia Italiana sia caratterizzata in generale da un elevato livello di obsolescenza. Visti gli
sviluppi della situazione economica che hanno caratterizzato gli ultimi anni, con par-
ticolare riferimento al drastico aumento del prezzo del carburante, I’UE ha avvertito
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la necessita di adottare nuove e piu efficaci misure a favore di un rapido adeguamento
della flotta da pesca comunitaria. Questo ¢ peraltro lo spirito con cui la Comunita Eu-
ropea sta adeguando e riformando la Politica Comune della Pesca. Dal nuovo strumento
finanziario che sara in vigore nel settennio 2014-2020, (FEAMP) emerge la necessita
di un approccio tecnologico coadiuvato dal supporto scientifico, all’ammodernamento
e alla tecnologia della pesca.

L’analisi energetica dell’attivita di pesca

Il mantenimento di un adeguato livello di efficienza energetica ¢ la chiave per con-
tenere i costi di gestione dell’impresa di pesca. Tale mantenimento ¢ subordinato al-
I’adozione di un approccio metodologico alla “questione energetica”. In un contesto
nel quale non ¢ possibile rinnovare la flotta peschereccia, per la mancanza dell’ap-
poggio finanziario e per le attuali restrizioni normative, ¢ necessario predisporre un
costante monitoraggio dei consumi energetici, allo scopo di contenere ed intervenire
con prontezza su eventuali sopraggiunte inefficienze. L’ Audit energetico ¢ la con-
cretizzazione di tale approccio sistematico.

L’Audit Energetico nella pesca

Una razionalizzazione efficace del consumo energetico ¢ realizzabile soltanto se ven-
gono individuati i fattori di spreco, attraverso un approccio metodologico che richiede
quindi I’adozione di un protocollo di misura del consumo energetico, definito Audit
Energetico. Tale protocollo consiste in una diagnosi che ha come obiettivo primario
identificare e definire il fabbisogno energetico dell’imbarcazione da pesca, attraverso
un’analisi approfondita in grado di caratterizzare ogni singolo utente energetico.

Gli utenti energetici di un peschereccio possono essere raggruppati in:

* apparato di propulsione;

« dispositivi oleodinamici (verricello salpacavi, verricello salparete, elica di prua, etc.)

* dispositivi elettro/meccanici (cella frigorifera, impianto di illuminazione, pompe

idrauliche di servizio, etc.)

La performance energetica del peschereccio ¢ determinata dal confronto tra I’in-
put (il combustibile consumato) e gli output energetici. Cid comporta la necessita di
misurare i tre principali flussi energetici in output che alimentano tutte le utenze du-
rante le attivita di pesca, contemporaneamente alla misura del consumo di combusti-
bile dell’imbarcazione (fig. 3).

Al fine di standardizzare il fabbisogno energetico ed il consumo di combustibile
delle imbarcazioni da pesca, € necessario definire alcuni indicatori di prestazione. Tali
indicatori consentono di effetuare confronti sia nell’ambito della stessa imbarcazione,
al fine di valutare il decorso delle performances energetiche, sia per confrontare im-
barcazioni diverse, al fine di valutare dal punto di vista energetico le eventuali diffe-
renze impiantistiche, meccaniche e gestionali delle due imbarcazioni.
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Combustibile

1l

Apparato Motore

Utenze elettriche

propulsivo principale

Utenze oleodinamiche

Fig. 3 - Layout energetico generale di un motopeschereccio

La diagnosi energetica puo essere riferita a tre diversi indicatori. Il primo, defi-
nito come indice di fabbisogno energetico (ECI, Energy Consumption Indicators),
¢ definito come rapporto tra il consumo energetico di un’utenza e la potenza del mo-
tore principale P. Il secondo, il tasso di utilizzo di potenza da parte dell’utenza ener-
getica (PCI, Power consumption indicator), ¢ definito come il rapporto tra la po-
tenza assorbita dall’utenza e la potenza del motore principale P; esso esprime il
grado di utilizzo della potenza disponibile da parte dell’utenza. L’indice di consumo
di combustibile FCI (Fuel Consumption Indicator) ¢ definito come il rapporto tra
il consumo effettivo orario sostenuto dal motore principale rispetto e la potenza in-
stallata a bordo P. Gli indici sono riferiti alle due fasi principali che compongono
I’attivita di pesca. Ad ogni utenza energetica deve essere abbinata una terna di in-
dicatori energetici.

Equazione Unita di Misura
E kWh

EClytenze = % [ECIytenze] = a (1
2

PClytenze = % [PClytenze]l = % (2)

FC l/h
FCI = — = 3
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Possibilita di risparmio energetico

Esistono alcune azioni che possono consentire margini di riduzione del consumo
di combustibile, attuabili anche su imbarcazioni esistenti. Alcune azioni possono es-
sere annoverate tra quelle di una pratica di gestione corretta dell’attivita di pesca, tra
cui si riporta I’adozione di una velocita di crociera inferiore alla massima consentita
alla nave, che ¢ tale da permette di ottenere consistenti risparmi di combustibile.

Dato che I’apparato propulsivo ¢ I’utente maggiormente energivoro, tutte le azioni
applicabili su di esso costituiscono un margine di riduzione rilevante del consumo di
combustibile. Tra tutti gli interventi che possono essere applicati al motore principale,
al riduttore ed all’elica (i principali componenti dell’apparato propulsivo), si riportano
alcuni tra quelli che sono contemplabili per un’imbarcazione esistente, in considera-
zione del fatto che essi saranno quindi relativamente poco invasivi e verosimili dal
punto di vista dei costi di realizzazione.

Relativamente al motore di propulsione, la sua efficienza ¢ vincolata alle sue ca-
ratteristiche costruttive, pertanto non ci sono margini di intervento su di esso. Tutta-
via, alcuni esperimenti di condizionamento del combustibile (Gabiiia et al., 2016; Notti
and Sala., 2013) hanno dimostrato che il condizionamento del combustibile mediante
applicazione di campi elettromagnetici o mediante I’immissione di idrogeno e ossigeno
in fase di aspirazione, possono portare benefici in termini di incremento dell’efficienza
termica del motore, riducendo il fabbisogno di combustibile a parita di potenza ero-
gata. Tuttavia sono a tutt’oggi necessari numerosi altri test per poter conferire consi-
stenza ai risultati fino ad ora ottenuti (Notti and Sala, 2014a).

Soprattutto in riferimento alla pesca al traino, la possibilita di adoperare riduttori
a doppia velocita, con rapporti di riduzione adeguati sia alla fase di trasferimento che
alla fase di traino, possono consentire al motore principale di erogare la potenza ri-
chiesta in condizioni di maggiore efficienza, riducendo quindi il fabbisogno di com-
bustibile (Notti and Sala., 2013). Tuttavia, questo tipo di applicazione risulta piutto-
sto complessa, non gia per I’installazione del dispositivo in sé, quanto per la necessita
di adattare gli spazi e I’impiantistica della sala macchine all’istallazione del nuovo ri-
duttore (Notti and Sala, 2014b). Tale intervento risulterebbe quindi verosimile, in con-
comitanza di interventi di manutenzione e ristrutturazione della sala macchina, o in
occasione di una eventuale sostituzione del motore.

L’elica di propulsione ¢ solitamente progettata come compromesso tra le diverse
fasi dell’attivita di pesca (2014c). Soprattutto con riferimento alla pesca a strascico
in cui I’imbarcazione spende gran parte del suo tempo trainando la rete a bassa ve-
locita, I’applicazione di eliche intubate (fig. 4) ha dimostrato di poter incrementare
in modo rilevante (oltre il 25%) le performances in termini di spinta dell’apparato
propulsivo.

Il punto di partenza di sviluppi futuri puod essere un’azione di coinvolgimento e per-
suasione degli operatori del settore, in primis dei pescatori. Corsi di formazione ed ag-
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Fig. 4 - Elica intubata, in mantello Kort

giornamento, seminari di informazione, proposte di case studies possono costituire la
chiave di volta per un cambiamento verso un approccio pitt consapevole, pit adeguato
e tecnologicamente avanzato. Inoltre, I’attuale crisi economica pone le basi per un ra-
dicale cambiamento della pesca in Italia, da un era di tradizionalismo caratterizzato
da micro realta non autosufficienti, ad una pesca industriale, piu efficiente e percio
stesso piu rispettosa della natura e delle sue esigenze. Parallelamente a quanto detto
risulta necessario uno studio sulle reali potenzialita della tecnica e della tecnologia per
la pesca attuali, in quanto la diffusa obsolescenza della flotta peschereccia, trasforma
in innovazione anche c¢io che in altri ambiti puo essere considerato come una tecno-
logia consolidata. La possibilita di studiare lo stato dell’arte della tecnica e della tec-
nologia della pesca, potendo nel contempo darne contezza sotto il profilo economico
mediante, la redazione di approfonditi business plan, pud conseguire in modo im-
portante il perseguimento dell’efficientamento e un consolidamento della redditivita
dell’impresa di pesca.
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Abstract

South Adriatic and north western lonian seas are interconnected by water masses, the deeper one
is warmer and saltier and is flowing from the lonian to Adriatic, in the opposite direction, on the
upper layer, the colder one is flowing. This circulation dynamic together with geomorphology con-
figuration, sediments and nutrients influence the distribution of the fishery resources, some of which
are considered shared among the two basins (e.g. Parapenaeus longirostris, Aristacomorpha foliacea)
whilst other ones, as European hake, are considered shared between north-central and south Adriatic
sea. This makes assessment more complex, for the need to account for different and partly interact-
ing fleets, which might share fishery resources and fishing grounds. In addition, this situation is more
demanding for the design of specific management measures. Indeed in the two basins several fleets
and metiers are fishing on the same stocks, with European hake being one of the more complex case.
Though a decrease of fishing mortality is occurring for most of the assessed stocks, possibly as con-
curring effect of management measures in place under past management plans (e.g. scraping and
seasonal fishing ban) and favourable environmental conditions, which enhance recruitment and thus
the strength of the first year-class, additional management measures are urgent. Most of the main
target stocks are indeed in an overfishing status and all the possible options, to be effective, should
be placed into and integrated multiannual and multitasking management plan, given the need to re-
build stocks and reduce discard.

Caratteristiche ambientali del Basso Adriatico (GSA18) e dello Ionio (GSA19)

11 Basso Adriatico (Geographical Sub-Area 18; sub-area statistica FAO 37.2.1-Adria-
tico) (dalla congiungente Gargano-Lastovo a nord e dal confine con il mare Ionio a sud,
individuato al parallelo di Otranto; Artegiani et al., 1997), si estende per circa 29.000
km? se si considera la superficie compresa fra la linea di costa (-10 m circa) e circa -800
m di profondita. Il bacino interessa le coste italiane della regione Puglia, sul versante
occidentale, e quelle di Montenegro e Albania sul versante orientale (Lembo e Spedi-
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cato, 2011). Questa sezione meridionale dell’ Adriatico si caratterizza per la presenza di
un’ampia depressione centrale denominata “Depressione del SAd” e detta anche “fossa
di Bari”. In questa zona il fondo marino raggiunge quota -1233 m (Fig. 1).

Con riferimento alle masse d’acqua I’ Adriatico puo essere diviso in tre grandi strati:

* le Acque Superficiali (SAdSW) che, con variazioni stagionali e annuali, si esten-

dono fino a -50 m. In estate queste acque raggiungono il termoclino (fino anche
a -70 m), mentre in inverno si trovano a maggiore profondita ed occupano, in
tutto o in parte, lo strato intermedio.

* le Acque Intermedie Levantine Modificate (MLIW, Modified Levantine Inter-

mediate Water) da -150 a -400 m (Buljan e Zore-Armanda, 1971);

* le Acque Profonde (SAdDW) oltre -800 m di profondita.

Questi strati, sebbene si influenzino fra di loro, hanno un sistema indipendente di
correnti e la circolazione ¢ caratterizzata da movimenti ciclonici (Artegiani ef al.,
1997), con differenze delle caratteristiche saline e termiche a seconda della latitudine.

Il Basso Adriatico ¢ collegato allo Ionio Settentrionale attraverso il Canale
d’Otranto. Le masse d’acqua che entrano dal Mediterraneo orientale fluiscono lungo
il versante est, mentre le acque fredde del nord Adriatico (NAADW, North Adriatic
Deep Water) defluiscono da nord verso sud in profondita (Vilibic e Orlic, 2002), lungo
il versante occidentale. La perdita di queste acque, piu dense, ¢ compensata dal flusso
di acque ioniche (ISW) e dalle Acque Intermedie Levantine Modificate MLIW, che
contribuiscono al mantenimento della salinita del bacino e, assieme alle ISW, ne com-
pensano anche la perdita di calore. Nello strato intermedio (MLIW) delle masse d’ac-
qua il flusso in ingresso prevale durante tutto 1’anno, soprattutto in estate, quando il
regime ventoso da sud favorisce gli ingressi di acque attraverso il canale di Otranto.
Lo strato intermedio ¢ quindi caratterizzato dalle acque del Mediterraneo orientale,
piu calde e salate. 1l flusso in uscita prevale, invece, specialmente in inverno, quasi
a compensare I’acqua in ingresso (Peres ¢ Gamulin-Brida, 1973).

Alla circolazione termoalina profonda si aggiunge una circolazione termoalina
superficiale, che procede in senso antiorario e presenta una struttura ciclonica, che nel-
I’ Adriatico meridionale si configura come South Adriatic Gyre; tale struttura produce
una risalita (upwelling) di acqua dal centro del bacino. Le due correnti costiere prin-
cipali sono la Eastern Adriatic (Coastal) Current (EAC) e la Western Adriatic Coa-
stal Current (WACC). La prima convoglia acque calde e salate nell’ Adriatico, ed ¢
composta nello strato superficiale da lonian Surface Waters (ISW), mentre la WACC
¢ una corrente costiera, composta prevalentemente da acque fredde e poco salate pro-
venienti essenzialmente dagli apporti del Po, che spinge le acque dell’ Adriatico verso
lo Ionio (Zore-Armanda, 1969). Tale corrente si allontana dalla linea di costa solo in
corrispondenza del Golfo di Manfredonia; la presenza del promontorio del Gargano
la costringe, infatti, a descrivere un’ampia curva, definendo un circuito locale in senso
antiorario proprio nel Golfo, prima di riaccostarsi alla terraferma nei dintorni di Bari.
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Fig. 1 - Circolazione delle correnti superficiali (AW), intermedie (LIW) e profonde (EMDW) nelle
GSA 18 e GSA19 (da Lembo e Spedicato, 2011; Tursi et al., 2011; mod.). AW e AW-s: acque di
origine atlantica modificate (blu); LIW: acque intermedie di origine levantina (rosso); SAd-G: vortice
del Sud Adriatico; E-SAd-C: corrente adriatica Nord-orientale; W-SAd-C: corrente adriatica Sud-

occidentale; EMDW (nero): acque profonde del Mediterraneo orientale
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L’effetto principale della WACC ¢ quello di trasportare le acque del sottobacino
nord fin oltre lo stretto di Otranto, lungo la costa italiana. Le strutture di circolazione
superficiali manifestano un’importante variabilita stagionale.

L’ Adriatico meridionale ¢ quindi caratterizzato dal mescolamento delle acque
Adriatiche, piu fredde e meno salate, con quelle loniche, a temperatura e salinita piu
elevate (Bregant et al., 1992; Leder et al., 1995).

La salinita media del bacino Adriatico meridionale ¢ di 38,5 ppt. Le acque inter-
medie di levante dell’area sud-orientale hanno un valore di salinita di 38,75 ppt (tem-
peratura di 13,7°C), le acque profonde hanno un valore medio di 38,65 ppt
(temperatura di 13,3°C). In superficie la temperatura dell’acqua varia tra 28-29°C in
estate € 9-11°C in inverno.

Il bacino dell’ Adriatico meridionale contribuisce all’intera circolazione delle
masse d’acqua del Mediterraneo con il flusso di acque profonde SAdDW, che si for-
mano nella fossa del Basso Adriatico per mescolamento delle acque ad alta salinita
provenienti dal bacino di Levante con le acque dense provenienti dal nord Adriatico
e per convezione locale da raffreddamento superficiale (Vilibic e Orlic, 2002). Il mare
Adriatico €, assieme al bacino di Levante, una delle tre aree del mare Mediterraneo
in cui, a seguito di processi di sprofondamento (down-welling), innescati dal raf-
freddamento superficiale, si formano le cosiddette “acque dense”, ricche di ossigeno,
che alimentano gli strati pitu profondi. Queste acque, piu fredde, che si localizzano tra
le acque intermedie levantine ed il fondo penetrano nello Ionio da Nord, attraverso il
Canale d’Otranto e determinano la circolazione ciclonica delle acque di questo bacino
(Canals et al., 2009).

Lo Ionio (Geographical Sub-Area 19; divisione statistica FAO 37.2.2 - Tonio), se
si considerano i limiti di profondita di -10 e -800 m, si estende per circa 16.500 km?,
interessando, da Capo d’Otranto (Lecce) a Capo Passero (Siracusa), 4 regioni (Puglia,
Basilicata, Calabria e Sicilia) (Tursi et al., 2011). Il bacino settentrionale del Mar
Ionio ¢ diviso dal canyon di Taranto (profondita massima 2200 m) in due settori, dif-
ferenti fra loro per caratteri geomorfologici e idrografici (Senatore et al., 1980) (Fig.
1). Nel settore nord-orientale la piattaforma continentale ¢ piu estesa e la pendenza
verso la scarpata meno ripida, diversamente dal settore occidentale, segnato da nu-
merosi canyon e canali che permettono il trasferimento dei sedimenti di piattaforma
sino a profondita epibatiali (Rossi e Gabbianelli, 1978).

I canyon rivestono un’importante funzione ecologica come kot spot della biodi-
versita nel Mediterraneo (Gili et al., 1998, 2000) e come “aree rifugio” per molte ri-
sorse a distribuzione batiale. Tali ambienti rappresentano inoltre siti di distribuzione
di specie marine in particolari fasi del loro ciclo vitale (Sarda et al., 1994).

Il Mar Ionio riceve da Ovest, attraverso il Canale di Sicilia, acque Atlantiche su-
perficiali (Atlantic Water - AW), la cui salinita cresce da 37,5 psu nel Canale di Sici-
lia a 38,6 psu presso Creta (Theocharis et al., 1993). Le acque atlantiche formano
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uno strato di circa 60-150 m e la loro temperatura oscilla tra 13 °C in inverno e 28 °C
in estate. Le LIW (Levantine Intermediate Water) si estendono invece dallo strato su-
perficiale, fino a 800-900 m di profondita e sono caratterizzate da valori piu alti di
temperatura e salinita, presentando differenze tra la parte pit meridionale e quella
piu settentrionale dello Ionio.

A partire dalla fine degli anni ‘80 e in seguito al susseguirsi di particolari eventi
climatici, un importante cambiamento delle caratteristiche delle masse d’acqua, de-
nominato Eastern Mediterranean Transient (EMT), ha interessato la circolazione del
Mediterraneo. Il flusso delle acque profonde del Basso Adriatico sarebbe stato infatti
sostituito dalle acque dell’Egeo, piu calde e salate, inducendo un aumento salino e ter-
mico, con probabili conseguenze sui livelli trofici e produttivi del bacino (AA.VV.,
2000). Attualmente sembra ripristinata la condizione termoalina originaria tra le acque
atlantiche superficiali, le acque intermedie levantine e le acque profonde prevalente-
mente di origine adriatica (Manca et al., 2002).

GSA18 e GSA19 appaiono dunque intimamente connesse, per caratteristiche ocea-
nografiche e per dinamica delle masse d’acqua, e la variabilita del pattern spaziale e
temporale delle correnti nei due bacini contribuisce ad influenzare la diversita e la di-
stribuzione spaziale delle risorse biologiche e oggetto di pesca, nonché importanti
tratti vitali delle popolazioni ittiche ed, in ultimo, gli eventi riproduttivi ed il successo
del reclutamento.

Le fonti di serie storiche di dati indipendenti e dipendenti dalla pesca

Una fonte comune a tutte le GSA del Mediterraneo di dati di abbondanza, distri-
buzione e demografia delle specie demersali, indipendenti dalla pesca, ¢ rappresen-
tata dalla serie storica dei trawl survey MEDITS (Bertrand et al., 2002). Questa fonte
consente di stimare indicatori standardizzati (AA.VV., 2013; da consultare per detta-
gli metodologici) di popolazione, di comunita ed ecosistema dal 1994 ad oggi. E ,
inoltre, utilizzata di routine per il tuning dei modelli di assessment di tipo VPA (Vir-
tual Population Analysis; e.g. Pope, 1972; Extended Survivor Analysis-XSA; Darby
e Flatman, 1994) o SCA (Statistical Catch at Age; e.g Methot, 1990; SS3, Methot,
2012). La disponibilita di dati spazialmente georeferenziati consente, in piu, 1’appli-
cazione di tecniche predittive e di interpolazione spaziale per I’identificazione degli
areali di distribuzione delle singole specie, delle aree di localizzazione/concentra-
zione di stadi di sviluppo chiave nella dinamica delle popolazioni (e.g. aree di nur-
sery e di riproduzione, recentemente oggetto di studio nel progetto MEDISEH -
Mediterranean Sensitive Habitats - Giannoulaki et al., 2013; MAREA framework; a
cui si rimanda per i dettagli metodologici; Druon ef al., 2015), degli hot spot di bio-
diversita a livello di bacino (Granger et al., 2015; Keller et al., 2016).
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Non sempre, tuttavia, ¢ possibile modellizzare la probabilita di localizzare
un’area di nursery o di riproduzione, perché il campionamento non coincide esatta-
mente con il periodo di riproduzione o reclutamento di una determinata specie (non
infrequente in un campionamento multispecie), o per la disponibilita/vulnerabilita di
un determinato stadio vitale all’attrezzo campionatore, etc.. Per questa ragione si ri-
portano in questo lavoro informazioni su aree di nursery e concentrazione di ripro-
duttori per un pool selezionato di specie di particolare interesse per la pesca
demersale nelle aree in esame.

I dati MEDITS sono stati inoltre recentemente utilizzati, insieme ad altre infor-
mazioni di tipo genetico, oceanografico e biologico, per definire le unita di stock
delle principali specie demersali e di piccoli pelagici (progetto STOCKMED, Fio-
rentino et al., 2015, MAREA framework; a cui si rimanda per dettagli metdologici),
aspetto chiave nei processi di stock assessment. A seguito dei risultati del progetto
STOCKMED, infatti, sono state condotte valutazioni in ambito STECF-EWG (Scien-
tific, Technical and Economic Committee for Fisheries - Expert Working Groups)
che combinano dati provenienti da diverse GSA, finora generalmente considerate
unita omogenee anche a fini gestionali.

Altra fonte di informazione ¢ rappresentata da dati dipendenti dalla pesca, rac-
colti in modo sistematico a partire dal 2002 nell’ambito del Regolamento Europeo per
la Raccolta Dati nei settori della Pesca e dell’ Acquacoltura (Regolamento Comuni-
tario e del Consiglio EC N° 199/2008 e precedenti). Da questo ambito provengono
le informazioni di base utilizzate per la valutazione delle risorse e per I’applicazione
dei modelli di stock assessment.

I modelli adottati per le valutazioni riportate in questo lavoro (Tab. 3) sono basati
su un approccio di tuned VPA (Darby e Flatman, 1994) o di SCA (a4a; Millar et al.,
2012) o di simulazione (ALADYM, Lembo et al., 2009). Talvolta questi approcci
sono integrati per ottenere risultati maggiormente robusti.

L’indicatore di sostenibilita in tabella 3 (Sustainable Harvest Indicator) ¢ stato cal-
colato secondo le Linee Guida riportate in Indicator Guidelines (COM (2014) 545
final)).

Sensitive habitat, nursery e aree di concentrazione dei riproduttori

L’ Adriatico meridionale e lo Ionio sono caratterizzati da una notevole diversita di
habitat sensibili, che incidono anche sulla biodiversita della componente di mega-
fauna ittica dell’ecosistema. Nelle aree costiere della parte centrale dell’ Adriatico
meridionale si ritrovano praterie a Posidonia oceanica, il cui limite inferiore non ec-
cede -25 m di profondita, e formazioni di coralligeno, che si estendono fino a -40 ¢ -
50 m (Fig. 2; Costantino et al., 2010; Lembo e Spedicato, 2011; Giannoulaki et al.,
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Fig. 2 - Localizzazione di Sensitive habitat costieri e del largo nella GSA18

2013). Nella parte centro occidentale del Basso Adriatico sono stati localizzati anche
hot spot di ambiente profondo, con biocenosi a Leptometra phalangium, su fondi de-
tritici, e a Isidella elongata su fanghi batiali, mentre nella parte sud orientale sono lo-
calizzate biocenosi a Funiculina quadrangularis (Fig. 2) (Spedicato et al., dati non
pubblicati). Sui fondi di scarpata, lungo le aree incise da canyon, si ritrovano bioce-
nosi a coralli bianchi che rappresentano importanti hot spot di biodiversita e possibili
aree di rifugio per specie ittiche di habitat profondo (e.g. P. bogaraveo, H. dactylop-
terus) (D’Onghia et al., 2015).

Nello Ionio i fondi a coralligeno si estendono fino a -80 m (Martin ef al., 2014;
Telesca et al., 2015,) e le praterie di Posidonia oceanica caratterizzano alcuni tratti
delle aree costiere. Fondi detritici a Leptometra phalangium sono peculiari in alcune
zone, localizzati in prossimita del bordo inferiore della piattaforma continentale, men-
tre sui fondi di scarpata e batiali, fra -350 e -1100 m, si ritrovano hot spot a coralli
bianchi, soprattutto al largo di Santa Maria di Leuca (SML), con un ruolo importante
di rifugio e di nursery (Anonymous, 2001; D’Onghia et al., 2010). Allo scopo di pro-
teggere questi habitat, nel 2006, il GFCM ha introdotto una nuova fascia di prote-
zione: “Deep-sea fisheries restricted area”.
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La distribuzione geografica delle aree di nursery di diverse specie demersali ¢
stata studiata, sia nella GSA18 che nella GSA19, con metodi basati su geostatistica
¢ Generalized Additive Models (GAMs) (Lembo et al., 2000; Carlucci et al., 2009;
Lembo et al., 2010), recentemente anche nel programma MEDISEH (Mediterranean
Sensitive Habitats, MAREA project website, Giannoulaki ez al., 2013; Colloca et al.,
2015). Elevate concentrazioni di reclute di nasello sono state stabilmente localizzate
sul versante nord della GSA18, soprattutto in prossimita del Gargano, con estensione
nel Golfo di Manfredonia, fra 100 e 200 m di profondita (Fig. 3), e lungo il versante

Legenda S N A Legenda
D
Percentuale di persistenza = Percentuale di persistenza

Legenda
Percentuale di persistenza

Fig. 3 - Localizzazione delle aree di nursery (sono evidenziati diversi livelli di probabilita)
nelle GSA18 e GSA19. A) nasello, B) gambero bianco, C) gambero rosso, D) triglia di fango,
E) moscardino bianco, F) totano comune
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orientale della GSA18, in prossimita di Valona. Nello Ionio i nuclei principali sono
presenti nel golfo di Corigliano, a sud-est del Banco dell’Amendolara, e lungo le
coste sud-orientali della Sicilia (Golfo di Noto) fra 100 ¢ 250 m di profondita, dove
si localizza in sovrapposizione con quella del nasello, la principale area di nursery del
gambero bianco. Altri nuclei di aggregazione di giovanili di questa specie sono pre-
senti al largo delle coste Albanesi, per le caratteristiche delle masse d’acqua e dei
sedimenti fangosi maggiormente favorevoli alla distribuzione di P. longirostris
(Abello et al., 2002) e nel Golfo di Squillace, lungo le coste della Calabria.

Nella zona piu meridionale della GSA18, e con maggiore probabilita lungo il ver-
sante orientale, ¢ localizzata una delle pit importanti aree di nursery del gambero rosso
dei bacini del sud-Adriatico e dello Ionio (Fig. 3). Zone con inferiore probabilita e
concentrazione di individui si ritrovano al largo di Gallipoli e Santa Maria di Leuca ed
al largo di Corigliano, quasi fino a Isola Capo Rizzuto, attorno ai 500 m di profondita.

L’area a nord della GSA18, lungo il promontorio del Gargano, rappresenta anche
una localizzazione di elezione delle nursery di M. barbatus, mentre al largo di
Molfetta e di Corigliano (Banco Amendolara, GSA19) sono piu presenti aree di con-
centrazione di giovanili di E. cirrhosa. Aree di nursery di . coindetii piu persistenti
sono localizzate invece nella parte pit meridionale della GSA18S.

Nel corso del programma MEDISEH (Giannoulaki ef al., 2013) sono state anche
recentemente identificate e caratterizzate spazialmente le aree di concentrazione dei
riproduttori delle principali specie demersali, con metodi basati su geostatistica e
Generalized Additive Models (GAMSs). Le aree con maggiore concentrazione di ri-
produttori di scampo (Fig. 4) sono state individuate lungo il bordo della scarpata della
fossa di Bari (GSA18), sia sul versante occidentale che su quello orientale, al largo
di Corigliano e all’estremo sud del Golfo di Squillace (GSA19), dove ¢ stata localiz-
zata, inoltre, una delle aree piu probabili di concentrazione dei riproduttori di gam-
bero bianco; altre aree sono localizzate, come per le reclute di questa specie, lungo il
versante orientale della GSA18 (coste Albanesi). Riproduttori di gambero rosso si
aggregano nelle stesse zone delle reclute, ma a maggiore profondita. Sulla scarpata
della fossa di Bari ¢ stata identificata una delle aree piu importanti di aggregazione
dei riproduttori di gambero viola, in sovrapposizione con quella del gambero rosso,
mentre altri nuclei sono sparsi, nello Ionio, al largo di Gallipoli, di Isola Capo Riz-
zuto e di Roccella lonica.

Per quel che riguarda le risorse con distribuzione maggiormente costiera, ¢ inte-
ressante notare che nuclei con maggiore concentrazione di riproduttori di triglia di
fango sono presenti lungo il versante orientale (coste Albanesi). Le aree di concen-
trazione dei riproduttori di moscardino bianco e totano comune sono diffuse, soprat-
tutto per la prima specie, lungo la piattaforma continentale della GSA18, mentre
altrove la presenza ¢ poco rilevante, fatta eccezione per il moscardino bianco nel
Golfo di Corigliano.
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Fig. 4 - Localizzazione delle aree di maggiore concentrazione dei riproduttori (sono evidenziati
diversi livelli di probabilita) nelle GSA18 e GSA19. A) scampo, B) gambero bianco,
C) gambero rosso, D) triglia di fango, E) moscardino bianco, F) totano comune; G) gambero viola
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Le fisionomie di pesca

In tabella 1 ¢ riportata una sintesi delle fisionomie di pesca dei due bacini, con
identificazione e caratterizzazione delle fisheries (metier), in termini di numero di
battelli, specie target e specie prevalenti, macro-aree di pesca, macro-stagionalita di
pesca e un indicatore di sostenibilita del prelievo per segmento di pesca. Il numero
di battelli puo subire alcune variazioni, perché, in particolare per la pesca artigianale,
lo stesso battello puo utilizzare piu attrezzi. Le informazioni riportate integrano di-
verse fonti: dati DCF, informazioni raccolte nelle GSA presso le marinerie, progetto
SEDAF (Lembo et al., 2015; MAREA Framework).

La flotta italiana della GSA 18 si compone di 1.037 unita, per un tonnellaggio com-
plessivo di 17 mila GT ed una potenza motore di 104 mila kW (Mannini e Sabatella, 2015).

Circa 370 imbarcazioni utilizzano reti da posta (tremagli e imbrocco) e circa 400 bat-
telli lo strascico, questi ultimi operano in larga misura nel metier “demersal trawlers”
(strascico costiero), mentre pochi lavorano anche su fondi di scarpata e batiali, soprat-
tutto al largo del Gargano e nella parte piu meridionale e della GSA18. Circa 16 imbar-
cazioni sono specializzate nella pesca con palangari di fondo per la cattura di grandi naselli
(Tab. 1) sui fondi della piattaforma continentale e del limite superiore della scarpata.

Lo strascico ¢ di gran lunga il sistema prevalente con circa il 75% della capacita
totale e circa 1’87% dello sforzo di pesca (Kw*giorni di pesca).

Le abitudini di pesca cambiano a seconda delle marinerie e sono evidentemente
influenzate dalla capacita della flotta. A Molfetta, infatti, dove fanno porto base le im-
barcazioni di maggiori dimensioni, le bordate sono anche di 2-3 giorni, mentre a Man-
fredonia la durata della bordata ¢ solitamente giornaliera; le barche che usano
palangari di fondo fanno anche bordate di 3-4 giorni, a causa dei tempi necessari per
raggiungere le zone di pesca (Lembo e Donnaloia, 2007).

La maggior parte delle poche imbarcazioni con target i piccoli pelagici (soprattutto
traino pelagico e ciancioli) hanno base amministrativa nella GSA18, ma operano sto-
ricamente nella GSA17 per la cattura delle alici, che rappresentano la specie bersa-
glio di questa flotta.

La flotta albanese ¢ costituita da circa 552 barche (fonte Eurofish, 2013; http://eu-
rofish.int/), per il 40% piccoli battelli polivalenti di circa 6 m di lunghezza. Imbar-
cazioni oltre i 12 m rappresenterebbero circa il 43% della flotta. Il principale sistema
di pesca ¢ lo strascico (38% dei battelli) e le catture stimate al 2012 sono circa 2400
tonnellate, con le specie demersali che costituirebbero il 35-40% delle catture. La
piccola pesca contribuisce con circa 500 tonnellate, per un totale quindi di circa 2900
tonnellate di produzione globale. Durazzo (con il 38% della flotta), Valona (35%),
Shengjin (12%) e Saranda (14%) sono i porti piu importanti per la pesca. Lungo la
costa adriatica gli attrezzi principali sono tremagli e reti da imbrocco, mentre sul ver-
sante ionico gli attrezzi prevalenti sono i palangari e le reti da imbrocco.
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Le zone di pesca si trovano in coincidenza dei fondi molli della piattaforma con-
tinentale e lungo la parte superiore della scarpata continentale. Le catture dello
strascico avvengono in un intervallo di profondita tra 50-60 e 600 metri.

La flotta operante nella GSA 19 si compone di 1.568 battelli che equivalgono, in
termini di capacita, a circa 13 mila tonnellate e a 100 mila kW di potenza motore
(Mannini e Sabatella, 2015).

Lo sbarcato dello Ionio (GSA19) contribuisce per circa il 5% alla produzione na-
zionale. La ridotta estensione della piattaforma continentale ha sicuramente favorito,
storicamente, i sistemi della pesca artigianale (tremagli, reti da imbrocco, palangari,
trappole, arpioni e piccole reti derivanti come la tradizionale “menaide”, sistema di
pesca con peculiari caratteristiche di sostenibilita; progetto DRIFTMED; Sartor.,
2014; MAREA framework), che sono utilizzati da circa il 70% delle imbarcazioni,
mentre circa il 30% usa lo strascico, soprattutto del largo, su fondi batiali e della scar-
pata continentale (Tab. 1).

Le marinerie piu importanti, con diversa intensita e distribuzione dello sforzo di
pesca, sono: Gallipoli, Taranto, Crotone e Catania. Lo sforzo esercitato dalle imbar-
cazioni a strascico (in Kw*giorni di pesca) ¢ valutabile attorno al 35% dello sforzo
totale della GSA. Questa attivita si svolge generalmente su base giornaliera.

Le risorse demersali del Basso Adriatico sono sfruttate sia dalla flotta italiana che, in
minor misura, da quella Albanese e del Montenegro, che possono agire sugli stessi stock.

La superficie potenzialmente sfruttata dallo strascico, dell’intera GSA 18, ¢ di circa
15000-17000 km? (70% nel versante occidentale, 30% in quello orientale). L esten-
sione dell’area strascicabile cresce, secondo un gradiente latitudinale, da sud verso nord
del bacino. I fondi della scarpata sono piu difficilmente praticabili per la presenza di sub-
strati scabri e, in alcune zone, di fondi sporchi e residuati bellici (Lembo, 2006).

La pesca a strascico rappresenta ’attivita di pesca pit importante nel mare Adria-
tico meridionale con una cattura annua di circa 20.000 tonnellate. I1 litorale del Basso
Adriatico contribuisce in modo sostanziale alla produzione ittica italiana con un ap-
porto pari, nel 2014, a circa il 14%.

Nell’area piu a nord della GSA18 e in prossimita della zona piu costiera preval-
gono le comunita a Sabbie Fini Ben Calibrate (SFBC) caratterizzate dalla presenza
di bivalvi (Chamelea gallina e Acanthocardia tuberculata), mentre piu al largo, se-
dimenti di origine organogena (maerl e fondi a pre-coralligeno) sono colonizzati da
Venus verrucosa e Laevicardium oblungum.

Le principali risorse demersali della pesca in Basso Adriatico sono: nasello (Mer-
luccius merluccius), triglia di fango (Mullus barbatus), cicala (Squilla mantis), sep-
pia (Sepia officinalis), moscardini e totano comune (Eledone spp., Illex coindetii),
gambero bianco (Parapenaeus longirostris) e scampo (Nephrops norvegicus). 1l solo
nasello ha rappresentato, nel 2014, circa il 9% delle catture del versante occidentale
del bacino, mentre le altre specie appena citate raggiungono tutte insieme circa il
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30%. Si tratta quindi complessivamente di un pool che si attesta attorno a circa il
40% della produzione del versante occidentale dell’ Adriatico meridionale (Tab. 1).

Lungo il versante orientale le specie principali, target della flotta a strascico, sono i
nasello, la triglia di fango e, soprattutto in Albania, anche il gambero bianco. Lungo il
versante orientale vi ¢ una maggiore disponibilita di questa specie, per le caratteristiche
di salinita e temperatura delle masse d’acqua, che determinano un habitat favorevole.

Nello lonio, fra le risorse demersali, il nasello ¢ la specie principale, con circa il
9% della produzione. Altre specie target sono il gambero bianco (~5% della produ-
zione) ed i gamberi rossi (~4% della produzione) (Tab. 1). Questi assieme a polpi e
seppie sono anche le specie con maggior valore economico.

Lo stato delle risorse di pesca

Nella GSAI8 le serie temporali degli indici di abbondanza (biomassa kg/km? e
densita N/km?) delle principali specie target mostrano fluttuazioni con tendenze si-
gnificative nel tempo (test tho di Spearman; Tab. 2) di segno positivo per M. barba-
tus, A. foliacea, I. coindetii.

Gli indici di reclutamento sono variabili con picchi eccezionali per il nasello nel
2005, 2008 e nel 2012; per M. barbatus nel 2013 e 2014 e per il gambero bianco nel
2001, 2003, 2005 € 2012. 112009 ¢ un anno positivo per il reclutamento dello scampo
e del gambero rosso. I1 2007 ¢ un anno positivo per il reclutamento del totano co-
mune. Per moscardino e gambero bianco si osserva una tendenza positiva dell’indice

Tab. 2 - Tabella di tipo traffic light con evidenziate le tendenze temporali di segno positivo (verde) o ne-
gativo (rosso) degli indici di abbondanza (n/km?) e di biomassa (kg/km?) delle principali specie target
nella GSA18 e GSA19. I valori significativi relativi al coefficiente rho di Spearman sono riportati in gras-
setto (fonte: MEDITS Annual Report 2015; GSA18, Lembo et al., 2016; GSA19, Maiorano et al., 2016).

GSA 18 A. A. L M. M. N. P
antennatus | foliacea coindetii | barbatus | merluccius | norvegicus | longirostris
N/km? 0.438 0.488 0.747 0.792 0.032 -0.318 0.353
kg/km? 0.413 0.518 0.78 0.912 -0.116 -0.409 0.331
GSA19 A. A L M. M. N. P
antennatus | foliacea coindetii | barbatus | merluccius | norvegicus | longirostris
N/km? 0.075 0.347 0.771 0.697 0.438 -0.673 0.7
kg/km? | -0.086 0.457 0.666 0.66 0.374 -0.642 0.532
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di reclutamento (Casciaro et al., 2015). Variazioni positive degli indici di abbondanza
si osservano anche quando si considerano alcuni importanti raggruppamenti tasso-
nomici (Cefalopodi, Crostacei) e I’insieme di tutte le specie.

Anche nella GSA19 le serie temporali degli indici di abbondanza delle principali
specie target sono caratterizzate da tendenze significative nel tempo (test rho di Spe-
arman; Tab. 2) di segno positivo per I. coindetii, P. longirostris, M. barbatus e A.fo-
liacea, mentre tendenze di segno negativo si osservano solo per N. norvegicus.

Gli indici di reclutamento sono variabili con picchi eccezionali per il nasello, come
nella GSA18, nel 2004-2005, nel 2008 e nel 2012 e tendenza positiva dell’indice di
reclutamento per il gambero bianco (Carlucci et al., 2015). Variazioni positive degli
indici di abbondanza si osservano anche quando si considerano alcuni importanti rag-
gruppamenti tassonomici (Cefalopodi e Selaci) e I’insieme di tutte le specie.

Negli ultimi anni, dal 2008 al 2014 si registra una diminuzione notevole della pro-
duzione (Fig. 5), che appare ridotta del 34% circa per la GSA18 e addirittura dimez-
zata per la GSA19 (-0.46% rispetto al 2008.

Se si considera lo sforzo di pesca per attrezzo nelle due GSA (Fig. 6) e nello stesso
intervallo di tempo, la situazione della GSA18 appare abbastanza coerente, in quanto
la riduzione della produzione potrebbe essere il risultato della riduzione dello sforzo, in
termini di Kw*giorni di pesca, che ¢ stata complessivamente del 32% (-33% per lo stra-
scico, -67% per le reti da posta, -76% per i palangari di fondo e -21% per i ciancioli).

Nella GSA19, invece, il calo della produzione non ha un corrispettivo nella ridu-
zione dello sforzo, che, contrariamente, ha un differenziale stabile pari a 0.01% ed un
aumento per quanto riguarda gli attrezzi con target principale le risorse demersali
(+72% per le reti da posta, +184% per 1 palangari da fondo; +13% per lo strascico),
mentre ¢ in diminuzione per i ciancioli (-65% ), con target principale i piccoli pela-
gici, e tutti i rimanenti sistemi di pesca (-37%).

Una sintesi sullo stato delle risorse del Basso Adriatico e dello Ionio, basata su mo-
delli di stock assessment, ¢ riportata in tabella 3.

In genere questi assessment si riferiscono alla singola GSA, che ¢ anche indivi-
duata come unita gestionale. Di recente, tuttavia, i risultati ottenuti nel progetto
STOCKMED (Fiorentino et al., 2015, MAREA Framework), sulla base di diverse
informazioni e possibili configurazioni di unita di stock, dal punto di vista biologico,
hanno suggerito la possibile aggregazione di diverse unita geografiche per assem-
blare un’unita di stock. Pertanto, in ambito STECF, alcuni stock sono stati valutati
combinando diverse GSA (Tab. 3), ad esempio la GSA17 e GSA18 nel caso del na-
sello e della triglia di fango, GSA18 ¢ GSA19 nel caso del gambero rosso, GSA18,
19 e 17 nel caso del gambero bianco.

In genere, tutti gli stock appaiono sfruttati con pattern non sostenibili nel lungo pe-
riodo, per i livelli di mortalita da pesca di molto superiori al reference point (da 2 a
5 volte, come nel caso del nasello o fino a 6 volte nel caso dello scampo). Spesso i
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Fig. 5 - Andamento della produzione (tutte le specie) nelle GSA18 e GSA19 dal 2008 al 2014
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Fig. 6 - Andamento dello sforzo di pesca in Kw*days per i principali attrezzi che caratterizzano
le fisheries delle GSA18 e GSA19 (OTB=strascico; NETS=tremagli e reti da imbrocco;
PS=ciancioli per pesce azzurro; LLS=palangari di fondo); anni 2004-2014

livelli di biomassa non sono in condizioni di declino, ma per alcuni stock sono state
osservate tendenze in diminuzione (ad esempio nel caso dello scampo nella GSA18).
Solo le valutazioni della triglia di fango nella GSA18, della cicala di mare nelle
GSA17+GSA18, del gambero rosso nelle GSA18 + GSA19 e dell’alice nella GSA19
indicano livelli di sfruttamento prossimi alla sostenibilita.
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Discussione e conclusioni

I risultati delle valutazioni condotte per i diversi stock demersali mostrano una
condizione cronica di sfruttamento non sostenibile, con alcune eccezioni. Vi sono,
infatti, assessment che indicano, negli ultimi anni, un tasso di mortalita da pesca piu
vicino a quello compatibile con il rinnovamento dello stock nel lungo periodo. E il
caso della triglia di fango nella GSA18S, della cicala di mare nelle GSA17+GSA18,
del gambero rosso nelle GSA18+GSA19 e dell’alice nella GSA19. Tuttavia, per
quelle risorse ancora sottoposte ad una pressione eccessiva, come il nasello, sembra
si vada instaurando una tendenza alla riduzione della mortalita da pesca. Se si consi-
dera I’assessment combinato del nasello nelle GSA17 e GSA18, si osserva che la
mortalita da pesca si ¢ ridotta dal 2008 al 2014 di circa il 40% (STECF, 2016), I’as-
sessment nella sola GSA18 (GFCM, 2016) indica una riduzione inferiore, ma co-
munque di circa il 33% e, nella GSA19, del 28% (GFCM, 2016; STECF, 2016).

Per la triglia di fango nella GSA18 (GFCM, 2016), il tasso di mortalita da pesca
nel tempo (2007-2014) appare sostanzialmente in linea con il reference point
(Fpsy~0-4), a meno di due picchi di mortalita attorno a 0.7 nel 2007 e nel 2012 e
con tendenza in diminuzione. L’assessment combinato GSA17+GSA18, pur riflet-
tendo ancora una tendenza alla diminuzione della mortalita da pesca, restituisce una
condizione di maggiore impatto sullo stock (STECF, 2016), con una mortalita cor-
rente maggiore di circa il 33% rispetto al reference point. E probabile che questo ri-
sultato sia il frutto di un appiattimento sulla condizione prevalente dello stock nella
GSAL17, poiché le catture di triglia di fango nell’intera GSA18 (incluso il versante
orientale e lo scarto) ammontano a circa il 25% di quelle della GSA17 (incluso il ver-
sante orientale), area in cui era stata precedentemente riportata una maggiore pres-
sione di pesca (progetto SEDAF, Lembo et al., 2015; MAREA Framework). La
biomassa dei riproduttori (SSB) ¢ comunque in aumento nell’area adriatica, con un
segnale coerente sia nella GSA17 che nella GSA18, dove si ¢ registrato negli ultimi
anni (2012-2014) un aumento straordinario dell’indice di reclutamento e di biomassa
(dati MEDITS), pari rispettivamente a circa 900 e 300% rispetto alla media della
serie storica prima di questi eventi eccezionali. Anche nella GSA19 (STECF, 2016),
si ¢ osservato un picco eccezionale di abbondanza di triglia di fango nel 2014, seguito
ad un altro di paragonabile entita nel 2007-2008, mentre nell’intervallo di tempo fra
2007-2008 e 2014 I’abbondanza era tornata ai livelli medi della serie storica. Anche
nella GSA19 la mortalita da pesca della triglia di fango ha una tendenza in diminu-
zione: risulta dimezzata fra 2006 ¢ 2014 e ridotta del 20% nel 2014 rispetto al 2007
(in coincidenza con uno dei valori piu bassi della serie storica).

Vi ¢ una tendenza alla riduzione della mortalita da pesca anche per lo stock di
Squilla mantis sia se si considera I’assessment nella GSA 18, che restituisce questo pa-
rametro di impatto dimezzato nel 2014 rispetto al 2008 (da circa 2 nel 2008 a circa 1
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nel 2014), mentre reclutamento e biomassa dei riproduttori sono in lieve aumento, sia
se si considera I’assessment combinato nelle GSA17 e GSA18, tenendo conto del
fatto che le catture nella GSA18 sono circa il 25% di quelle della GSA17 (1000 con-
tro 4000 tons) (STECF, 2016).

Lo stock di gambero rosso nella GSA18 puo essere considerato un’espansione di
una unita che comprende diverse sub-unita geografiche, considerate le caratteristi-
che peculiari della GSA in termini di circolazione delle masse d’acqua, ambienti adatti
alle necessita della specie e le connessioni con il bacino Ionico (risultati STOCK-
MED; Fiorentino et al., 2015). I risultati dell’assessment combinato fra GSA18 e
GSAT19 possono essere pertanto considerati piu robusti (STECF, 2016). Nella GSA18,
infatti, le catture sono passate da un centinaio di tonnellate nel 2007 ad una decina nel
2014, con caduta brusca della mortalita e stazionarieta di reclutamento ¢ SSB. Nella
GSA19 lo sbarcato commerciale ¢ in aumento dal 2009 e si attesta attorno a circa
300 tonnellate, rispetto a circa 50 del 2004. La mortalita da pesca, crescente dal 2008
al 2011 (da 0.74 a 1.15), ¢ in diminuzione dal 2011 al 2014, con un valore attuale
pari a 0.66. Nell’assessment combinato (GSA18+GSA19; STECF, 2016) si deter-
mina una condizione di sovrasfruttamento mitigata con la mortalita da pesca che, a
parita di tendenza, assume un valore pari a 0.46, di poco superiore al reference point

Lo stock di acciuga nella GSA19 appare in condizioni di equilibrio, ma 1’asses-
sment ¢ da considerare poco robusto, in quanto condotto senza poter utilizzare la pro-
cedura di tuning per mancanza di dati di survey acustici o di altri dati indipendenti
dalla pesca (STECF, 2013).

Per il gambero bianco si registra, invece, una situazione in controtendenza rispetto
agli altri stock, I’assessment nella GSA18 ha evidenziato, infatti, un aumento della
mortalita da pesca di circa il 70% dal 2007 al 2014 (il valore ¢ passato da circa 1 a
circa 1.5). Nella GSA19 la pressione di pesca, in termini di mortalita, appare, negli
ultimi anni, sostanzialmente agli stessi livelli del 2007. L’assessment combinato
(GSA19, 18 ¢ 17; STECF, 2016) incorpora anche la parte dello stock che si espande
fino alla GSA17 (catture in aumento dal 2007 ad oggi sia sul versante occidentale
che orientale) e restituisce un quadro del tutto simile a quello osservato nella sola
GSA18, con mortalita da pesca in aumento (da poco meno di 1 ad 1.5 dal 2007 al
2014) e reclutamento ed SSB in ripresa.

La condizione di sfruttamento dello scampo ¢ disponibile soltanto per la GSA18
(STECEF, 2015). La mortalita da pesca ¢ pressoché¢ stabile, mentre biomassa dei ri-
produttori e reclutamento appaiono in flessione, un segnale colto anche dagli indici
di abbondanza dei trawl survey MEDITS. La diagnosi dell’assessment ¢ di prelievo
insostenibile. Se ’unita di stock sia completamente rappresentata nei dati della
GSA18 richiede ulteriori approfondimenti. Secondo i risultati in Fiorentino ef al.,
2015 (progetto STOCKMED) lo stock di N. norvegicus dovrebbe essere condiviso fra
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GSA18 e GSA17. Tuttavia alcuni elementi di tipo biologico e di eterogeneita nella di-
stribuzione spaziale della risorsa e dello sforzo di pesca fra GSA18 e GSA17 (sia al-
I’interno che all’esterno della fossa di Pomo) fanno ritenere utili ulteriori
approfondimenti che prendano questi aspetti in considerazione (STECF, 2016).

L’analisi degli assessment piu aggiornati suggerisce alcune considerazioni. Per ri-
sorse, caratterizzate da una dinamica di mesoscala, come P. longirostris e A. foliacea
(e.g Abello et al., 2002; Relini e Orsi Relini, 1987), ¢ altamente probabile che com-
binare diverse probabili sub-unita di stock negli assessment contribuisca a meglio
chiarine la dinamica. E possibile, infatti, che la distribuzione spazio-temporale di
queste risorse sia legata a preferendum termici e salini correlati con la circolazione
delle masse d’acqua (LIW). Inoltre, sia lo Ionio, con il suo complesso sistema di ca-
nyon (e.g. Danovaro et al., 2010), sia la I’area della fossa di Bari, sono caratterizzati
da acque profonde ricche di nutrienti, fenomeni di upwelling (disponibilita di prede
bento e mesopelagiche) e peculiari tratti geo-morfologici, in linea con le esigenze di
queste specie in termini di habitat e complessita trofica. Per risorse come M. barba-
tus e S. mantis ¢ probabile, invece, che si configurino sub-unita di stock rilevanti a
scala spaziale piu ridotta (per esempio GSA). Per la triglia di fango, ad esempio, 1’ap-
parente maggiore localizzazione di riproduttori sul versante orientale (frutto di una
minore pressione di pesca a livello locale?) e di giovanili sul versante occidentale
rende assolutamente necessaria la combinazione di queste sub-aree, ma ’aggrega-
zione di sub-unita del bacini meridionale e centro-settentrionale richiede, probabil-
mente, ulteriori analisi.

Assessment basati sulla combinazione di sub-unita di stock (e.g. combinazione di
diverse GSA) richiedono 1’uso di strumenti adeguati, soprattutto per identificare ¢
valutare, le quote di impatto dovute a ciascuna flotta, aspetto finora poco valutato sia
a livello di STECF (gruppo di esperti del Mediterraneo) che del GFCM. Sono stati
perd condotti esercizi molto utili utilizzando modelli di assessment (Statistical Catch
at Age) e di simulazione (ALADYM; il modello di simulazione bioeconomico BEM-
TOOL in SEDAF; Lembo et al., 2015 ¢ in DISCATCH; Sala et al. 2015). Tuttavia,
combinare diverse sub-unita di stock che interessano aree piu vaste e un numero mag-
giore e diversificato di flotte contribuisce a complicare maggiormente il quadro della
valutazione e della gestione, soprattutto considerando i diversi metier e le interazioni
fra flotte che competono per le stesse risorse target.

Dal punto di vista del livello di sfruttamento, i risultati degli assessment eviden-
ziano quasi per tutte le specie, anche quelle sottoposte ad elevata pressione, una di-
minuzione nel tempo della mortalita da pesca, piu contenuta in alcuni casi (e.g.
nasello) ed un livello di biomassa relativa o di biomassa di riproduttori non in de-
clino. Non ¢ facile stabilire quanto questo risultato sia frutto della gestione, ad esem-
pio attraverso i piani di fermo e di ritiro attuati a partire dai Piani di Gestione
nazionali del 2008, o di una congiuntura ambientale favorevole per il reclutamento
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di diverse specie, o se ci sia stato, fra questi due fattori, un effetto sinergico. D’al-
tra parte mentre per la GSA 18 sono osservabili variazioni coerenti per diversi stock
(calo della produzione, calo dello sforzo di pesca, diminuzione della mortalita da
pesca, aumento dell’abbondanza di diverse specie confermata anche dai dati di trawl
survey), la stessa dinamica non si riscontra per la GSA19, dove la produzione ¢ di-
minuita nel tempo, in alcuni casi anche la mortalita da pesca, la disponibilita delle
risorse demersali pare in aumento (i trawl survey restituiscono trend positivi per le
diverse specie e per il pool di tutte le specie), ma lo sforzo di pesca ¢ rimasto stabile
nel tempo. Un calo della produzione a parita di sforzo di pesca appare quindi diffi-
cilmente spiegabile sulla base degli elementi noti della dinamica che regola abbon-
danza, prelievo e produzione.

L’aumento della mortalita da pesca, in controtendenza per il gambero bianco, po-
trebbe essere invece la conseguenza di un probabile spostamento della flotta, dal-
I’area piu costiera, verso il bordo superiore della scarpata continentale, dove il
gambero bianco ¢ piu abbondante e coesiste con lo scampo.

Per una maggiore incisivita della gestione, in modo da contrastare nettamente 1’at-
tuale condizione di sfruttamento non sostenibile, occorrerebbe sia usare assessment
integrati (e.g. Edwards et al., 2012) per disporre di elementi di valutazione piu robu-
sti, sia predisporre e attuare piani di gestione multiannuali (MAP; EU Reg. 1380/2013
la nuova Politica Comune della Pesca) e multi-obiettivo che mettano in atto misure
concorrenti (e.g. Worm et al., 2009). Ad esempio includendo margini per la riduzione
della flotta, ove questo ¢ possibile, riduzione del tempo di pesca, modifica del pattern
di sfruttamento, ritardando la taglia di prima cattura (Gulland, 1983) e diminuendo
I’impatto del discard. Cio si puo realizzare sia agendo sulla componente tecnica — at-
trezzi da pesca — sia sulla componente di comportamento della flotta, mediante 1’in-
troduzione di chiusure (parziali o totali) delle aree sensibili, in particolare dove si
concentrano giovanili e/o riproduttori. E noto che la pesca in Mediterraneo cattura in-
dividui piccoli e che la resilienza di alcuni stock sia attribuita alla funzione di con-
servazione delle aree rifugio che riducono 1’accessibilita ad alcune risorse (e.g.;
Caddy, 1999), in particolare, in Mediterraneo, al nasello. In Adriatico soprattutto, e
in parte dello Ionio, questo stock ¢ catturato con diversi attrezzi fra cui i palangari,
che hanno come target individui di grandi dimensioni, ossia le femmine, con lun-
ghezze ben maggiori della taglia di prima maturita. Attualmente infatti la taglia media
dello sbarcato dei palangari varia fra 47 ¢ 56 cm a seconda degli anni (GFCM, 2006),
taglie tuttavia inferiori a quella riportata da Kirin¢i¢ e Lepetic¢ (1955), pari a 58.6 cm.
Se I’impronta ecologica della pesca su stock come il nasello non viene ridotta per la
sua componente di impatto sulla frazione giovanile, sara necessario anche limitare la
cattura degli individui piu adulti. Risultati dai modelli ALADYM (GFCM, 2016) e
BEMTOOL (progetto DISCATCH; Sala et al., 2015) hanno mostrato che sarebbe
possibile un aumento del 70% della biomassa dei riproduttori di nasello al 2021 ed
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un aumento delle catture del 12%, dopo una riduzione nel breve periodo, se si adot-
tasse una maglia quadra da 50 mm di apertura. Questo comporterebbe anche una ri-
duzione dello scarto di pesca, facilitando cosi 1’applicazione dell’obbligo di scarto,
previsto dal regolamento europeo 1380/2013 entro il 2017. Si otterrebbe anche un
miglioramento delle performance economiche, che fanno registrare variazioni posi-
tive negli anni recenti nella GSA18, ma non nella GSA19 (Lembo et al., 2015; Man-
nini e Sabatella, 2015).

Cambiare il pattern di sfruttamento ¢ possibile ovviamente anche con misure di
tipo spaziale. Le aree di nursery e di concentrazione dei riproduttori rappresentano hot
spot con importanti funzioni nella dinamica di diffusione e distribuzione spaziale
degli individui nelle diverse fasi del ciclo vitale (Nagelkerken et al., 2015). E fonda-
mentale dunque disporre dell’informazione di base, come quella elaborata in questi
anni (e.g. progetto MEDISEH), relativa alla identificazione delle aree dove, in modo
persistente e con densita piu elevate rispetto alla media dell’areale di distribuzione
della specie, si concentrano i giovani e/o i riproduttori. La localizzazione delle aree
di nursery e di riproduzione delle diverse specie chiave ¢, infatti, propedeutica allo
sviluppo di piani di gestione con elementi spaziali (e.g. Holland, 2003; Bastari ez al.,
2016).

In questo ambito, soprattutto in Mediterraneo, vi sono poche applicazioni, so-
prattutto che contengano previsioni sugli effetti potenziali di una maggiore pressione
nelle aree circostanti quelle sottoposte a protezione. Si consideri, infatti, che un nu-
mero non trascurabile di operazioni di pesca (anche fino al 60%; dati non pubblicati)
puo interferire con le aree di nursery. Cid in quanto le aree di nursery non sono solo
hot spot di concentrazione dei giovanili di particolari specie, ma rappresentano habi-
tat, per caratteristiche delle biocenosi di fondo e di disponibilita trofica, tali da at-
trarre anche adulti di diverse specie. Questo rappresenta dunque un campo da
esplorare in maggior dettaglio nell’immediato futuro.
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Abstract

Trawl surveys provide data about a wide range of species, including many non-commercial species.

The main objects of research surveys are the estimation of relative abundance and demographic
structure of the population (juveniles, adults, spawners) by means of length-structure, sex-ratio and ma-
turity stages as well as the estimation of species composition of demersal community. Moreover, re-
search trawl surveys provide useful information about the distribution of fished species.

Currently, the most important experimental bottom trawls in the Mediterranean Sea is the MEDITS
Programme, an European project. In the GFCM-GSA 17 (Northern and Central Adriatic Sea) the MED-
ITS is performed by the Laboratory of Marine Biology and Fishery of Fano (Italy) in cooperation with
the Institute of Oceanography and Fisheries of Split (Croatia) and the Fishery Research Institute of
Slovenia. The surveys were performed yearly from 1996 to 2015 during the spring-summer season.

In this paper main results of the MEDITS Survey in the Adriatic, including distribution area and
abundance indices of main target species (both density and biomass) update to 2014 are reported, trend
and historical fluctuations of abundance indices were also analysed.

Introduzione

11 Laboratorio di Biologia Marina e Pesca di Fano, da diversi anni, effettua campa-
gne di ricerca sperimentali per la valutazione delle risorse demersali nel mare Adriatico.

A differenza di altri sistemi (i.e. dati commerciali), i dati raccolti nelle campagne
di ricerca hanno il vantaggio di essere sempre georeferenziati, fornendo quindi in-
formazioni sulla distribuzione delle specie, ¢ di essere indipendenti dalla pesca, co-
sicché non risentono degli errori di cui possono essere affetti i dati di sbarcato a causa
della sottostima del pescato.

Sebbene le campagne sperimentali non possano essere esaustive nel fornire stime
assolute di abbondanza, sono utili per fornire un’immediata conoscenza dello stato di
uno stock attraverso lo studio dell’andamento temporale dell’abbondanza relativa,
della distribuzione e della struttura demografica della popolazione.
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I monitoraggi in Adriatico dell’Istituto di Ricerca di Fano iniziarono nel 1982
con le campagne di ricerca denominate “Pipeta” (Vrgo et al., 2004); sono poi pro-
seguiti in maniera sistematica come progetto di ricerca nazionale GRUND, con-
cluso nel 2007. Nel 1994 si ¢ aggiunto il programma europeo MEDITS
(MEDiterranean International Trawl Survey), programma di ricerca di pesca a stra-
scico internazionale ideato per fornire le informazioni di base sulle risorse de-
mersali nel mare Mediterraneo. Il progetto ha avuto inizio con soli quattro paesi
partecipanti (Italia, Francia, Sagna e Grecia) ai quali, in seguito, si sono aggiunte
altre nazioni mediterranee, tra cui Croazia, Slovenia, Albania e Montenegro in
Adriatico.

La ricerca MEDITS ¢ svolta secondo un protocollo internazionale che stan-
dardizza le modalita di esecuzione del survey, di prelievo dei campioni, di rac-
colta e analisi dei dati biologici (MEDITS-Handbook. Ver.7, 2013). Al momento
¢ la piu importante fonte di dati per lo studio delle risorse demersali in Mediter-
raneo, rappresentando I’unica serie temporale di informazioni sia per le specie tar-
get che per la maggioranza delle specie non bersaglio della pesca.

Le risorse demersali dell’alto e medio Adriatico sono condivise e sfruttate da
tutti i tre paesi rivieraschi (Italia, Croazia e Slovenia) che spesso operano sugli
stessi fondali di pesca. La cooperazione tra queste nazioni per conoscere lo stato
e I’evoluzione temporale delle risorse costituisce la base per lo sviluppo di piani
di gestione condivisi, volti alla protezione e allo sfruttamento razionale degli stock
ittici in Adriatico. E in questo contesto che la campagna MEDITS in Alto e Medio
Adriatico viene svolta con continuita dal 1996 dal Laboratorio di Biologia Marina
e Pesca di Fano, in collaborazione con I’Istituto di Oceanografia e Pesca di Spa-
lato (Croazia) e con I’Istituto di Ricerca della Pesca della Slovenia.

Materiali e metodi:

L’area di studio della campagna MEDITS copre tutta I’area strascicabile del-
I’Alto e Medio Adriatico, Sub-area Geografica 17 (GSA 17), da 10 a 500 metri di
profondita, per una superficie totale di studio di circa 91100 km?. Il campionamento
¢ svolto ogni anno nella stagione primaverile-estiva. Le cale, in numero di 180 nelle
acque italiane ed internazionali, 60 nelle acque croate, 2 nelle acque slovene, sono
posizionate secondo uno schema di campionamento random stratificato, con gli
strati identificati secondo la profondita; il numero di stazioni effettuato per strato
¢ proporzionale alla superficie dello strato stesso (Fig. 1). Le cale sono diurne e
hanno una durata di 30 minuti sui fondali inferiori a 200 metri e di 60 minuti in fon-
dali piu profondi. L’attrezzo utilizzato per il campionamento ¢ una rete a strascico
sperimentale caratterizzata da un’ampia apertura verticale di circa 2.5 m e maglia
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del sacco di 20 mm che rende la rete poco selettiva e di fatto permette la cattura
anche di esemplari di piccole dimensioni.

Per tutte le specie catturate ¢ possibile ottenere ogni anno la stima relativa del-
I’abbondanza attraverso il calcolo dell” indice di biomassa (kg/km?) e numerico
(n/km?). Gli indici di abbondanza sono calcolati utilizzando i metodi standardiz-
zati del campionamento random stratificato (Cochran, 1997) secondo le formule
di Souplet (1996). Eventuali trend temporali statisticamente significativi sono stati
identificati applicando alla serie storica di ciascun indicatore il Test non parame-
trico di Spearman (Spearman, 1904); I’individuazione di eventuali trend temporali
degli indici di abbondanza che indicano un aumento o decremento delle popola-
zione, permettono di monitorare I’evoluzione dello stock in esame e di conoscerne
lo stato.

I dati standardizzati sperimentali forniscono inoltre informazioni sulla distribu-
zione spaziale di tutte le specie e permettono di descrivere la struttura di taglia e di
eta, la composizione demografica, il rapporto sessi degli adulti e lo stadio di matu-
rita di tutte le specie target.

Vengono di seguito riportati i risultati delle campagne MEDITS delle principali
specie demersali di interesse economico nella GSA 17 aggiornati al 2014.

MEDITS - GSA17
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Fig. 1 - Posizione delle cale nella campagna MEDITS nella GSA 17
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Risultati

Ogni anno nella campagna MEDITS vengono pescate piu di 150 specie tra pesci
ossel, pesci cartilaginei, cefalopodi e crostacei (decapodi e stomatopodi) sia di inte-
resse commerciale che non target. Nello specifico nel 2014 sono state catturate e iden-
tificate 111 specie di pesci ossei, 17 pesci cartilaginei, 19 cefalopodi, 15 crostacei

(Fig. 2).

M Pesci ossei

B Pesci cartilaginei

15% ™ Cefalopodi

Crostacei decapodi e
stomatopodi

1%

Fig. 2 - Percentuale in peso delle principali categoria faunistiche nelle catture della campagna
MEDITS 2014 nella GSA 17

In generale I’andamento degli indici di biomassa delle categorie faunistiche rela-
tivo al periodo 1996-2014 non evidenzia nel complesso alcun trend significativo,
fatta eccezione per i crostacei, il cui trend ¢ risultato significativamente in dimin-
uzione (Test di Spearman: rho=-0.6784; p<0.01). I valori di biomassa dei Teleostei os-
cillano ciclicamente con valori comunque piu alti negli ultimi quattro anni e dovuti
alla grande quantita di piccoli pelagici catturati e che nell’insieme rappresentano circa
il 50% delle catture totali (Piccinetti e Manfredi, 2015). Notevolmente piu ridotta la
scala delle abbondanze dei Selaci che presentano indici sempre molto bassi ad ec-
cezione del 1998.

Anche 1 Cefalopodi, mostrano un andamento ciclico degli indici annuali di bio-
massa senza alcun trend e con ampie fluttuazioni, tipiche delle specie a ciclo bio-
logico breve.

Tutte le categorie faunistiche nel 2014 presentano un incremento di abbondanza
rispetto all’anno precedente (Fig. 3).
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Fig. 3 - Trend temporale degli indici di biomassa delle principali

categorie faunistiche nelle campagne MEDITS nella GSA 17
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Risultati per specie

Rana pescatrice o budego - Lophius budegassa Spinola, 1807

Questa specie ¢ comunemente ritrovata a profondita maggiori di 50 m, in particolare
sui fondali fango-argillosi e argillo-fangosi dell’ Adriatico centrale (Piccinetti ez al., 2012).
Nel complesso, nel periodo 1996-2014, gli indici di abbondanza mostrano una diminu-
zione che ¢ significativa per I’indice di densita (Test di Spearman: rho=-0.53; p<0.05).
Dopo un picco dei valori dovuti a un forte reclutamento nel 2003 (Piccinetti et a/, 2012)
si osserva la costante diminuzione sia della biomassa che del numero, fino a toccare 1 va-
lori minimi storici nel 2013. Nel 2014 si osserva una leggera ripresa (Fig. 4).
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Merlano - Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758)

L’area di distribuzione del merlano si estende nelle acque poco profonde del ba-
cino settentrionale e lungo tutta la costa occidentale fino al Gargano (Piccinetti et al.,
2012). Gli indici di abbondanza mostrano un andamento ciclico con ampie fluttua-
zioni senza evidenziare alcun trend particolare (Fig. 5).
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Nasello - Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)

Il nasello ¢ ampiamente diffuso nell’intero bacino ad eccezione della parte piu
settentrionale a nord della foce del Po. L’abbondanza maggiore ¢ stabilmente ritro-
vata a profondita maggiori di 100 m nell’ Adriatico centrale, dove la popolazione ¢
principalmente costituita da giovani (Piccinetti ef al., 2012). Gli indici di abbondanza
pur fluttuando in maniera ciclica, mostrano nell’inseme una significativa diminu-
zione del numero (Test di Spearman: rtho=-0.53; p<0.05) (Fig. 6).
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Triglia di fango - Mullus barbatus Linnaeus, 1758

La triglia ¢ una specie migratoria ampiamente diffusa nell’intero Adriatico. Du-
rante la stagione di svolgimento delle campagne MEDITS, I’abbondanza e la bio-
massa della specie sono maggiori lungo la parte orientale (Piccinetti ef al., 2012).

La popolazione mostra delle fluttuazioni, ma I’andamento generale, sia in numero
che in peso, ¢ significativamente in aumento, con notevole incremento negli ultimi tre
anni (Test di Spearman: indice di abbondanza, rho=0.76; indice di biomassa,
rho=0.75; p<0.01) (Fig. 7).
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Pagello fragolino - Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758)

Il pagello fragolino ¢ ampiamente diffuso entro la batimentrica dei 100 m, con
abbondanza maggiore lungo le coste dell’ Adriatico orientale (Piccinetti ef al., 2012).
Gli indici di abbondanza e biomassa mostrano ampie fluttuazioni tra un anno e
I’altro con trend generale significativamente in aumento (Test di Spearman: indice di

abbondanza, tho=0.56; indice di biomassa, rho=0.50; p<0.05) (Fig. 8).

18° 19°

44°

I 1

o

Pagellus erythrinus

MEDITS - Maximum distribution

Abundance index L
10-100 Nikm 2
100-1000 N/km >

>1000 N/km 2

Mercator Projection
44" 00 I

0 20 40 60 80 100 Kiometers

a7

N3

13°

1 1

1996

Pagellus erythrinus - Abundance index

1997
1998
1999
2000
2004
2005

2001

2002

2003

2006

2007

2008
0

© ™~ o
D D O
D D O

Pagellus erythrinus - Biomass index

23858838
D 0 9 9 9 0 00 Q00 v = = = =
H» 00 00 900909008 00 Q0 9
R S I S S A o B o R oYK oY B o B 3 B SV S o A o AR S o




Valutazione degli stock demersali adriatici mediante indici puntuali di biomassa in mare 219

Merluzzetto giallo - Trisopterus capelanus (Linnaeus, 1758)

Il merluzzetto giallo, localmente conosciuto come busbana ¢ ampiamente diffuso
nell’intera area (Piccinetti ez al., 2012). Gli indici di abbondanza, pur con alcune flut-
tuazioni, mostrano una significativa tendenza in diminuzione (Test di Spearman: in-
dice di abbondanza, rho=-0.65; indice di biomassa rho=-0.62; p<0.01) (Fig. 9).
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Moscardino bianco - Eledone cirrhosa (Lamarck, 1798)

L’area di distribuzione del moscardino bianco si estende nell’intero bacino centrale
ad eccezione delle acque costiere poco profonde (Piccinetti et al., 2012). Gli indici
di abbondanza fluttuano senza mostrare alcuna tendenza particolare, con valori degli
ultimi anni comunque al di sotto della media del periodo (Fig. 10).
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Moscardino muschiato - Eledone moschata (Lamark, 1798)

L’area di distribuzione del moscardino muschiato in Adriatico ¢ complementare a
quella del moscardino bianco e si estende nell’intero bacino dell’ Adriatico settentrio-
nale e lungo le aree costiere poco profonde dell’ Adriatico centrale (Piccinetti et al.,
2012). Gli indici di abbondanza fluttuano molto nel periodo di studio, senza mostrare
alcuna tendenza particolare, ma con valori in aumento negli ultimi anni (Fig. 11).
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Totano - Illex coindetii (Verany, 1839)

Il totano ¢ presente in tutto I’ Adriatico centro-settentrionale, principalmente a pro-
fondita maggiori di 20-25 metri. E pit abbondante a profondita maggiori di 100 metri
(Piccinetti ef al., 2012). In generale la specie mostra ampie fluttuazioni di abbon-
danza, dovute principalmente alla cattura del reclutamento, particolarmente abbon-
dante nel 2002, 2004, 2007 (Piccinetti et al., 2012). Nel complesso si osserva
I’incremento significativo dell’indice di biomassa (Test di Spearman: rho= 0.69;
p<0.01) (Fig. 12).
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Calamaro - Loligo vulgaris (Lamarck, 1798)

Il calamaro ¢ distribuito nell’intero bacino, principalmente a profondita inferiori
a 150 m. Le abbondanze maggiori si ritrovano nelle aree costiere e nei canali fino a
50 metri di profondita, dovute essenzialmente alla presenza di giovani, distribuiti pre-
valentemente in queste aree (Piccinetti et al., 2012). Gli indici di abbondanza flut-
tuano ampiamente con tre picchi nel 2002, nel 2005 e nel 2014 che riflettono 1’entita
del reclutamento (Fig. 13).
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Scampo - Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758)

L’area di distribuzione dello scampo si estende dalle acque poco profonde del-
I’alto Adriatico fino al confine meridionale dell’area di studio. Grandi quantita si ri-
trovano al largo di Ancona e nel canale di Velebit in Croazia, ma la popolazione piu
abbondante ¢ stabilmente presente sui fondali fangosi del medio Adriatico, nell’area
della Fossa di Pomo (Piccinetti et al., 2012). L’abbondanza della popolazione dimi-
nuisce significativamente nel corso del periodo, toccando il minimo nel 2011 e con
valori sempre molto bassi negli anni successivi (Test di Spearman: indice di densita,
rho=-0.87; indice di biomassa, rho=-0.83 p<0.01) (Fig. 14).

13° 147 15°

17 18° 19°

I 1

Nephrops norvegicus

MEDITS - Maximum distribution|
Abundance index L

44°

o

oGF

10-100 Nrkm 2

100-1000 N/km .

1000 N/km 2

Mercator Projection

P

44° 00 N
0 20 40 60 80 100 Kiometers
—— = ]

18° 19°

©
&
&

Nephrops norvegicus - Abundance index

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Nephrops norvegicus - Biomass index

kg/km?

© M~ 0D
D B O ® O
[ A e =

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009




Valutazione degli stock demersali adriatici mediante indici puntuali di biomassa in mare 225

Pannocchia - Squilla mantis (Linnaeus, 1758)

La pannocchia ¢ stata ritrovata sui fondi fangosi dell’area costiera italiana poco
profonda, con le catture maggiori stabilmente ottenute vicino al delta e a sud della
foce del Po (Piccinetti et al., 2012). Gli indici di abbondanza fluttuano senza mo-
strare alcuna tendenza particolare (Fig. 15).
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Commenti e conclusioni

I dati delle ricerche scientifiche indipendenti dalla pesca, rappresentano un’im-
portante fonte per la descrizione e la valutazione delle risorse demersali conside-
rando che, spesso, I’attendibilita e I’accuratezza dei dati statistici sulla pesca in
Adriatico sono bassi. La campagna di ricerca MEDITS ¢ la piu importante fonte di
informazioni sulle risorse demersali in Adriatico, in quanto il campionamento copre
I’intero bacino, utilizzando una metodologia uniforme per il campionamento, la rac-
colta e ’analisi dei dati. L’utilizzo di indici di abbondanza, calcolati con 1 dati delle
campagne sperimentali, sono utili nel descrivere il cambiamento nel tempo e il re-
cente stato delle risorse.

La principale caratteristica della pesca demersale in Adriatico ¢ la cattura multi-
specifica; nel corso del’intera rcerca MEDITS sono state catturate circa 280 specie,
di cui 80-90 commercialmente importanti, In generale, nelle catture demersali del-
I’ Adriatico dominano gli esemplari giovani di 0. 1 o 2 anni di eta (Vrgoc et al., 2004)
che determinano ampie fluttuazioni di abbondanza tra un anno e I’altro. La maggio-
ranza delle 12 specie considerate nel periodo di studio ha mostrato oscillazioni cicli-
che, evidentemente legate all’intensito del reclutamento, senza evidenziare situazioni
particolari di tendenze in diminuzione o in aumento. Solo lo scampo presenta un’evi-
dente situazione di sofferenza con entrambi gli indici di abbondanza chiaramente in
diminuzione nel periodo. Al contrario I’abbondanza di specie importanti nell’area
come la triglia, il totano e il moscardino muschiato fanno registrare una crescita im-
portante nel periodo considerato; questa tendenza ¢ stata osservata anche nel basso
Adriatico (Mannini e Sabatella, 2015).

E interessante notare che le indicazioni sullo stato delle risorse ottenute con le
serie delle campagne MEDITS non sempre coincidono con le indicazioni provenienti
da modelli di stock assessment che spesso mostrano una situazione di pesca eccessiva
per tutte le specie esaminate (Stecf, 2013; Stecf, 2014). La ricerca del motivo di que-
ste differenze ¢ importante perché a seconda dello stato delle risorse possono essere
presi orientamenti gestionali molto diversi come, ad esempio, la riduzione dello sforzo
di pesca e delle catture o il mantenimento dello sforzo di pesca.

La principale differenza consiste nell’indicatore utilizzato per valutare la quantita
delle risorse esistenti in mare. Nelle campagne di pesca sperimentali si utilizza 1’in-
dice di abbondanza, cioé la quantita media di ogni specie per km? come risulta da
tutte le pescate scientifiche fatte in ogni campagna seguendo sempre lo stesso metodo
standardizzato. Nei diversi approcci di stock assessment, 1’indice di abbondanza uti-
lizzato ¢ dato dalla quantita pescata proveniente dalle statistiche di pesca, nell’ipotesi
che per ogni specie la quantita pescata e sbarcata indichi ’abbondanza della specie
in mare. Ma bisogna considerare che le statistiche di pesca non hanno sempre un’at-
tendibilita scientifica, in quanto sono legate al variare delle modalita di rilevare i dati
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di cattura nel tempo, alle scelte dei singoli pescatori di pescare in una zona o in un’al-
tra, al variare delle condizioni economiche e alla frazione di pescato che sfugge ai ri-
levamenti (rigetti in mare e vendita in nero). Inoltre, la riduzione del numero di
motopesca e del tempo di pesca, che negli ultimi 20 anni hanno avuto un decremento
maggiore rispettivamente del 20% e del 40% (fonte Mipaaf-Irepa), influenza la quan-
tita pescata, facendo sembrare la forte riduzione del pescato come una grande dimi-
nuzione delle singole risorse.

L’individuazione di un corretto indicatore dello stato della risorsa ¢ fondamentale
per la gestione delle attivita di pesca.
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La genetica, un efficace strumento
per il monitoraggio della biodiversita in Adriatico
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('DiSVA - UNIVPM, Ancona; ’ISMAR-CNR, Ancona)

Abstract

In the present short review, we resume the main results of investigation in the field of population and
conservation genetics on marine vertebrates carried out by researchers of evolutionary biology labo-
ratory of DiSVA (Universita Politecnica delle Marche, Ancona, Italy). We emphasize with some case
studies (e.g., anchovy, sardine and marine turtles) that the conservation of genetic diversity is a prior-
ity in any strategy for the responsible management of fishery resources.

I1 DNA ¢ la macromolecola organica in cui ¢ contenuta I’informazione genetica
sotto forma di un codice di quattro basi azotate (Adenina, Guanina, Citosina e Ti-
mina). Il genoma dei vertebrati comprende miliardi di copie di queste basi in diverse
combinazioni che possono essere oggi decifrate grazie agli straordinari progressi nel
campo delle biotecnologie. Quest’ultime consentono di leggere la composizione in
basi del DNA degli organismi viventi e di ottenerne la sequenza, acquisendo cosi pre-
ziose informazioni sulla diversita genetica delle popolazioni naturali. Tali conoscenze
sono fondamentali non solo per una migliore comprensione della biologia di tali po-
polazioni, ma anche per le ricadute gestionali e conservazionistiche. Un aspetto di
particolare rilevanza ¢ 1’elevato potere di risoluzione dell’analisi genetica: come il
DNA di ciascun individuo ¢ unico, anche quello delle varie specie animali e vegetali
mostra differenze diagnostiche quantificabili. Questo approccio genetico (DNA bar-
coding) si ¢ rivelato particolarmente efficace in ambito applicativo, consentendo di
identificare le specie di interesse alimentare dopo la lavorazione (quando la morfo-
logia non ¢ piu integra, come per il pesce sfilettato o inscatolato), contribuendo a sve-
lare frodi commerciali o sanitarie (i.e., Barbuto et al., 2010).

In ambito marino ¢ di particolare significato la scoperta che molte specie ittiche
sono suddivise, in base alla loro composizione genetica, in molteplici sub-popolazioni
(o stock genetici) che reagiscono alla pesca in modo indipendente ’una dall’altra: cio
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significa che tali stock possono essere utilizzati come unita gestionali distinte in quanto
la pesca a livello di un’unita non influenza la pesca di un’altra (cfr. Booke, 1999).
L’uso di marcatori genetico-molecolari consente di descrivere in termini molto precisi
questi stock genetici e di definirne la reciproca distribuzione geografica (stock boun-
daries), fornendo preziose informazioni gestionali ai manager della pesca.

Due interessanti casi di studio, affrontati recentemente presso il Laboratorio di
Biologia Evolutiva del DiSVA in collaborazione con 'ISMAR-CNR (sezione di An-
cona), hanno riguardato I’acciuga (Engraulis encrasicolus) e il rossetto (Aphia mi-
nuta). Nel caso dell’acciuga, specie di grande interesse economico € con un
importante ruolo nella rete trofica dell’ Adriatico (Coll et al., 2008), attraverso 1’ana-
lisi di marcatori molecolari non codificanti (DNA microsatellite), € stato possibile
osservare che in Adriatico ¢ presente una sola specie di acciuga (E. encrasicolus) al
contrario delle due proposte in altri lavori (oltre alla precedente, E. albidus, cfr. Borsa
et al., 2002; Borsa et al., 2004). Inoltre la struttura genetica della specie (cio¢ il nu-
mero di pool genici riconoscibili all’interno di essa) ¢ risultata pit complessa di
quanto osservato in precedenza attraverso ’elettroforesi di allozimi (Bembo et al.,
1996). Infatti, dal nostro studio ¢ emersa la presenza di tre gruppi geneticamente dif-
ferenziati, uno al largo del delta del Po, un secondo lungo le coste croate, e il terzo
diffuso nel resto del Bacino (Fig. 1). Questa inaspettata suddivisione genetica su scala
geografica piuttosto ridotta, potrebbe essere messa in relazione con le marcate diffe-
renze chimico-fisiche delle acque adriatiche, influenzate dall’apporto di acque dolci
del Po e dal pattern di circolazione delle correnti marine. In particolare si ¢ ipotizzato
che la struttura genetica dell’acciuga in Adriatico possa essere frutto dell’adattamento
a particolari variabili ambientali quali temperatura e salinita dell’acqua e ossigeno
disciolto (Ruggeri et al., 2016c).

Anche nel caso del rossetto gli studi effettuati sul DNA microsatellite hanno evi-
denziato una chiara struttura genetica con la presenza di due popolazioni principali
(atlantica e mediterranea) e una probabile ulteriore suddivisione tra Mediterraneo oc-
cidentale e Adriatico. Tale struttura sembrerebbe plasmata dalla presenza di barriere
oceanografiche che limitano lo scambio di individui e conseguentemente il flusso ge-
nico tra le diverse aree (Giovannotti et al., 2009; Ruggeri et al., 2016a). In partico-
lare la presenza dello Stretto di Gibilterra e/o del fronte Almeria-Oran avrebbe
determinato 1’isolamento del Mar Mediterraneo dall’Oceano Atlantico (cfr. Patar-
nello et al., 2007), mentre la separazione tra il versante occidentale del Mediterraneo
e il Mar Adriatico potrebbe essere riconducibile alla presenza di barriere idrografiche
quali lo stretto siculo-tunisino e/o di Otranto ¢ alla circolazione ciclonica dello lonio
(Ruggeri et al., 2016a).

Un altro valido approccio sperimentale basato sui dati genetico-molecolari € rap-
presentato dalla Mixed Stock Analysis (MSA) che permette di determinare I’eventuale
appartenenza degli individui pescati in una determinata area a stock genetici diffe-
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Fig. 1 - Nella mappa principale ¢ riportata la distribuzione dei tre differenti stock genetici di acciuga

nel Mare Adriatico. Nel riquadro in alto a destra ¢ rappresentato il pattern di correnti del bacino
(modificato da Ruggeri et al., 2016¢)

renti. Un interessante caso di studio in Adriatico ¢ quello della tartaruga comune (Ca-
retta caretta) che, pur non essendo direttamente oggetto di pesca, ¢ catturata acciden-
talmente (bycatch), con la morte di migliaia di esemplari ogni anno (cfr. Casale, 2010).
Le femmine della specie sono note per il loro comportamento filopatrico (ritorno, ge-
nerazione dopo generazione, nelle stesse localita costiere per la deposizione delle uova)
dal quale deriva la presenza di struttura genetica all’interno della specie: questa puo
essere svelata grazie all’utilizzo di marcatori molecolari ereditati per via materna (DNA
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mitocondriale, mtDNA). L’analisi della regione di controllo (o D-loop) del mtDNA as-
sociata alla MSA ci ha permesso di svelare che nel pool di tartarughe che arrivano in
Adriatico per alimentarsi ed accrescersi sono presenti componenti genetiche diversi-
ficate: la maggior parte proviene dai siti di nidificazione del Mediterraneo (Grecia,
Turchia, Libano e Libia), mentre alcuni genotipi sono addirittura riferibili ai siti atlan-
tici del Golfo del Messico e della Florida (Giovannotti et al., 2010; Splendiani et al.,
in preparazione) (Tab. 1). Cio che risulta allarmante in termini di conservazione ¢ che
alcuni di questi nesting sites ospitano una diversita genetica unica ed estremamente rara
che rischia di assottigliarsi sempre piu a causa dell’elevata mortalita cui sono soggette
le tartarughe durante le migrazioni trofiche nel nostro mare.

Infine, I’analisi della diversita genetica si € rivelata preziosa per evidenziare quei
casi in cui le attivita di prelievo, sommandosi alla mortalita naturale, erodono il po-
limorfismo genetico delle popolazioni sfruttate, mettendone in pericolo la soprav-
vivenza a lungo termine. La diversita genetica ¢ infatti il “carburante
dell’evoluzione” che permette agli organismi viventi di fronteggiare gli incessanti
cambiamenti ambientali (come quelli climatici, di cosi pressante attualitd). Al ri-
guardo, studi genetici su campioni storici permettono di evidenziare se fluttuazioni
demografiche avvenute in passato in seguito a un eccessivo sfruttamento delle risorse
ittiche (overfishing) o ad eventi naturali, hanno avuto effetti sulla diversita genetica
delle popolazioni attuali. Gli studi sul DNA storico (o di archivio) vengono inglo-
bati nel campo di ricerca del DNA antico, reso estremamente difficoltoso dalla de-
gradazione e dal rischio di contaminazione del materiale genetico sul quale si lavora
(Pdabo et al., 2004). Alcuni nostri studi su campioni storici di acciuga e sardina (Sar-
dina pilchardus) dell’ Adriatico hanno svelato importanti fluttuazioni genetiche pro-
prio in corrispondenza di crolli demografici e di cali nel pescato. La perdita di
diversita genetica ¢ evidente in entrambe le GSA (Geographical Sub-Areas; GFCM,
2001), GSA17 e GSA1S, in cui ¢ stato suddiviso questo bacino, ma significativa
solo nel caso dell’area piu settentrionale (GSA17, Ruggeri et al., 2012, 2013, 2016b;
Fig. 2). Tale osservazione ¢ verosimilmente riconducibile all’elevato sforzo di pesca,
da sempre maggiore in quest’area rispetto alla porzione piu meridionale del-
I’ Adriatico (Marano, 2001). Inoltre, in queste specie di piccoli pelagici che normal-
mente presentano un’elevata taglia di popolazione, si sono osservati valori molto
piu bassi rispetto a quelli attesi del parametro N, (taglia genetica effettiva della po-
polazione: stima del numero di individui che contribuiscono al pool genico della ge-
nerazione successiva) (cfr. Ruggeri et al., 2016b). Questo risulta ulteriormente
ridotto durante i crolli demografici, dimostrando come le variazioni delle dimen-
sioni delle popolazioni abbiano un impatto sia sulla diversita genetica sia sul po-
tenziale riproduttivo della specie. Fortunatamente, i valori dei parametri stimati sono
tornati quasi alle condizioni pre-impatto negli anni successivi, a conferma che le ca-
ratteristiche biologiche di molte specie di pesci ossei marini (resilienza genetica e de-
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Fig. 2 - La mappa mostra i confini delle due GSA (Geographical Sub-Area) presenti in Adriatico
come originariamente definite dal GFCM (linee continue) e come modificate da AdriamMed (2001)
(linee tratteggiate). I grafici a destra riportano la variazione nel corso del tempo del numero di alleli

osservati (N,) per le sardine provenienti dalla GSA17 (a) e per quelle della GSA18 (b) (modificato da
Ruggeri et al., 2012)

mografica, elevata capacita di dispersione) consentono un recupero pitt 0 meno ra-
pido dei livelli di diversita genetica a partire dalle popolazioni meno coinvolte dalle
attivita alieutiche, in modo da consentire il mantenimento del potenziale evolutivo
della specie (cftr. Fig. 2a, recupero fra gli anni 1999 e 2009).

Per concludere questo breve excursus, vorremmo sottolineare che, nell’ottica della
tutela della biodiversita, preservare la diversita genetica costituisce un aspetto prio-
ritario di ogni strategia di gestione responsabile delle risorse alieutiche: come Darwin
aveva gia chiaramente compreso oltre un secolo € mezzo fa, essa costituisce infatti il
materiale grezzo sul quale opera I’evoluzione, permettendo alle popolazioni di adat-
tarsi ai cambiamenti ambientali. La diversita genetica rappresenta percio una vera e
propria “polizza” contro 1’estinzione che noi esseri umani, responsabili per il futuro
del Pianeta, dobbiamo sottoscrivere per conto degli altri organismi e per garantire a
noi stessi di poter continuare a utilizzare le risorse rinnovabili offerte dal mare in ab-
bondanza, ma non in modo illimitato.
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Viale delle Terme di Caracalla, 00153 Roma

Abstract

An overview is given of the recent activities of the FAO-AdraMed project “Scientific Cooperation to
Support Responsible Fisheries in the Adriatic Sea” which has been in place since 1999 without inter-
ruptions to support the development of responsible fisheries in the Adriatic Sea.

Negli ultimi decenni la situazione mondiale del settore della pesca ha visto ac-
crescere sensibilmente la problematica relativa ad uno sviluppo sostenibile e ad una
gestione responsabile del settore. Allo scopo di preservare la biodiversita marina, e
per garantire stabilita economica e sicurezza alimentare per le comunita che vivono
dell’utilizzo delle risorse ittiche, si sono gettate le basi per una gestione condivisa e
responsabile dello sfruttamento del patrimonio ittico. Il progetto AdriaMed (Coope-
razione scientifica a supporto della pesca responsabile nel mare Adriatico) mira prin-
cipalmente alla cooperazione a livello istituzionale tra gli Stati dell’ Adriatico, in
merito alle politiche di gestione e di sfruttamento delle risorse. Le attivita del progetto
sono iniziate nel settembre del 1999 e da allora ¢ stato finanziato dalla Direzione Ge-
nerale Pesca del Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari e Forestali (MIPAAF)
senza interruzioni. A questo finanziamento si ¢ aggiunto, a partire dal 2007 un con-
tributo annuale da parte della Unione Europea attraverso la Direzione Generale degli
Affari Marittimi e della Pesca (DGMARE) e nel 2016 un contributo del Governo
della Repubblica di Croazia. Tra gli obiettivi di AdriaMed, particolare attenzione ¢ ri-
volta all” incoraggiamento di pratiche sostenibili e responsabili di pesca unitamente
alla volonta di rafforzare la collaborazione tecnica tra i centri di ricerca e le ammini-
strazioni nazionali e le altre realta scientifiche e istituzionali che operano nel bacino
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adriatico. Gli obiettivi principali del Progetto AdriaMed possono essere cosi breve-
mente riassunti:

* Rinforzare il network sub-regionale Adriatico mediante il coinvolgimento delle
istituzioni rilevanti nel settore della pesca nell’ambito della cooperazione e del
coordinamento scientifico.

* Supporto all’istituzione di un sistema di monitoraggio scientifico regionale della
pesca basato su metodologie standardizzate.

* Identificazione di meccanismi gestionali che possano essere applicati su scala pi-
lota in zone selezionate per rinforzare la cooperazione internazionale nella regione.

* Supporto alle decisioni gestionali su risorse condivise mediante la promozione
dell’armonizzazione della legislazione sulla pesca.

* Supporto allo sviluppo di una maricoltura responsabile con particolare atten-
zione alle interazioni positive tra la pesca e 1’acquacoltura.

I principali partecipanti al progetto AdriaMed sono:

* Il Ministero dell’ Agricoltura della Croazia (nel 2016 anche Donor del progetto)

* L’Istituto di Oceanografia e Pesca di Split (Croazia)

* [l Ministero dell’ Agricoltura e dello Sviluppo Rurale del Montenegro

* ’Istituto di Biologia Marina di Kotor (Montenegro)

« II Ministero per 1’ Agricoltura e I’ Ambiente della Slovenia

* L’Istituto di Ricerche sulla Pesca della Slovenia

« Il Ministero per I’Ambiente, le Foreste e 1’Acqua dell’ Albania

* Il Laboratorio di Pesca e Acquacoltura dell’Universita Agricola di Tirana (Al-
bania)

* [l Laboratorio di Biologia Marina e Pesca dell’Universita di Bologna in Fano

* L’Istituto di Science Marine del Consiglio Nazionale delle Ricerche (ISMAR-
CNR) di Ancona

» La COISPA Tecnologia e Ricerca di Bari

* L’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) sede di
Chioggia

Il processo di pianificazione annuale delle attivita si basa su una serie di momenti
di proposizione durante I’anno che confluiscono e poi di un momento decisione an-
nuale nel Comitato di Cordinamento del progetto, a cui partecipano i paesi beneficiari
e 1 donatori. In questa sede si raccolgono e si discutono le proposte che arrivano da:

» Workshops, training, attivita di ricerca e assistenza tecnica svolti dal progetto.

* Indicazioni della General Fisheries Commission for the Mediterranean (GFCM).

¢ Indicazioni date dalle nazioni partecipanti al progetto.

* Indicazioni provenienti dai Working Groups degli esperti dell’ Adriatico orga-

nizzati da AdriaMed.
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L attivita principale di Adriamed specialmente in questi ultimi anni ¢ stata il sup-
porto alla produzione di pareri scientifici per la gestione delle risorse in Adriatico.
Questo si ¢ esplicato attraverso: 1) il coordinamento e il co-finanziamento di attivita
di raccolta dati come surveys in mare in tutto I’ Adriatico, rilevazioni dello sbarcato
e surveys socioeconomici in Albania e Montenegro; 2) lo sviluppo di strumenti per
la gestione dei dati (database); 3) istituzione di gruppi di lavoro per la elaborazione
congiunta dei dati e la preparazione di valutazioni dello stato di sfruttamento delle ri-
sorse (stock assessments) che poi sono discussi e validati in sede internazionale nei
Gruppi di Lavoro della Commissione Generale per la Pesca in Mediterraneo (GFCM).
Qui di seguito si fornisce qualche dettaglio sulle attivita menzionate.

1. Coordinamento e co-finanziamento di attivita di raccolta dati

* Supporto allo svolgimento della campagna di pesca a strascico scientifica ME-
DITS per la valutazione degli stock demersali, con I’estensione dei campiona-
menti alla parte orientale del basso Adriatico (GSA 18) grazie alla collaborazione
tra COISPA di Bari, Istituto di Biologia Marina di Kotor (Montenegro) e il La-
boratorio di Pesca e Acquacoltura dell’Universita Agricola di Tirana (Albania)..
Raccolta dati sulla popolazione di scampi (Nephrops norvegicus) della fossa di
Pomo (Jabuka) mediante prospezione scientifica con 1’uso di telecamera subac-
quea (UnderWaterTV Survey), condotta dall’ISMAR-CNR di Ancona in colla-
borazione con I’Istituto di Oceanografia e Pesca di Split.

Supporto alle attivita di ricerca sulla popolazione di sogliole (Solea solea), in-
cluso la campagna di prospezione mediante rapidi SoleMon survey nell’ Adria-
tico Centro-Settentrionale condotta dall’ ISMAR-CNR di Ancona in
collaborazione con I’Istituto di Oceanografia e Pesca di Split, I’Istituto di Ri-
cerche sulla Pesca della Slovenia e L’Istituto Superiore per la Protezione e la Ri-
cerca Ambientale (ISPRA) sede di Chioggia.

Estensione del survey acustico MEDIAS (MEDiterranean Acoustic Survey) per
la valutazione della biomassa di piccoli pelagici alla parte orientale del basso
Adriatico (GSA 18) svolta da ISMAR-CNR Ancona in collaborazione con I’Isti-
tuto di Biologia Marina di Kotor (Montenegro) e il Laboratorio di Pesca e Ac-
quacoltura dell’Universita Agricola di Tirana (Albania).

Supporto all’esecuzione di survey ittioplanctonici per I’applicazione della me-
todologia DEPM (Daily Egg Production Method) per la valutazione della bio-
massa di acciughe (Engraulis encrasicolus) nella parte orientale del basso
Adriatico (GSA 18) svolta da ISMAR-CNR Ancona in collaborazione con 1’ Isti-
tuto di Biologia Marina di Kotor (Montenegro) e il Laboratorio di Pesca e Ac-
quacoltura dell’Universita Agricola di Tirana (Albania).

L]
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* Monitoraggio della pesca in Montenegro attraverso surveys per il rilevamento dei
dati di cattura e sforzo di pesca, censimento delle barche attive e stima delle cat-
ture per segmento di flotta. Rilevamento di dati biologici relativi allo sbarcato in
porti campione. Programma svolto dall’Istituto di Biologia Marina di Kotor
(Montenegro) iniziato nel 2007.

* Azione pilota di campionamento biologico dello sbarcato a Durazzo (Albania)
attraverso survey per il rilevamento dei dati di cattura e sforzo di pesca, censi-
mento barche attive, stima delle catture per segmenti di flotta e rilevamento dati
biologici relativi allo sbarcato. Programma svolto dal Laboratorio di Pesca e Ac-
quacoltura dell’Universita Agricola di Tirana (Albania) iniziato nel 2013.

- Survey socio-economici in Albania e Montenegro per la raccolta dati socio-eco-
nomici per segmento di flotta condotti dalle amministrazioni responsabili per la
pesca di Albania (Ministero per I’Ambiente, le Foreste e I’ Acqua) e Montenegro
(Ministero dell’ Agricoltura e dello Sviluppo Rurale).

2. Sviluppo di strumenti per la gestione dei dati e dell’informazione

* Supporto al Sistema Nazionale di statistiche della pesca Albanese presso la Di-
rezione Pesca del Ministero per I’ Ambiente, le Foreste e I’ Acqua dell’ Albania.

* Sviluppo e aggiornamento del software ATRIS (AdriaMed TRawl Information Sy-
stem) Database per la gestione dei dati raccolti in campagne sperimentali di pesca
a strascico, € attualmente usato da 20 istituti di ricerca in tutto il Mediterraneo.

* Sviluppo del software ASPA (AdriaMed Small Pelagic Application), un data-
base per la gestione dei dati scientifici sulla pesca dei piccoli pelagici in Adria-
tico ideato per poter gestire agevolmente i dati dello storico database IRPEM
che parte dal 1975.

* Sviluppo di una routine Excel ad hoc per facilitare i calcoli nell’applicazione
del Daily Egg Production Method ai piccoli pelagici in Adriatico.

* Supporto al Segretariato FAO-ASFA (http://www.fao.org/fishery/asfa). Aquatic
Sciences and Fisheries Abstracts (ASFA) ¢ un sistema cooperativo di informa-
zione via web che copre la letteratura mondiale sulla scienza, tecnologia, ge-
stione e conservazione delle risorse marine, lagunari e d’acqua dolce con
I’inclusione degli aspetti socio-economici e legali, attraverso un database co-
stantemente aggiornato di riassunti (abstracts) di articoli. AdriaMed, come par-
tner ufficiale di ASFA, contribuisce a coordinare I’input riguardante 1’ Adriatico
in modo da includere anche riviste e articoli che altrimenti non avrebbero di-
stribuzione su scala mondiale perché pubblicate su riviste a distribuzione locale.

* Il sito web del progetto AdriaMed (www.faoadriamed.org) descrive le attivita
svolte e i risultati ottenuti .
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3. Istituzione di gruppi di lavoro per la elaborazione congiunta dei dati e la pre-
parazione di valutazioni dello stato di sfruttamento delle risorse (stock asses-
sments)

Il processo di formulazione del parere scientifico sullo stato di sfruttamento degli
stock oggetto di pesca si compone di una prima fase che si svolge in molti casi nel-
I’ambito del progetto AdriaMed e di una seconda parte che si svolge all’interno dello
Scientific Advisory Committee (SAC) della General Fisheries Commission for the
Mediterranean. La parte preliminare in ambito Adriamed prevede dei Gruppi di Stu-
dio (Study Groups), Gruppi di Lavoro (Working Groups), e riunioni tematiche Ad
hoc. Sono istituiti in ambito AdriaMed tre Working Groups annuali, uno per le Risorse
Demersali (WG-DEM), uno per le Risorse Pelagiche (WG-SP) e uno per la Pesca
Artigianale (WG-SSF).

A valle di tutto questo lavoro si ¢ aggiunto recentemente il dibattito sulla prepa-
razione e I’implementazione di piani di gestione condivisi a livello internazionale
della pesca in Adriatico, e il progetto AdriaMed grazie al lavoro svolto in tutte le
componenti di preparazione di questo processo decisionale ha contribuito in maniera
sostanziale al dibattito sulla gestione dei piccoli pelagici in Adriatico e alla prepara-
zione del piano di gestione attualmente in essere.
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La storia nelle reti: archeologia subacquea in Adriatico
di Nicoletta Frapiccini

Abstract

This paper provides an overview of the most important underwater discoveries in the middle Adri-
atic, with particular regard to those carried out along the Marche coast. Antique statues, boat wrecks,
amphoras, but also submerged structures, such as the “peschiera” in Pietralacroce in Ancona, reveal
how the Adriatic is always a privileged path for trade routes, for the use of fishery resources and a main
road for contacts with other cultures.

Come accade in tutto 1l mar Mediterraneo, sono numerosi 1 rinvenimenti archeo-
logici che, anche nelle acque dell’ Adriatico, hanno portato alla luce evidenze di stra-
ordinario interesse, che spaziano nel tempo coprendo un ampio arco cronologico,
dall’eta romana all’Ottocento!. Senza dubbio alcune peculiarita del mare Adriatico
hanno da sempre ostacolato le esplorazioni: la gia scarsa visibilita ¢ stata negli ultimi
anni ulteriormente aggravata dalla ben nota fioritura algale e dalle frequenti mareg-
giate, che sollevano sabbia dal fondale. Questo deposito costituisce una coltre che
pareggia il suolo sottomarino coprendo ogni oggetto depositato sul fondale e vanifi-
cando ogni ricerca di punti di riferimento. Cosi i numerosi controlli e le prospezioni
della Soprintendenza, a partire dalla fine degli anni Ottanta a oggi, non sempre hanno
ottenuto i risultati sperati. Ciononostante, integrando gli elementi emersi con una ri-
cognizione dell’esistente, basata sui reperti e le indagini in archivio, si ¢ giunti alla
redazione di una carta da cui risultano evidenti due fasce di rinvenimenti, una im-
mediatamente sotto costa, 1’altra a 30-40 miglia, da dove provengono soprattutto le
anfore riportate in superficie dai pescatori.

Una delle segnalazioni presenti in archivio, risalente al 1967, ¢ relativa alla pre-
senza di un relitto che dovrebbe trovarsi nell’area portuale di Ancona, nel tratto an-
tistante al cantiere navale, e sarebbe documentato dal rinvenimento di frammenti di
anfora di tipo apulo. Nei secc. XVI e XVII questo specchio d’acqua era occupato dal-
I’arsenale e sarebbe stato — secondo le pit comuni ricostruzioni — il piu antico bacino
portuale di Ancona, protetto dai venti dal Colle Guasco (fig. 1). Nel periodo rinasci-
mentale I’erosione delle correnti marine provoco il distacco delle propaggini del colle,
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Fig. 1

con il crollo della chiesa di San Clemente e la formazione di quegli scogli e di quella
secca che presero il nome dalla chiesa, poi cancellati dall’espansione del cantiere na-
vale. Il molo dove fu eretto I’arco di Traiano proteggeva la rada dai venti pericolo-
sissimi del terzo quadrante, e fu proprio in occasione della ristrutturazione traianea
che il porto sarebbe passato nella parte piu interna dell’attuale bacino, mentre il sito
originale sarebbe rimasto in uso come scalo secondario. Dalla zona provengono un
ceppo d’ancora, un’anfora e ancore litiche: non ¢ appurato se tali rinvenimenti siano
da attribuire a resti di relitti o, piu semplicemente, trattandosi di un bacino portuale,
di semplici scarichi o perdite accidentali.

Segnalazioni del 1956 riguardano la zona di Torrette di Ancona, dove venivano
segnalati resti di costruzioni in mattoni sommerse a 70 m dalla costa, all’altezza
della casa cantoniera, associate a frammenti di anfore romane. Le ricognizioni su-
bacquee sul sito hanno pero riscontrato solo la presenza di materiale ceramico,
non delle strutture architettoniche, che potrebbero essere state occultate dalle mo-
dificazioni del fondale a seguito della realizzazione del frangiflutti. Lo scavo, ese-
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guito nel 1996, ha confermato la presenza di anfore, soprattutto di tipo apulo, di
laterizi, di qualche frammento di dolio e tegoloni. La successiva individuazione di
tavole e altri elementi lignei sicuramente lavorati, rende dubbio se si tratti di resti
di un relitto oppure (cosa che appare perd meno probabile) di un pontile legato a
uno scalo.

Due campagne archeologiche subacquee vennero effettuate nel 1997-98 per in-
dagare il relitto della nave oneraria romana, gia individuata nel 1970 a Palombina
Vecchia da un sub anconitano (fig. 2). La prima ricognizione ha evidenziato che
la nave trasportava un carico di anfore, in parte rovesciato fuori dal relitto per il
progressivo disgregarsi delle fiancate in legno. Lo scafo era orientato in direzione
E/O, con I’estremita orientale coperta e sfondata dalla scogliera artificiale, con-
servata per una lunghezza di 17 m. I resti dello scafo, conservati per un’ampiezza
di 3,6 mq, erano coperti da uno spesso strato di sedimenti, a 1,60-1,80 m al di
sotto del fondo marino, situazione causata dall’allungamento delle scogliere fran-
giflutti, che hanno determinato una diminuzione dell’azione delle correnti a ri-
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dosso della spiaggia e un conseguente aumento del deposito di sabbia e fango
sopra il relitto. A queste complesse caratteristiche della giacitura, si aggiunse il
problema della scarsa o scarsissima visibilita subacquea, che ha rallentato note-
volmente le ricerche e il recupero dei resti. Dello scafo si ¢ recuperato 1’asse lon-
gitudinale, rappresentato dal paramezzale (una trave a sezione triangolare), al di
sotto del quale si trovava il madiere (parte della costola che poggia sulla chiglia),
conservato quasi per intero, ¢ inferiormente sagomato con un incavo arrotondato,
forse utile all’alloggiamento della chiglia. Si sono inoltre rinvenute alcune coste
con cavicchi lignei di collegamento del fasciame esterno, e altre coste senza ca-
vicchi. Alcune tavole appartenevano al fasciame interno, o al pagliolo, altre al fa-
sciame esterno, alcune tavole erano riferibili al rivestimento interno. La presenza,
tra i materiali, di frammenti di anfora associati a frammenti ceramici pertinenti
probabilmente a stoviglie, rende forse plausibile attribuire tali resti al settore pop-
piero della nave. Il recupero di sei anfore, tutte ascrivibili alla produzione brindi-
sina databile tra la fine del II e la meta del I sec. a.C., consente di attribuire la
nave oneraria alla tarda eta repubblicana.

Durante le ricerche di ordigni bellici rilasciati sull’ Adriatico, nel 1999, sono stati
individuati dalla Marina Militare italiana altri tre relitti al largo della costa marchi-
giana. Uno di essi fu localizzato 45 miglia a NE di Ancona, inabissato a 60-70 m di
profondita: ha restituito un carico di anfore rodie con corpo affusolato, anse ricurve
e orlo con piccolo labbro, accompagnate da anfore di produzione italica, tutti risalenti
alla stessa epoca, tardo repubblicana.

Gli altri due relitti si trovavano alla stessa profondita, a 40 miglia a NE di Fano.
Uno di essi ha restituito anfore di tipo greco-italico, ancora riferibili all’inizio del 11
sec. a.C., mentre della terza nave si ¢ individuata una sola anfora, risalente al III-1I
sec. a.C.

A epoca un poco piu recente risale invece un’interessante struttura situata a Pie-
tralacroce, nei pressi della Scalaccia, e indagata a partire dal 2001 dalla Soprinten-
denza (fig. 3). Nota come “le tre pozze”, la struttura ¢ situata a circa 20 metri dalla
costa, in un’area riparata, e si configurava a tutti gli effetti come una possibile pe-
schiera romana. Essa misura 32 x 13 m, e copre una superficie di circa 416 mq,
dove si allineano cinque vasche scavate nella roccia marnosa e disposte su due file,
parallele alla linea di costa, collegate tra loro e con il mare aperto da una serie di
canali (fig. 4). Le vasche presentano varie grandezze e profondita; 1’individuazione
di un ulteriore angolo in corrispondenza di una di esse, lascia ipotizzare che la strut-
tura potesse esser piu vasta, con altre file di vasche digradanti verso il mare. L’in-
dividuazione di alcune buche a nord della peschiera, a sezione cilindrica di 50 cm
di diametro, e profonde fino a 1 m, scavate negli scogli a 1 m di profondita, lascia
intendere che potessero esistere qui manufatti, in origine fuor d’acqua, con fun-
zione collegata all’allevamento del pesce, che avveniva nelle vasche adiacenti.
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Fig.3

Forse si tratta di contenitori per il pesce catturato, o piccoli ambienti a sé per 1’al-
levamento di specie di dimensioni ridotte. Sul lato esterno degli scogli, che fun-
gono da barriera frangiflutti, sono stati riconosciuti solchi che potrebbero essere
pertinenti a un battente, alla profondita media di 1 m. A Nord-Ovest della vasca A
corre un canale di alimentazione lungo 4,60 m, in pendenza verso la vasca, utile a
favorire I’ingresso dell’acqua di mare. Altri due canali, sempre in pendenza verso
le vasche, mettono in comunicazione le piscine B e C con il mare aperto. Tutte le
vasche, separate da setti regolari larghi 2,10 m, che presentano un gradone interno
alla vasca, sono in comunicazione tra loro tramite canali, con una generale con-
vergenza verso la vasca centrale B. Tramite i gradoni si poteva probabilmente tran-
sitare ¢ osservare, alimentare o catturare i pesci. Il fondo delle vasche ¢ scavato
nella roccia e, forse, vi era ricreato ad arte 1’habitat delle specie ospitate, come la-
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scia presumere la presenza di pietre calcaree disposte con cura e un pozzetto al-
I’interno della vasca A. Le piscine erano profonde da 1 m a 50-70 cm e, probabil-
mente, erano servite da una vena di acqua dolce proveniente dalla Scalaccia,
convogliata in un canale, attraverso cui si creava 1’aquatio, la miscela di acqua
dolce e salata che attirava orate, cefali e spigole. La collocazione della peschiera,
che si trova in una zona eccentrica rispetto al centro dell’antica Ankon, ha indotto
a supporre che essa avrebbe potuto afferire a una villa suburbana o a un insedia-
mento romano periferico, residenza della classe emergente. A tali ipotesi si po-
trebbe aggiungere la supposizione che, in questa’area periferica, potesse essere
sorta un’attivita di allevamento e lavorazione del pesce.

Accanto ai rinvenimenti sinora illustrati, che ci consentono di documentare rotte
commerciali e attivita ittiche, alcuni eccezionali ritrovamenti documentano come il
mare Adriatico fosse una strada maestra anche per la circolazione di beni suntuari e,
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in particolare, di opere d’arte, naufragate nell’antichita e talora incappate in moder-
ne tribolazioni. E il caso della vicenda definita “un’avventura penosa” dallo studio-
so Paolo Moreno, legata al ritrovamento della statua in bronzo dell’ Atleta di Fano, ri-
pescata nel 1961 al largo di Numana (o, secondo altri, al largo di Cupramarittima), da
due pescherecci fanesi. Venduta a industriali di Gubbio, nel 1977 venne acquistata dal
J. Paul Getty Museum di Malibu, in California, da cui riemerse dopo anni di semi clan-
destinita. Opera di controversa interpretazione, 1’ Atleta ¢ considerato da taluni una fu-
sione originale di Lisippo, databile al 340 a.C., e identificato come un atleta vincito-
re a Olimpia. Senza entrare nel merito di tali complesse considerazioni, ci si limita
qui a sottolineare 1’importanza di tale reperto che, forse sottratto a un pitt ampio con-
testo, potrebbe aver perduto molte delle preziose informazioni che avrebbero potuto
contribuire a orientarne la comprensione.

Diversa sorte ha riguardato invece I’ Atleta di Lussino, recuperato in tempi ben pit
recenti presso 1’isola croata, in seguito alla segnalazione di un turista belga, nel 1996.
Adagiata a 45 m di profondita, venne ripescata solo nel 1998, e sottoposta a un ac-

Fig. 5
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cupero della statuain

Fig. 6

curato restauro, condotto a Zagabria, e seguito, insieme a colleghi croati, dal Prof. Giu-
liano Tordi, dell’Opificio delle Pietre Dure di Firenze (fig. 5-6). La scultura, che rap-
presenta un atleta che si deterge con lo strigile (fig. 7), ¢ stata da taluni attribuita a eta
tardo ellenistica, tra Il e I sec. a.C., mentre diversa ¢ I’ipotesi di Vincenzo Saladino,
che la ritiene una copia del I-1I sec. d.C. di un originale ellenistico del III sec. a.C., il
cui affondamento risalirebbe alla prima eta imperiale. Alcuni residui di noccioli di frut-
ta e la tana di un roditore, attesterebbero che, al momento dell’inabissamento, la sta-
tua era probabilmente gia danneggiata e non piu esposta: forse era da riparare o da fon-
dere e stava raggiungendo probabilmente un centro importante, viaggiando lungo una
rotta di cabotaggio. Poiché nelle vicinanze del reperto gli scavi subacquei misero in
luce solo ancore in bronzo e alcune anfore, € verosimile che la statua sia finita in ac-
qua con una parte del carico di una nave oneraria durante una tempesta, o delibera-
tamente gettata in mare per alleggerire il carico.

Questi rinvenimenti in Adriatico vanno a incrementare il numero delle statue in
bronzo restituite dal Mediterraneo che, avendole inghiottite nell’antichita, le ha
conservate e ce le offre oggi quale dono prezioso: esse costituiscono infatti una rara
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Fig. 7

testimonianza poiché, com’¢ noto, queste opere d’arte in metallo vennero sistema-
ticamente fuse, nel periodo tra tardoantico e alto medioevo, sia per la fame di me-
talli, sia per la furia iconoclasta del primo cristianesimo. Si sono cosi salvati i
Bronzi di Riace e, piu di recente, il Satiro Danzante di Mazara del Vallo, quest’ul-
timo anche al centro di una controversa vicenda legata al suo recupero in acque in-
ternazionali.

Si conclude questa panoramica presentando un ultimo, interessante rinvenimento
al largo della costa marchigiana, avvenuto il 27 luglio 1978, quando due sub di Pe-
saro individuarono i resti di un antico relitto, ribattezzato nell’immediato dai media
“il galeone”, situato a poche decine di metri al largo della Spiaggia di Levante ¢ a soli
4-5 m di profondita (fig. 8). I recuperi e le indagini effettuate sul sito hanno rimesso
in luce numerosi reperti, tra cui tre cannoni (fig. 9), alcuni fucili, oggetti di uso quo-
tidiano di manifattura ottomana e anche inglese, insieme agli elementi strutturali e al
fasciame del veliero, indagato soprattutto nella zona di poppa. Gli 11 pani di ghisa rin-
venuti al centro della nave, assicurati da paratie, indiziano che la nave era deputata
al trasporto di ghisa, utilizzata anche come zavorra (fig. 10). L’analisi dei reperti in-
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Fig. 8

dica che la nave era stata costruita tra la meta — seconda meta del XVIII secolo, e che
dovette affondare nel corso di una tempesta agli inizi dell’Ottocento. L’ imbarcazione
era robusta ma abbastanza agile, lunga 25 m alla chiglia, 30 sulla linea di galleggia-
mento, quasi 35 all’altezza del ponte; doveva avere 2 o 3 alberi, un solo ponte e di-
versi cannoni sopra coperta. Presentava ancora, probabilmente, la sagoma a pesce,
cio¢ con la prua larga quanto — se non piu — della poppa. Il riscontro con documenti
d’archivio, e accurate ricerche delle fonti storiche, hanno indotto Maria Cecilia Pro-
fumo a ritenere plausibile un’identificazione di questo relitto con il veliero Arduz,
battente bandiera ottomana, partito da Trieste e diretto ad Alessandria d’Egitto, che
naufrago al largo di Pesaro il 27 novembre 1817. Insieme al suo carico, il coman-
dante perdette cinque uomini dell’equipaggio ¢ sei cavalli che erano sulla nave. Un
alone di mistero circonda la figura di un passeggero scampato al naufragio, che il co-
mandante indica come Giuseppe Fabris, che potrebbe essere invece il luogotenente
William Fitzwilliam Wentworth sotto mentite spoglie, il cui stemma di famiglia ¢
presente nei beni di fattura britannica trasportati dal nostro veliero. Ci si chiede dun-
que se la Arduz non fosse in realta una nave inglese camuftata, che univa le attivita
del contrabbando e dello spionaggio.
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Il presente contributo intende offrire un quadro generale delle pit importanti scoperte nelle acque del
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dicati alle ricerche, curate dalla dott.ssa Maria Cecilia Profumo.
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Abstract

The sea is undoubtedly one of the most important assets of our country s capital. In recent years its
growing importance in terms of economic value has led to the coining of many neologisms, including
that of “Blue Economy”: this term suggests the idea of adopting a unified vision of the sectors, the re-
sources and activities that contribute to the maritime economy (fisheries, aquaculture, fish processing
industry, shipbuilding, tourism, mining and use in various purposes of marine resources). Numerous
studies conducted on this issue adopt an overly sectorial and therefore not very effective approach in con-
sidering the many links between the various sectors and the resource “sea’. The present work makes a
comment about the economic development opportunities related to marine resource proposing a new
methodology for promoting the integrated development of “sea chains”.

Introduzione

A fronte della crisi globale e dei cambiamenti in atto nel contesto internazionale,
per molti sistemi territoriali sembra ormai indifferibile la necessita di individuare
nuovi percorsi di sviluppo allo scopo di superare i punti di debolezza, incentivare la
competitivita del territorio e creare le condizioni per una situazione di benessere
socio-economico sostenibile.

Il mare ¢ senz’altro uno dei pit importanti asset del nostro Paese; negli ultimi anni
I’importanza crescente che gli ¢ stata attribuita, anche dal punto di vista del valore
economico ed occupazionale, ha portato alla coniazione di numerosi neologismi, tra
cui quello di “Blue Economy”, definizione che, al di la dei termini di “moda”, sug-
gerisce I’idea di adottare una visione unitaria dei settori, delle risorse e delle attivita
che contribuiscono all’economia marittima.

! Gian Luca Gregori ¢ Professore ordinario di “Economia e gestione delle imprese” presso I’Universita Politecnica
delle Marche. Maria Carla Alunno ¢ Dottore di ricerca in Economia Aziendale.
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Dal punto di vista definitorio, al sistema della “Blue Economy” si riconducono ge-
neralmente tutte le attivita che hanno un collegamento, diretto o indiretto, con la ri-
sorsa marina: vi si comprendono, dunque, la pesca, I’acquacoltura, I’industria di
trasformazione ittica, la cantieristica nautica, varie tipologie di turismo legate al mare,
le attivita estrattive e 1’utilizzo a vari fini delle risorse marine.

Numerosi sono gli studi gia realizzati su questo tema; nella maggior parte dei casi
si riscontra, tuttavia, un approccio eccessivamente settoriale e, dunque, poco efficace nel
considerare i molteplici legami esistenti tra i diversi settori produttivi e la risorsa “mare”.

La peculiarita del contributo qui proposto ¢, invece, quella di prediligere un approc-
cio “sistemico” che, pur non prescindendo dalle specificita dei singoli comparti, tenta
di individuare le opportunita di integrazione tra i diversi settori: cid nella consapevolezza
che I’economia del mare non puo essere vista come una semplice “somma” di settori e
che, pertanto, non tutte le filiere possono essere efficacemente connesse tra loro.

L’approccio impiegato ¢ di tipo macro-economico, ma con una forte impronta
aziendalistica: vengono, cio¢, utilizzati gli strumenti e le logiche di programmazione
tipicamente adottati nelle organizzazioni private, ma che possono trovare un utile im-
piego anche in tale ambito.

Un’ulteriore peculiarita di tale approccio ¢ quello di privilegiare un’impostazione
metodologica multidisciplinare, che unisce i metodi della ricerca economico-azienda-
listica a quelli tecnico-scientifici propri delle discipline biologiche. Risulta evidente,
infatti, la necessita di mettere in relazione le evidenze che emergono dalle analisi eco-
nomiche con quelle prodotte dalla ricerca scientifica al fine di elaborare progetti di
sviluppo che soddisfino i necessari criteri di eco-compatibilita ed eco-sostenibilita.

L’ “economia del mare”: aspetti quantitativi e qualitativi

Ormai numerosi sono gli studi che indicano come, in Italia, le attivita produttive
legate al mare abbiano un impatto significativo sull’economia e sull’occupazione na-
zionale.

Alla fine del 2015, il Registro delle imprese censiva in Italia 185 mila imprese at-
tive in diversi comparti dell’economia del mare (pari al 3,1% del tessuto imprendi-
toriale nazionale)?.

Tra il 2011 e il 2015 queste imprese sono aumentate di circa 9.100 unita (+5,2%), a
differenza del resto delle altre imprese registrate, diminuite dell’1,0% (-61.588 unita)®.

2 dati presentati in questo paragrafo sono tratti da: Unioncamere-SI.Camera, “Quarto Rapporto Unioncamere sul-
I’Economia del Mare”, 2016.
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Nel 2015 tali attivita hanno sviluppato un valore aggiunto di quasi 43 miliardi di
euro (pari al 3,5% del PIL italiano), coinvolgendo oltre 835 mila occupati (corri-
spondenti al 3,5% dell’occupazione nazionale).

Una delle peculiarita di questa economia ¢ la sua intensa capacita moltiplicativa
dato che, per ogni euro prodotto direttamente, riesce ad attivarne altri 1,9 sul resto del-
I’economia arrivando, nel 2015, a costituire una filiera - tra produzione diretta e in-
diretta - di 123 miliardi di euro di valore aggiunto (quasi il 9% del totale nazionale).

Il turismo marino ¢ I’ambito in cui si concentra la maggior parte delle imprese
della Blue Economy: oltre il 40% delle imprese ¢ rappresentato da operatori del set-
tore dei servizi di alloggio e ristorazione (77mila imprese); un altro 16% riguarda il
settore delle attivita sportive e ricreative (28.700 imprese).

La filiera ittica (pesca, lavorazione del pesce e relativo commercio) ¢ il secondo
settore per numerosita imprenditoriale e conta quasi 33.800 aziende, pari al 18,2% del
totale imprese dell’economia del mare.

La filiera della cantieristica navale, uno dei comparti piu presenti sui mercati in-
ternazionali, ¢ formata da 27.400 imprese, quasi il 15% del totale.

Assume poi un ruolo importante la movimentazione marittima di merci e persone,
che comprende 11mila imprese (pari al 6,0% del totale imprenditoriale della Blue
Economy). Oltre 6.600 imprese operano, infine, nel settore della ricerca, regolamen-
tazione e tutela ambientale (3,6%) e poco piu di 500 in campo estrattivo marino.

Approfondendo 1’analisi dal punto di vista territoriale, il Mezzogiorno e il Centro
Italia sono le due macro-ripartizioni a piu alta concentrazione di imprese della Blue
Economy, con un’incidenza del 4,0% e del 4,1% sui rispettivi totali regionali (79.989
imprese nel Mezzogiorno e 53.901 nel Centro). Nel Nord-Est le imprese della Blue
Economy rappresentano il 2,5% di tutte le imprese dell’area, mentre nel Nord-Ovest
incidono solo per I’1,4%.

Esaminando il modello di sviluppo di molte regioni italiane si puo riscontrare la
centralita della fascia costiera, la cui importanza ¢ spesso non solo economica, ma
anche culturale e sociale®. In molti territori le attivita marittime apportano un contri-
buto rilevante in termini di occupazione e di sviluppo economico; va rilevato, peral-
tro, che nonostante una prevalente localizzazione nei comuni costieri, tali imprese si

3In relazione ai settori, nel periodo considerato si riscontra un’elevata crescita del numero di imprese appartenenti al
settore dei servizi di alloggio e ristorazione (+12%), cosi come sono aumentate quelle operanti nel settore delle at-
tivita sportive e ricreative (+5,7%) e, soprattutto, quelle dedite alle attivita di ricerca, regolamentazione e tutela am-
bientale (+22,2%). Un lieve miglioramento si registra nel settore dei trasporti marittimi (+0,2%), mentre si hanno
diminuzioni nella filiera ittica (-1,2%) e, in misura piu consistente, nella cantieristica (-4,9%).

“4Basti considerare che, sebbene il numero dei comuni presenti lungo la fascia costiera rappresenti solo 1’8% del to-
tale dei comuni italiani (occupando solo il 14,3% della superficie nazionale), il 28% della popolazione italiana ri-
siede nel territorio litoraneo: le aree costiere sono, dunque, quelle pitt densamente popolate: 388 abitanti per kmq a
fronte dei 166 del territorio non litoraneo (fonte: Istat).
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trovano ad operare anche in localita dell’entroterra: in particolare, le attivita legate alla
filiera ittica, cantieristica e alle attivita di ricerca, trovano ampio spazio anche nei co-
muni non costieri. Cio a sottolineare 1I’importanza di questo settore, che ¢ in grado non
solo di contribuire allo sviluppo economico dei territori direttamente interessati, ma
anche di creare un “effetto contagio” verso i comuni limitrofi.

Tab. 1 - Considerazioni su alcuni settori dell’economia del mare. (Fonte: nostre elaborazioni su diffe-
renti fonti)

Il settore della pesca ¢ quello che, negli ultimi anni, ha registrato i piu evidenti cambia-
menti per il manifestarsi di diversi fenomeni, tra i quali il grave impoverimento degli stock
ittici, il forte ridimensionamento della flotta peschereccia e dell’occupazione, la riduzione
dei redditi degli armatori, nonché il progressivo invecchiamento degli imprenditori e del
naviglio. Dal punto di vista del rapporto con il mercato, va evidenziato che spesso il pe-
scato non ¢ riconoscibile dal consumatore per la mancanza, per gran parte delle produzioni
ittiche, di un’indicazione di origine geografica. E stato evidenziato, inoltre, che i collega-
menti tra gli operatori ittici e gli imprenditori turistici non sono sempre presenti.

In relazione alla nautica, sirileva che 1’industria italiana ¢ tra le pit importanti al mondo
per la presenza di un notevole patrimonio di know how e una rilevante capacita innovativa.
Spiccata, inoltre, ¢ la vocazione all’export. La nautica ¢, tra le componenti del “sistema ma-
rittimo”, il comparto con il piu elevato grado di interrelazione con il resto del sistema pro-
duttivo per I’elevato valore delle forniture acquisite da altri settori (da qui una capacita di
“creare indotto” particolarmente rilevante). Il comparto si caratterizza per una notevole “ete-
rogeneita” da diversi punti di vista: in termini di specializzazioni produttive, di segmenti di
mercato serviti, ma anche in termini di composizione del tessuto imprenditoriale (a fianco
di realta aziendali ampie e strutturate, opera una moltitudine di imprese minori con notevoli
capacita tecniche, ma spesso di dimensione artigianale). Anche in tale contesto si rilevano
criticita connesse al ricambio generazionale degli imprenditori e della forza lavoro.

La “blue logistic” ¢ al centro del sistema della Blue Economy e ne rappresenta 1’ele-
mento “tangibile”. In relazione a tale tema va evidenziato I’importante ruolo delle strutture
portuali: alcune presentano problematiche strutturali, esigenze di riqualificazione, recupero
e individuazione di nuove possibilita di sviluppo, anche per la frequente presenza di note-
voli valenze turistiche.

11 turismo legato al mare ¢ un fenomeno di portata rilevante a livello mondiale (alcuni
paesi traggono la loro principale fonte di sostentamento proprio da questo complesso di at-
tivita). Dagli anni Cinquanta in poi il turismo del mare ha rappresentato quasi i due terzi delle
vacanze fruite nel mondo; alcune componenti (si pensi alle crociere) sono da anni in forte
crescita. Il sistema costiero riveste un ruolo primario anche per il turismo italiano: nel 2014
le proposte turistiche concentrate sul mare hanno determinato oltre il 47% dei viaggi di va-
canza degli italiani in Italia o all’estero (Istat)’. Cid nonostante il fatto che anche I’industria
turistica soffra di alcune problematiche, quali un’offerta mono-dimensionale e spesso foca-
lizzata sul prodotto mare “classico”, la carenza di circuiti turistici strutturati, una spiccata sta-
gionalita della domanda ed una limitata incidenza di turisti stranieri.

5 Si individuano diverse forme di turismo legato al mare: balneare, crocieristico, turismo nautico, pescaturismo e it-
titurismo, oltre a diverse forme “di nicchia” come il diving, il turismo surfistico ed altre forme di turismo sportivo
legato al mare.
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La “Blue Economy” secondo differenti approcci interpretativi

Negli ultimi anni I’importanza crescente attribuita alla risorsa marina - anche dal
punto di vista economico ed occupazionale - ha determinato un notevole ampliamento
degli studi realizzati su tale tema; sono stati coniati anche numerosi neologismi, tra i
quali: “pianeta mare”, “sistema mare”, “distretto del mare”, “cluster marino”, etc.
Tra questi si € diffuso anche il concetto di “Blue Economy” definizione che, al di la
dei termini di “moda”, suggerisce la necessita di adottare una visione unitaria dei set-
tori, delle risorse e delle attivita che contribuiscono all’economia marittima.

Nella tabella seguente si offre una breve rassegna dei possibili approcci interpre-
tativi che, in vari studi, sono stati applicati al concetto di “Blue Economy”.

Tab. 2 - Alcune definizioni di “Blue Economy”. (Fonte: nostre elaborazioni su differenti fonti)

Analizzando il tema della “Blue Economy” va evidenziata, innanzitutto, la presenza di
una molteplicita di approcci interpretativi. Su tale argomento sono stati realizzati numerosi
studi; ne sono scaturite anche differenti definizioni utilizzando diversi criteri: nel proseguo
si accenna brevemente ad alcune di queste.

Una prima classificazione fondata sul tema “nautica” prende in considerazione i servizi
di accesso ai porti, quelli legati alla movimentazione delle merci, i servizi di trasporto pas-
seggeri, la navigazione interna, la costruzione e la riparazione di navi, I’istruzione e la for-
mazione nautica, I’attivita di assicurazione e altre (State University of New York Maritime
College Campus).

Un’altra definizione classifica le varie attivita in funzione del loro rapporto con il mare
distinguendo le attivita che, per la loro realizzazione, richiedono la presenza del mare da
quelle che teoricamente potrebbero localizzarsi ovunque, ma che trovano maggiore conve-
nienza a localizzarsi sulla fascia costiera, da quelle ancora la cui localizzazione sulla costa
¢ del tutto indipendente dalla vicinanza al mare.

Un’ulteriore definizione distingue le diverse attivita legate al mare in filiere “mature” ed
“innovative”: tra le prime si includono la pesca, la cantieristica e il trasporto marittimo; tra
le seconde tutte le altre sviluppatesi nel tempo.

Si riscontra, poi, ancora un’altra classificazione che distingue tra settore navale, pesca,
trasporti marittimi, porti commerciali, turismo nautico e tutela ambientale.

In altri casi si considerano anche le varie istituzioni coinvolte: Capitanerie di Porto, Au-
torita Portuali, altre autorita militari etc. che, in effetti, hanno un impatto economico rilevante
in termini di occupazione e di ricchezza prodotta.

Inoltre, il termine “Blue Economy” propone idee di business con elementi in comune,
quali il territorio (mare), le materie prime locali, I’osservazione della natura e della sua ca-
pacita di integrare chimica, fisica e biologia in sistemi circolari che non producono rifiuti.

Gunter Pauli nel suo libro “Blue Economy. 10 anni, 100 innovazioni ¢ 100 milioni di
posti di lavoro” offre una rassegna di centinaia di progetti imprenditoriali realizzati in diverse
parti del mondo, che si ispirano a logiche economiche completamente nuove, piu sosteni-
bili, pit eque e pit convenienti dal punto di vista economico. Si tratta, per la maggior parte,
di progetti di nicchia con un limitato impatto economico, ma estremamente interessanti se
integrati con altre componenti.
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Dal punto di vista definitorio al sistema della “Blue Economy” vengono general-
mente ricondotte tutte le attivita che presentano un collegamento diretto o indiretto
con il mare: vi si comprendono solitamente la pesca, I’acquacoltura, I’industria di
trasformazione ittica, la cantieristica nautica, varie tipologie di turismo legate al mare,
le attivita estrattive e 1’utilizzo a vari fini delle risorse marine. Va rilevato, tuttavia,
che tra i numerosi studi realizzati su tale tema si riscontra generalmente un approc-
cio eccessivamente settoriale e, quindi, poco efficace nel considerare i molteplici le-
gami esistenti tra i diversi settori produttivi e la risorsa marina. Il limite evidente di
tale approccio risiede nel fatto che I’analisi “a compartimenti stagni” dei singoli set-
tori rischia di non prestare adeguata attenzione alle interdipendenze che possono esi-
stere tra filiere si diverse, ma “contigue” dal punto di vista delle risorse utilizzate.

Un’ipotesi di “modello allargato” del concetto di “Blue Economy” ¢ quello raffi-
gurato nella figura 1: esso risulta piuttosto diffuso, ma limitatamente utile in termini
strategici nella misura in cui, comprendendo tutte le componenti che “utilizzano” il
mare con modalita differenti, rischia di connettere settori potenzialmente in contra-
sto tra loro.

Risulta evidente I’importanza di un approccio integrato, che valorizzi le interdi-
pendenze tra le diverse categorie di operatori che fanno parte dell’Economia del Mare
e, tra questi, e gli altri settori economici. Cio risulta utile, a maggior ragione, in quei
territori che risentono ancora degli effetti della crisi e, per i quali, concetti come “pro-
grammazione” e “sistema” indicano la necessita di non disperdere risorse in progetti
isolati, ma concentrarsi sulle vocazioni del territorio individuando possibili percorsi
da intraprendere o continuare a sviluppare. Si pensi, ad esempio, ai territori con una
forte vocazione turistica, dove una possibile visione “sistemica” potrebbe essere
quella che sfrutti i possibili collegamenti tra pesca, turismo, enogastronomia, area
portuale, manifestazioni ed eventi di promozione del territorio.

Va osservato, inoltre, come la “Blue Economy” non possa essere considerata in
contrapposizione all’economia “non costiera”: valorizzare le attivita e le risorse le-
gate al mare non significa concentrarsi solo sulla fascia litoranea, bensi intervenire in
termini di “integrazione” con altre parti del territorio (si pensi alla necessita e al-
I’utilita di integrazione con I’entroterra, strategica in alcune aree). Tale integrazione
puo assumere una valenza strategica: si pensi, ad esempio, alla possibilita di definire
nuovi prodotti turistici, dove per “prodotto” si intende lo sviluppo di un’intera filiera
e non il mero sfruttamento di una singola risorsa.

Infine, anche la “Green Economy” - comunemente intesa - puo trovare molte pos-
sibilita di integrazione e di sviluppo nella e con la “Blue Economy”.

La peculiarita della metodologia di analisi qui proposta ¢, dunque, quella di pre-
diligere un approccio “sistemico” che, pur non prescindendo dalle specificita dei sin-
goli comparti, tenta di individuare le opportunita di integrazione tra i diversi settori
elaborando progetti comuni di sviluppo. Cio nella consapevolezza che 1’economia
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Fig. 1 - I settori della “Blue Economy” (Fonte: Cardinali-Danovaro-Gregori-Mea, 2012)

del mare non puo essere vista come una semplice “somma” di settori e che, pertanto,
non tutte le filiere possono essere efficacemente connesse tra loro (ad esempio per-
ché alcune potrebbero essere in contrasto con altre).

Risulta dunque evidente la necessita di adottare comportamenti differenti per le
varie aree costiere, che presentano caratteristiche diverse.

Dal punto di vista metodologico, un primo sforzo va dedicato ad individuare le
possibilita di integrazione tra diversi settori, che possano essere correttamente colle-
gati tra loro tenendo conto delle peculiarita della specifica area analizzata.
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In termini generali sembra necessario tenere distinte due filiere, che partono da due
opposte concezioni della risorsa marina:

1. il mare ¢ considerato ed utilizzato come uno strumento / mezzo (ha dunque un

ruolo passivo);

2. il mare ¢ I’obiettivo ed acquisisce un “ruolo attivo” nelle differenti politiche.

Adottando un approccio restrittivo (e, quindi, non allargato a tutte le componenti
che “utilizzano” il mare in modo differente), ¢ possibile pervenire alle due configu-
razioni di seguito descritte.

Una prima possibile aggregazione, legata alla cantieristica, ma anche all’innovazione
e allo sviluppo (“filiera industriale - produttiva”) potrebbe coinvolgere i seguenti settori:

* porti commerciali;

e cantieristica navale;

« industrie estrattive;

* servizi portuali connessi;

e autorita ed istituzioni coinvolte;

* operatori (ponendo attenzione alle loro esigenze - si pensi alla normativa, alla ge-

stione degli spazi, etc.-);

* presenze “lavorative”;

* istruzione e formazione;

* conservazione ¢ tutela dell’ambiente marino;

* attivita di ricerca.

Una seconda aggregazione potrebbe coinvolgere i settori piu strettamente con-
nessi al turismo, inteso come settore dell’accoglienza, della ristorazione e del diver-
timento (“filiera turistico-ricettiva”):

* turismo balneare (da collegare, peraltro, ad altre forme di turismo a fronte della

necessaria integrazione con le aree dell’entroterra);

* porto turistico;

* edilizia (ad esempio per la necessita di ristrutturare e riqualificare le strutture al-

berghiere, i residence, le case e gli arredi urbani);

* eno-gastronomia;

* nautica da diporto;

* Servizi accessori € nuovi servizi;

* pesca sportiva / acquacoltura;

* operatori (ponendo attenzione alle loro esigenze - si pensi alla normativa, stabi-

limenti balneari, rapporto con le amministrazioni, etc.-);

* eventi e manifestazioni culturali coerenti;

* istruzione e formazione;

e servizi aerei;
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« conservazione ¢ tutela dell’ambiente marino e costiero;
« attivita di ricerca.

L’approccio qui proposto ¢ necessariamente multidisciplinare per la necessita di
unire i metodi della ricerca economico-aziendalistica a quelli tecnico-scientifici pro-
pri delle discipline biologiche.

E necessario, infatti, mettere in relazione le evidenze che emergono dalle analisi
economiche con quelle prodotte dalla ricerca scientifica al fine elaborare progetti di
sviluppo che siano economicamente, ma anche ecologicamente sostenibili. E evi-
dente, infatti, come lo studio del mare sia una fase imprescindibile per individuare
“nuove” soluzioni di utilizzo della risorsa marina nel rispetto delle esigenze di con-
servazione ¢ di tutela dell’ambiente marino e costiero. L’obiettivo ¢ quello di salva-
guardare I’ambiente e il patrimonio ittico, ma al contempo andare oltre la logica della
“mera conservazione” per sviluppare attivita ad elevato valore aggiunto e basso im-
patto ambientale (ad es. puntare su attivita di trasformazione, di allevamento, su nuove
forme di turismo legate al mare, etc.).

Draltro canto I’obiettivo dell’analisi “economica” ¢ quello di individuare i settori
che possono essere connessi tra loro ed elaborare progetti di sviluppo comuni. L’ap-
proccio adottato ¢ di tipo macro-economico, ma con una forte impronta aziendali-
stica: strumenti e logiche di programmazione tipicamente impiegati nei business
privati vanno usati per individuare nuovi modelli interpretativi e formulare una nuova
“governance” del settore. Al tempo stesso lo sviluppo di strumenti di controllo e di
monitoraggio delle azioni intraprese ¢ utile per la verifica dei risultati e la realizza-
zione di interventi correttivi.

In conclusione emerge con forza I’esigenza di una nuova attenzione al territorio in
termini di integrazione e di interventi differenziati; la necessita di un maggiore coordi-
namento tra settori e soggetti diversi e la formulazione di un piano strategico plurien-
nale, anche tramite la misurazione delle performance e la cultura del dato: la
misurazione e le valutazioni ad essa conseguenti ci mettono nelle condizioni di decidere
nel modo piu razionale possibile e consapevoli dei possibili effetti delle nostre azioni.

®Importante risulta essere il contributo anche di altre discipline, come I’urbanistica, per I’analisi del rapporto “mare-
citta” e per la formulazione di linee-guida per uno sviluppo urbanistico coerente con il ruolo attribuito alle attivita
e alle risorse legate al mare (promuovere una riflessione sugli spazi e sulla localizzazione delle infrastrutture legate
al mare, ma anche sulle esigenze di ristrutturazione edilizia e di riqualificazione di aree, strutture e arredi urbani).
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